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RESUMEN

Este trabajo es producto de un esfuerzo conjunto por generar una propuesta en la
ensefianza de la geometria, apoyada en la teoria semiotica cognitiva de Duval y
gue es puesta en escena en el contexto de un experimento de ensefanza.

La propuesta hace énfasis en la actividad cognitiva de la construccion, se espera
que ayude a los estudiantes a superar los problemas de visualizacion de figuras
en geometria, y con ello se puedan reflejar mejoras en su desempefio.

En este trabajo también se resumen los logros alcanzados mediante un andlisis de
los resultados obtenidos, esperados o0 no, que son importantes por la informacién
que arrojan en el estudio de las relaciones entre construccién y visualizacion en
geometria. Contiene tres capitulos en los que se da cuenta de todo el proceso de
construccion de la propuesta, sus referentes tedricos, el contexto en el que es
puesta en marcha, la descripcidbn de la misma, los resultados obtenidos, el
andlisis y seleccién de los mismos que permiten hacer las conclusiones del

trabajo.

PALABRAS CLAVES: Construccién, visualizacion, experimento de ensefianza,
geometria, Educacion matematica, teoria semidtica cognitiva.
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INTRODUCCION

Dada la importancia de la geometria con el mundo que rodea al ser humano y las
grandes dificultades que estos tienen en su aprendizaje, se reunen esfuerzos por
realizar el presente trabajo, que tiene como propdésito dar origen a una propuesta
que se preocupa por el mejoramiento continuo en la enseflanza de las
matematicas en especial la geometria, se identifican criterios para la construccion
de nuevos saberes en relacion con las actividades cognitivas derivadas de la

practica geométrica.

Dicha propuesta esta orientada particularmente al grado sexto del colegio
Jefferson y se enfoca en la actividad cognitiva de la construccion, estd enmarcada
en el contexto de un experimento de ensefianza y se desarrolla al interior del
grupo de investigacion de la linea de Lenguaje, razonamiento y comunicacion de
saberes matematicos del Instituto de educacion y pedagogia de la Universidad del
Valle, adscrito al trabajo de maestria “Propuesta para el disefio de situaciones de
aprendizaje que favorezcan la formacion del pensamiento espacial mediante las
actividades de construccion, visualizacion y razonamiento al inicio de la educacion

basica secundaria del colegio Jefferson” de la misma linea.

En el capitulo 1 se presenta la problematica que hay alrededor del aprendizaje de
la geometria desplegando el contexto tedrico que enmarca el trabajo, el marco de
la Educacion matematica en Colombia, la teoria cognitiva de Duval, la Educacién
matematica en particular la de la geometria (dificultades), y concluye con el
planteamiento de una problemética particular en la ensefianza de la geometria y
unos objetivos orientados a potenciar el pensamiento espacial a través de la
actividad cognitiva de Construccion para los estudiantes del grado sexto del
colegio Jefferson, como posibilidad de mejorar su aprendizaje.

En el capitulo 2 se presenta la teoria cognitiva de Duval, las caracteristicas de las

actividades que se necesitan para cambiar la forma de ver en geometria las
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figuras, y el papel de los instrumentos de construccion. Todo esto con el fin de
identificar los elementos que fundamenten la propuesta que se espera refuerce el

aprendizaje de los estudiantes mediante la actividad cognitiva de la visualizacion.

En el capitulo tres se presenta el experimento de ensefianza, su planeacion, se
describen las fases del mismo, se presentan las situaciones y se hace la
descripcion de cada una de las actividades que las componen, exponiendo

algunos resultados que se esperaban obtener al aplicarlo.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos y el analisis de los mismo
basando dicho analisis en la teoria semiotico cognitiva de Duval respecto a la
actividad de construccion.
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CAPITULO |

En este capitulo se despliega el contexto tedrico que enmarca el presente trabajo,
el marco de la educacion matemética en Colombia, la teoria cognitiva de Duval, la
educacion matematica en particular la de la geometria (dificultades), que concluye
con el planteamiento de una problematica particular en la ensefianza de la
geometria y unos objetivos orientados a potenciar el Pensamiento Espacial a
través de la actividad cognitiva de Construccién para los estudiantes del grado
sexto del colegio Jefferson.

Desde un panorama general?, en las dos Ultimas décadas de historia como nacién,
la educacion béasica secundaria y en particular la Educacion matematica en
Colombia, ha enfrentado distintos problemas de orden académico y curricular en
torno a la ensefianza y el aprendizaje, esto impulso en cierta medida la necesidad
de reformar y construir una propuesta curricular que fuese capaz de soportar un
cambio de ruta para lo que en ese entonces era la educacion en Colombia. Estos
esfuerzos hoy se resumen en la ley 115 de 1994, una ley que reune desde
distintos puntos de vista una mirada plural, diversa y multicultural sobre la

educacion en Colombia.

Esta reforma busca dar una directriz clara sobre lo que se espera lograr en el
ejercicio de formacién, sefialando aspectos curriculares como las tematicas, las
metodologias, los esquemas evaluativos, entre otros mas, integrando la propuesta

de un curriculo que favorece a la inclusion de elementos que puedan construir

L El presente trabajo estd sujeto a un trabajo de maestria en educacidn (énfasis en educacién matematica),
en el que se aborda de manera mucho mas amplia una propuesta para la ensefianza de la geometria desde
la teoria cognitiva de Duval en el contexto de un experimento de ensefianza. (Propuesta Para El Disefio De
Situaciones De Aprendizaje Que Favorezcan La Formacidon Del Pensamiento Espacial Mediante Las
Actividades De Construccion, Visualizacion Y Razonamiento Al Inicio De La Educacién Basica Secundaria Del
Colegio Jefferson). Este trabajo es realizado por el director del presente trabajo y miembro del grupo de
investigacion.
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ambientes de aprendizaje que incluyan nuevas maneras de interactuar con el

saber.

La ley 115 de 1994 incorpora dentro del perfil del estudiante (Art. 5, 91 y 92) la
capacidad para tomar decisiones que le permitan responder a las demandas y a
los cambios que las sociedades modernas imponen, preparandolos para los retos
laborales, politicos y sociales que como ciudadanos van a enfrentar en la
inevitable busqueda de mejorar sus condiciones de vida. Los Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998), producto de esta ley, brindan una orientacion a
docentes, directivos e instituciones en diferentes procesos enmarcados en la
construccion de su Proyecto Educativo Institucional (PEIl); pieza clave y
constitutiva del proceso de formacion y rendimiento de los estudiantes.

El Ministerio Nacional de Educacion (MEN), procura unas metas y logros en los
que surge la figura de Estandares curriculares (MEN, 2006), que se espera se
logren mediante un disefio curricular el cual se construye con cierta libertad; esta
libertad de disefio, es uno de los elementos sobresaliente de esta orientacion
ministerial, la flexibilidad con la que plantea los mecanismos de busqueda para la
obtencion de logros. Se desliga entonces cualquier postura estatica en asuntos
puntuales como la presentacion de contenidos, metodologias o estrategias que se
implementen para lograr las metas descritas en la ley (MEN, 1998).

En el caso puntual de la Educacion matematica, la estructura curricular fija unas
metas basicas y formula estrategias para lograr un acercamiento a ellas. Una
mirada al LOGRO de estas metas se puede lograr a partir de los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de pruebas de dos tipos, las primeras -las
nacionales- miden el desempefio de los contenidos que conforman el curriculo,
resaltando componentes especificos que acompafian el perfil del estudiante;
situacion que se podria traducir en qué tan proximo esta el estudiante a las metas
propuestas por el curriculo en comparacion con el desempefio promedio a nivel
nacional; las segundas son de orden internacional, las cuales miden el logro y el
desemperio de la propuesta curricular del pais. Ambas pruebas constituyen una

fuente de informacion sobre la pertinencia del curriculo planteado por el MEN y la
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incidencia del curriculo aprendido por los estudiantes en el transcurso de su

formacion.?

Para efecto de este trabajo se consideran las pruebas Nacionales SABER® 2012 y
del grupo de las pruebas internacionales las del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes en adelante (PISA)* del afio 2012.

El Ministerio de Educacién Nacional a través del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES) creo, las pruebas SABER. Estas pruebas
tienen como principal objetivo contribuir al mejoramiento de la calidad de la
educaciéon matematica por medio de la realizacion de evaluaciones que se aplican
periddicamente para monitorear el desarrollo de las competencias basicas en los
estudiantes de educacién béasica. Los resultados de estas evaluaciones y el
analisis de los factores asociados que inciden en los desempefios de los
estudiantes, permiten que los establecimientos educativos, las secretarias de
educacion, el Ministerio de Educacion Nacional y la sociedad en general
identifiquen las destrezas, habilidades y valores que los estudiantes colombianos
desarrollan durante la trayectoria escolar, independientemente de su procedencia,
condiciones sociales, economicas y culturales, con lo cual, se puedan definir
planes de mejoramiento en sus respectivos ambitos de actuacion, también
asignan un valor cuantitativo al desempefio y a las competencias del estudiante,

brindando un escalafon en el que se abre la oportunidad de hablar sobre la calidad

2 Lineamientos curriculares (MEN, 1998)

3 Las Pruebas de Estado SABER, son un instrumento estandarizado para la evaluacion externa de la calidad
de la educacidon. Forma parte, con otros procesos y acciones, de un conjunto de instrumentos que el
Gobierno nacional dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo y ejercer su inspeccion y
vigilancia. El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién, entidad encargada de ofrecer el
servicio de evaluacidon en todos los niveles de escolaridad, también adelanta investigaciones sobre los
factores que inciden en la calidad educativa, para ofrecer informacion pertinente y oportuna para contribuir
al mejoramiento de la calidad de la educacién (ICFES, 2014).

4 Las pruebas PISA son un proyecto que la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico
(OCDE) desarrolla desde finales de la década de los afios 1990, con el objetivo de evaluar qué tan bien
preparados estan los estudiantes de 15 afios de edad para enfrentar los retos de la vida adulta. En razén de
la cantidad de paises que forman parte de este proyecto y de la informaciéon detallada que se recoge sobre
los sistemas educativos y su funcionamiento, los resultados les sirven a las naciones como una guia para la
toma de decisiones y la definicidn e implementacion de politicas publicas. (ICFES, 2012)
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de la educaciéon, al mismo tiempo que indica, en qué estado se encuentra el

curriculo ensefiado (Espinola, 1990).

Por su parte cada estudio PISA cubre las tres areas principales de competencia de
lectura, matematicas y ciencias naturales, aunque en cada ocasion revisa una de
éstas con mayor profundidad que las otras dos, para esta ultima aplicacion
realizada en el afio 2012, el énfasis fue en Mateméticas. A diferencia de otros
estudios, esta evaluacion se concentra en las competencias y no en los
contenidos aprendidos en la escuela, situacion que llama la atencion en
consideracion de que las competencias son la base de nuestro curriculo

académico y una pieza trasversal en la calidad de vida de las personas.

Hoy en dia, PISA es un punto de referencia obligatorio para la investigacion y el
disefio de politicas educativas, siendo entonces pertinente ver los resultados de

ésta, y compararlos con los 65 paises que la presentaron.

Los resultados de las pruebas PISA que fueron presentados por el Instituto
Colombiano para la evaluacion de la educacion (ICFES) y son desalentadores, los
desemperfios de los estudiantes son bajos. En comparacion con otros paises de
América Latina y el resto del mundo, Colombia se ubica como uno de los paises
con mayor tasa de debilidad en lo que corresponde a competencias basicas de
lectura y matematicas dentro de lo que evalla PISA.

El puntaje que Colombia alcanzé fue de (376) puntos, siendo inferior a los
obtenidos por 61 paises y no es estadisticamente diferente de los observados en
los paises que obtuvieron los tres puntajes mas bajos: Catar, Indonesia y Perq,
siendo este resultado inferior a los resultados obtenidos en las anteriores pruebas.

En matematicas, el 74% de los estudiantes colombianos se ubicé por debajo del
nivel 2 Nivel basico y el 18%, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada
diez estudiantes pueden hacer interpretaciones literales de los resultados de
problemas matematicos; ademas, emplean algoritmos basicos, férmulas,
procedimientos o convenciones para resolver problemas de numeros enteros, e
interpretan y reconocen situaciones en contextos que requieren una inferencia

directa. En contraste, apenas 3 de cada mil alcanzaron los niveles 5y 6. Quienes
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estdn en estos niveles tienen pensamiento y razonamiento matematico
avanzados: lo que quiere decir que pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias de resolucion de problemas; conceptlan, generalizan y utilizan
informacion; aplican conocimientos en contextos poco estandarizados; reflexionan
sobre su trabajo y pueden formular y comunicar sus interpretaciones y

razonamientos.®

Por su parte las pruebas saber arrojan informacién importante para la eleccién del
grado escolar para el cual se dirige la propuesta, que es el grado sexto del Colegio
Jefferson, dado que los resultados obtenidos por los estudiantes del grado quinto
son mejores que los obtenidos por el grado noveno, situacion que permite
plantearse la hipotesis de que algo pasa en el camino que conduce de quinto a

noveno grado.

Las evaluaciones nacionales e internacionales brindan criterios que no pueden ser
ignorados ni por los investigadores en educacion, ni por la comunidad educativa
interesada en mejorar continuamente la calidad, ya que las pruebas brindan una

posibilidad de andlisis en la continua busqueda de mejoras del curriculo.

Dado entonces, el lugar que ocupan y la importancia que tienen las evaluaciones
nacionales e internacionales en la construccion del consenso académico para la
formulacion de los curriculos institucionales, es pertinente considerar los
resultados obtenidos como un llamado a pensar nuevas formas de ensefiar
matematicas, especificamente geometria. Estos bajos desempefios académicos
de los estudiantes en las ultimas pruebas PISA afio 2012 , definen un referente
para hablar sobre la oportunidad que se abre en la educacién y en la
investigacién, especialmente en las mateméaticas, para incorporar nuevos
elementos pedagogicos, didacticos, cognitivos, experimentales, socio-culturales,
etc., que permitan lograr que la educacion Colombiana inicie una época de

cambio.

5 (ICFES, 2012)
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Tal época de cambio da lugar a la propuesta que se presenta en este trabajo y
que se fundamenta en la teoria semidtica cognitiva de Raymond Duval (Duval,
2004) quien considera que en la enseflanza de la geometria hay que tener en
cuenta aspectos importantes como: que la actividad cognitiva que exige la
matematica es mas compleja que la de otras areas del conocimiento (la biologia,
las ciencias sociales, la quimica, la educacion fisica, entre otras), las matematicas
y en especial la geometria, contiene particularidades cognitivas que la convierten
en un campo de estudio muy exigente a causa de la necesidad de representar
ideas, conceptos, principios, etc., que ademas le sirven al individuo para tener una

mejor comprension del espacio que percibe.

También que la ensefianza de la geometria se hace inevitablemente mediante el
uso de figuras y del discurso, relacion en la cual se podria caer en el error de
pensar que si los estudiantes tienen previamente las propiedades matematicas de
las figuras (definiciones, teoremas, axiomas, etc.) podran trabajar sobre las
figuras, entenderlas y construir ideas sobre ellas, esta infortunada decisién, marca
un camino de dificultades para el estudiante, quien es el que por primera vez se
relaciona con las ideas matematicas, a diferencia del maestro quien ya tiene una

experiencia y una relacion distinta con estas ideas matemaéticas.

También se considera en la propuesta que para ensefiar geometria es necesario
tener en cuenta las actividades cognitivas que de acuerdo con Duval (Duval, 2011)
son inherentes a la actividad geométrica, estas son las actividades cognitivas de

visualizacion, construccion y razonamiento (VCR).

Estas tres actividades de orden cognitivo estan inmersas en la practica geométrica
de los estudiantes, ademas estan vinculadas como mediadoras en los

requerimientos de analisis propuestos en las tareas de geometria.

La geometria es una de las ramas de las matematicas que estudia las relaciones
del ser humano con el mundo que lo rodea, tomando como primordial el espacio.
Estas relaciones se fundamentan en la percepcion a través de los sentidos y
mediadas por complejos procesos cognitivos que permiten idealizar el mundo en

el que viven, al mismo tiempo que se modelan y codifican estas relaciones, lo cual
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permite configurar un lenguaje y una red de ideas que fundamentan un escenario
posible entre la geometria y las personas, situacion que origina conceptos e ideas

mas complejas que componen los fundamentos de la relacion.

Por ejemplo en la arquitectura, la pintura, la astronomia el hombre usa conceptos
e ideas del espacio tales como medida, orientacion, posicion y los aplica a
diversos objetos del entorno lo cual les permite entender desde una idea

matematica, una relacion viva entre las personas y los objetos del espacio.

Estas ideas estan fundamentadas en convenciones universales que a lo largo del
desarrollo historico de la humanidad, se han documentado y discutido desde
distintas perspectivas y cosmovisiones, convergiendo a un mismo origen, el de “la

relacion del Hombre con la Naturaleza”.

Es asi como el arduo trabajo de la humanidad para darle forma y orden a los
conocimientos geométricos, ha ayudado a solucionar problemas de distinto orden,
al menos en la escuela secundaria, estos saberes facilitan la comprension de la
demostracion y las pruebas, desde la elaboracion de conjeturas y la formulacién
de argumentos, hasta pasar al hecho trascendental dentro de las matematicas

como estructura formal, demostrar.

Esta cuestién abre los argumentos planteados por (Duval, 2001) como un camino
lleno de elementos enriquecedores para el trabajo del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos en la Educaciéon basica secundaria, en dicho camino
también se tienen en cuenta las consideraciones de (Salin, 2004) sobre el
conocimiento espacial y el conocimiento geométrico, en las que se plantea que los
problemas espaciales y los problemas geométricos son diferentes por su

naturaleza.

De acuerdo con (Salin, 2004) los problemas espaciales se caracterizan por que
su finalidad concierne al espacio sensible y pueden tratar sobre la realizacion de
acciones (fabricar, desplazarse, desplazar, dibujar, etc...) o comunicaciones a
propésito de acciones o de constataciones. El lenguaje y las representaciones
espaciales permiten comunicar informaciones que sustituyen a la percepcién

ademas el éxito o el fracaso esta determinado para el individuo por la comparacién
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entre el resultado esperado y el resultado obtenido, mientras que los problemas
geométricos son actividades que tienen que ver con el carécter necesario de
ciertas propiedades de los objetos de la geometria, en estos se pone en
interaccidn un aspecto matematico con un medio que no es ya el espacio fisico y
sus objetos, sino un espacio conceptualizado, el de las figuras trazados por un
individuo que lo representa. La funcion de los dibujos es provocar la puesta en
relacion de proposiciones que se sabe asociar a tal trazado o porcidén del dibujo,
pero la constatacion de estas propiedades sobre la figura de un dibujo no permite

validar la posicion sometida a estudio.

Para llevar a cabo esta propuesta se ha fijado el trabajo con los estudiantes del
grado sexto del colegio Jefferson, quienes estan ubicados en el municipio de
Yumbo-Valle del Cauca, al inicio se mencioné que las pruebas SABER apoyan la
eleccion de este grado escolar, de acuerdo con los resultados de las pruebas
SABER 2012 que valoran los niveles de aprendizajes de los estudiantes,
identifican el primer grado de la Basica secundaria como un punto critico en el
aprendizaje de las matematicas en especial de la geometria ensefiada durante el

bachillerato.

En el caso particular del colegio Jefferson al contrastar los resultados de los
grados tercero y quinto, pertenecientes al ciclo de la primaria y los resultados de
noveno, pertenecientes a la secundaria (Grafica 1). Estos resultados del
desemperio de los estudiantes en los distintos grados aportan evidencias sobre la
hip6tesis de que al inicio de la secundaria se necesita dar bases firmes para un
cambio en la forma en la que aprenden matematicas los estudiantes, lo cual
posibilita el disefio de una propuesta para la enseflanza de geometria en la

escuela.
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Grafica 1. Desempefio de los estudiantes del colegio Jefferson en las pruebas de

estado, afio 2012
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El caso del colegio Jefferson, aporta una posibilidad de analisis al interior de una

comunidad y una institucion con caracteristicas particulares, que se muestran

desde su Proyecto Educativo Institucional (PEI) y su desempefio en las

evaluaciones estatales, creando asi un interés para esta indagacion.
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El aprendizaje de las matematicas y a la vez el aprendizaje de la geometria
constituyen un campo de estudio privilegiado para el analisis de actividades
cognitivas fundamentales como lo son la visualizacion, la construccion y el
razonamiento. La particularidad del aprendizaje en geometria hace que estas
actividades cognitivas requieran de la utilizacion de sistemas de representacion
distintos a los del lenguaje natural o de las imagenes, cuestion que centra nuestro
interés en la distincion del objeto matemético y su representacion para darle

cuerpo a su comprension (Duval, 2004).

La articulacion entre visualizacion, razonamiento y construccion esta en la base de
toda actividad geométrica estas actividades cognitivas son diferentes pero estan
ligadas unas a otras, ya que son necesarias y exigidas en problemas geométricos
habitualmente propuestos en contextos de clase; Para efectos de este trabajo se
considera la actividad Cognitiva de la Construccion, dado que mediante ella se
posibilitan razonamientos y construcciones que en geometria son esenciales para
un aprendizaje significativo. Que les permite aprender lo verdaderamente

importante en geometria.
En general la propuesta a presentar considerar espera responder a la pregunta:

¢,De qué manera la actividad de construccién puede aplicarse en la formulacién de
una propuesta para el trabajo con figuras bidimensionales en el grado sexto del

colegio Jefferson?
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Disefar situaciones de aula que favorezcan la actividad cognitiva de Construccion
en el trabajo con figuras geométricas al inicio de la Educacion béasica secundaria

del colegio Jefferson.

e Caracterizar la actividad cognitiva de construccion en el trabajo con figuras

geomeétricas.

e Identificar las propiedades de las figuras geométricas y de los instrumentos
necesarios para la formulacién de una situacion de aula que favorezca la

actividad cognitiva de construccion.

e Reconocer los aportes de esta situacién propuesta para el trabajo en clase
mediante la implementacién de un Experimento de Ensefianza en el grado

sexto del colegio Jefferson.

En este capitulo se desarrollaron las ideas fundamentales sobre la problematica
que hay en un sector en cuanto a la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas en particular en la geometria, y se deja por sentado que se hara una
propuesta para ensefiar geometria haciendo énfasis en las actividades cognitivas
que para (Duval, 2000) son inherentes a la geometria: La visualizacion, la
construccion y el razonamiento, pero que para efectos de este trabajo la atencion

estara concentrada en la construccion.
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CAPITULO Il

ELEMENTOS TEORICOS

En este capitulo se presenta de forma mas profunda la teoria cognitiva de Duval,
las caracteristicas de las actividades que se necesitan para cambiar la forma de

ver en geometria: las figuras, instrumentos de construccion.

En la actualidad, la investigacion dirigida al estudio de la semibtica y de los
procesos cognitivos asociados al pensamiento humano, han volcado su mirada
sobre diversos campos del conocimiento, entre los que sobresalen las

matematicas.

En particular, la geometria se presenta como un espacio de alta exigencia
cognitiva y un reto para la Educacion matematica, en donde la construccion de
conceptos geométricos, tanto de objetos como de relaciones, son el fundamento
para el desarrollo del conocimiento geométrico, sobre el que descansa el sentido
espacial, y el dominio de un corpus teorico... la actividad de conceptualizar se ha
restringido, en ocasiones, al establecimiento de una correspondencia entre
definiciones formales o nombres con una representacion visual del concepto o la

relacion. (Camargo, Samper, & leguizamon, 2003)

Duval también considera que la ensefianza de la geometria se hace articulando
las figuras con el lenguaje natural pero dicha articulacion para nada es natural, en
geometria las “figuras” representan “ideas matematicas” o “propiedades
matematicas” que se presentan en lenguaje natural, pero la percepcion de dichas
figuras va en contravia de la definicion que se hace de las mismas en lenguaje
natural ((Duval, 2000).

Es decir, en el registro figural predomina la aprensién perceptiva de unidades en
2D, mientras que en el registro del lenguaje natural usado para definir los objetos
representados por las figuras predominan las unidades figurales de 1D o 0OD. Por
ejemplo al mirar un cuadrilatero hay predominancia de las unidades figurales 2D
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por lo que percibimos dicho objeto como un todo (limite cerrado de su contorno) y
al definir Cuadrilatero tenemos que “Un cuadrilatero es un poligono que tiene
cuatro lados. Los cuadrilateros pueden tener distintas formas, pero todos ellos
tienen cuatro vértices y dos diagonales, y la suma de sus angulos internos siempre
da como resultado 360°” pero el dar una definicion y algunos dibujos de
cuadrilateros no permite de acuerdo con (Camargo, Samper, & leguizamén, 2003)
un conocimiento genuino ya que por ejemplo si la imagen conceptual que tiene un
estudiante de triangulo esté restringida solo a triangulos isésceles es probable que
tenga la idea de que la altura de cualquier triangulo son segmentos que estan
siempre al interior del triangulo y que dividen la base en dos segmentos
congruentes, y de persistir esta idea el analisis de casos en donde la altura es
exterior al triangulo se sale de sus posibilidades de compresién, por lo tanto al
usar una figura para ilustrar una definicién resulta ambiguo (Duval, 2000) ya que
de acuerdo con (Camargo, Samper, & leguizamoén, 2003) esta forma de
presentacion ignora que la conceptualizacion descansa sobre experiencias de
construccion, visualizacion, exploracion de propiedades, elaboracion de

explicaciones y clasificaciones.

Consideraciones que apoyan a Duval quien también considera que es necesario
acercar a los estudiantes a las actividades cognitivas de visualizacion,
construccion y razonamiento, considerando lo dicho por (Camargo, Samper, &
leguizamoén, 2003) cada persona tiene uno 0 mas prototipos de un concepto, los
cuales son los primeros que vienen a la mente al momento de enfrentarse a
alguna tarea que lo involucre y entre mas y mejores experiencias tengan, la
imagen conceptual se acerca mas al concepto. Ademas la conceptualizacion
combina procesos cognitivos de visualizacibn con la construccion de una

definicion asociada a una imagen visual.

Duval (2004) propone una organizacion para las actividades que se desarrollan en
clase, agrupandolas en cuatro categorias de acuerdo al papel que jueguen las
figuras y a la manera en la que implicitamente es llevado el estudiante a generar un

proceso cognitivo (Duval, 2004); se genera asi un panorama que puede ser
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considerado como las maneras clasicas de hacer que los estudiantes entren a los

contenidos matematicos.

La clasificacibn de estas actividades geométricas se hace con base a cuatro
criterios, los tres primeros tienen que ver directamente con las figuras; en estos es
necesario separar dos procesos cognitivos que habitualmente operan unidos, estos
son: la identificacion perceptiva de las formas visuales de una “figura” y la
identificacion interpretativa de los objetos y de las situaciones representadas. El
cuarto criterio se relaciona con la manera en la que se necesita o no, la utilizacion
de figuras y la toma en cuenta de las propiedades geométricas representadas o

implicitamente manipuladas.

Es entonces de esta manera que al dar una clara caracterizacion sobre las formas
de visualizacion y las formas en que se trabaja cognitivamente en geometria, Duval
presenta la primera entrada clasica al estudio de la geometria en la escuela, la
denomina “El Botanico”, la cual consiste principalmente en reconocer
perceptivamente las formas elementales usadas en la geometria plana elemental,

llevando a que las propiedades geométricas sean caracteristicas visuales.

Se trata de encontrar diferencias entre formas que representan similitudes (un
cuadrado y un rectangulo) (Duval, 2004). Duval aclara que este tipo o clase de
reconocimiento perceptivo puede dar lugar a tareas de superposicion, de

reproduccion de un modelo, o de clasificacion elemental.

Estas actividades privilegian la modalidad operatoria de la manipulacion material, la
produccién grafica de una representacion o la designacion verbal de un objeto o de
sus propiedades.

La segunda entrada ha sido llamada por Duval como “El agrimensor gedbmetra”, en
esta entrada se trata de aprender a medir las longitudes sobre un terreno en el
suelo, o la distancia entre dos puntos marcados y de trasportarlas sobre un dibujo
(Duval, 2004). En los ejercicios propuestos en esta entrada los estudiantes son
llevados a trabajar en dos escalas de magnitud, situacion que induce a la blusqueda
de la correspondencia, que finalmente lleva a los estudiantes a ir constantemente de

una escala a otra.

28



La tercera entrada es denominada “El constructor”, esta tiene por caracteristica la
incursion de los instrumentos o herramientas en el trabajo de exploracién de los
estudiantes. Es decir que vincula a la actividad de exploracion con un instrumento o
herramienta, que guia el trazo del estudiante. Esta nocion le da al estudiante la

oportunidad de construir una figura que represente propiedades geométricas.

Cabe entonces enunciar la tesis de Duval (2004), que dice: “... es a través de la
utilizacion de un instrumento como los alumnos pueden verdaderamente tomar
conciencia de que las propiedades geométricas no son solamente caracteristicas

perceptivas...” (p. 165)

La cuarta entrada es la llamada “El inventor manitas”, aqui se proponen actividades
que exigen la capacidad del estudiante para la reconstruccion visual de las formas
elementales de una figura, situacion que permite obtener la reconfiguracion o la
figura demandada (Duval, 2000). Estas actividades geométricas pueden ser
presentadas en el marco de manipulaciones materiales como en el de las

representaciones graficas.

Esta entrada busca estimular la capacidad del estudiante para la utilizacion
heuristica de las figuras, es decir, estimula su capacidad de realizar hallazgos sobre
la figura que le permitan deducir un procedimiento de resolucion (Duval, 2004), en
particular podria decirse que afiadir trozos suplementarios a una figura de partida o
extender rectas, permiten para algunas construcciones y para algunos problemas
con figuras geométricas, identificar propiedades a través de la percepcion. Respecto
a esta entrada se puede decir que las actividades incluidas en ella proponen una
exigencia mayor de andlisis a través de la percepcion (Duval, 2004).

Estas cuatro entradas clasicas a los procesos cognitivos de las representaciones
geométricas definen una perspectiva particular de ver a las figuras, al mismo
tiempo, hacen una taxonomia a las maneras de aproximarnos al entendimiento de

las propiedades geométricas a través de diversas tareas.

Estos cuatro tipos de actividades son de acuerdo con (Duval, 2004) demasiado
heterogéneos para que pueda haber transferencia de uno a otro. Y aun asi la

organizaciéon de la ensefianza se hace casi siempre como si estos tipos de
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actividades no fueran tan distintas, y como si pudieran ser organizadas en una
progresion por la adquisicién de conocimiento. Lo cual interviene en la utilizacién
que se hace de las figuras, en la conciencia de las propiedades geométricas que
permiten o no tomar, asi como en el tipo de control y de validacién que ponen a

disposicion de los alumnos.

Si se examina de acuerdo con (Duval, 2004) la visualizacion requerida por los
procesos geometricos, entonces hay que centra la atencion en la quinta entrada
que él propone, en donde la deconstruccidén de las formas es protagonista y se
espera los estudiantes dejen evidencia de ello mediante la construccién en la

actividades propuestas.

La actividad cognitiva de construccion al igual que la Visualizacion y el
razonamiento estan estrechamente vinculadas pero pueden ser desarrolladas de
forma separada como se menciond antes, la construccion se relaciona con la
visualizacion porque guia este proceso aun cuando no dependa de la
construccion, la construccion estimula a los estudiantes a razonar sobre las
propiedades del objeto matematico que estd representado mediante la figura

geomeétrica.

La visualizacién de acuerdo con (Duval, 2004) es la manera de ver las figuras o
las representaciones del espacio. Existen dos tipos de visualizacién en los cuales
los procesos de reconocimiento de los objetos representados difieren
radicalmente, es decir en lo que se Ve se reconocen distintas elementos y objetos

estos son:

e La visualizacion iconica: En esta se percibe sola la forma de la figura, el
reconocimiento de las formas esta centrado de una figura, todo lo que no
esté asociado con las partes del contorno de la figura queda por fuera, se
ve la figura como un el dibujo de algo. Esto quiere decir que todas las
propiedades que no estan directamente ligadas con el contorno

caracteristico de una forma quedan fuera. Ademas las formas aparecen
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como estables, es decir no son vistas de una manera que permita
transformarlas en otras formas parecidas o diferentes.

e La visualizacion no iconica: se reconocen las formas en virtud de las
limitaciones internas de organizacion que hacen imposibles ciertas
deformaciones o ciertas aproximaciones, se ve la figura como algo més que
un dibujo, esta forma de ver permite que se piensen las propiedades y los
elementos constitutivos de una figura. Esta forma de ver es pertinente para

los procesos geométricos.

Por su parte la actividad cognitiva de construccion es vital en la ensefianza de la
geometria, se habla de la actividad de construir una figura mediante el uso de
herramientas, de acuerdo con (Duval, 2000) la construccién de una figura requiere
por lo general la utilizacidbn de instrumentos (regla, compas, etc.), también se
puede dibujar la figura a mano pero se debe estar en capacidad de construir la

misma figura con la ayuda de instrumentos.

La construccion de figuras puede servir como un modelo en el que la accién sobre
los representantes y los resultados observados estan relacionados con los objetos

matematicos que éstos representan.

La construccion de figuras geométricas permite la construccion significativa de
conceptos teniendo en cuenta que para su elaboracion se deben aplicar una serie
de conocimientos previos inherentes a las caracteristicas internas, ademas son un
apoyo fundamental en el proceso deductivo que conduce la formalizacién. (Mesa,
2006).

Respecto a las figuras Duval afirma que “Es comun admitir que las figuras forman
un importante soporte intuitivo para las actividades en geometria. Dejan ver mucho
mas de lo que los anuncios dicen, permiten explorar, anticipar. Permiten en la

resolucion de un problema o en la busqueda de una demostracion”.

Las figuras geométricas construidas mediante un proceso l6gicamente ordenado y
coherente en el que subyacen sus componentes permiten realizar conjeturas,
formular hipotesis, la exploracion, la reflexion, y sobre la construccion intuitiva de

conceptos. (Mesa, 2006)
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Por otro lado las figuras geométricas se diferencian de un simple dibujo las figuras
geomeétricas tienen un proceso de construcciéon mediante la utilizacién apropiada
de los instrumentos apoyada en conceptos y postulados adecuandose a ciertas
propiedades que permiten el paso desde la visualizacion a la justificacion. La
construccion geométrica tiene por objeto entonces “asegurar el cumplimiento de
propiedades geométricas buscando superar las limitaciones de la percepcion
necesariamente presentes en el dibujo y lograr una generalizacion, asegurando la
reproductividad del dibujo, tomando Unicamente en cuenta las propiedades

fundamentales del mismo por medio de los instrumentos técnicos™® (Mesa, 2006).

El proceso de construccidon depende Unicamente de las conexiones de las
propiedades matematicas y las restricciones técnicas de las herramientas usadas,
de ahi la importancia de considerar en cada actividad de construccion las
herramientas usadas y las figuras a considerar (ya que las figuras constituyen el
umbral critico en los primeros aprendizajes de la geometria Duval (2004)).
Referente a esto un instrumento permite producir una forma visual que tiene una

propiedad geométrica, y esta forma visual constituye la primitiva del instrumento.

La utilizacion de un instrumento da la posibilidad de experimentar las propiedades
geométricas como limitaciones de construccién. Todo cambio de instrumento
entrafia un cambio en las propiedades geométricas que deben ser movilizadas de
manera explicita. Es a través de la utilizacion de un instrumento como los alumnos
pueden verdaderamente tomar conciencia de que las propiedades geométricas no

son solamente caracteristicas perceptivas (Duval, 2005).

En general las figuras geométricas, la actividad de la construccion en donde los
instrumentos herramientas juegan un papel vital y los estudiantes del grado sexto
del colegio Jefferson son protagonistas de esta propuesta, con lo cual este
experimento permite contribuir de algun modo en la ensefianza de la geometria

gue como ya se dijo supone retos en la Educacion matematica.

6 Pensamiento geométrico y tecnologias computacionales MEN 2004 pp 16 17
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Este andlisis ademas ayuda a pensar en el papel que juega la figura geométrica
en el desarrollo de un proceso de ensefianza, en particular es necesario pensar en
la actividad geométrica de construir en torno a la reconfiguracion que da la

posibilidad de desarrollar habilidades espaciales en el estudiante.

La reconfiguracion exige al estudiante identificar una red dimensional en la figura,
que permita ir o venir de una dimension a otra, encontrando relaciones entre
dimensiones iniciales como los puntos o las rectas, hasta los planos o contornos

cerrados.

Duval propone una “quinta entrada” en donde la descomposicién de figuras hace
gue se toque una caracteristica fundamental del funcionamiento cognitivo que es
requerido para cualquier proceso geométrico: la articulacion entre figuras y
discurso (descripcion, explicacion, definicion, deduccién...) depende de una

deconstruccion dimensional de la manera normal de ver las figuras.

La descomposicion de figuras se puede hacer de dos maneras de acuerdo con
(Duval, 2004):

Primera, la descomposicion por division meredlogica, que consiste en la particion
de una figura en piezas que permiten bien sea una reconstitucion o una
reconfiguracion del tipo puzzle, dichas piezas son unidades figurales del mismo
namero de dimension, por ejemplo un triangulo puede ser descompuesto en otros

triangulos. Dentro de este tipo de deconstruccion estan las que son:

e Estrictamente homogéneas: La descomposicion se hace en unidades de la
misma forma que la figura que se descompone.

e Las homogéneas: La descomposicion se hace en unidades figurales de la
misma forma pero diferentes de la forma de la figura que se descompone.

e Las heterogéneas: La descomposicion se hace en unidades figurales de

formas diferentes.

33



Segunda, la descomposicion por deconstruccion dimensional de las formas,
consiste en descomponer una figura en unidades figurales de un namero de

dimensiones inferior al de la figura.

Pero la descomposicion de una figura no es algo evidente, aun cuando “por el uso
del instrumento y del vocabulario empleado para describir o definir las propiedades
de las figuras euclidianas de base, la ensefianza de la geometria se organiza
como si la deconstruccién dimensional de las figuras fuera, si no natural al menos

facilmente accesible a todos los alumnos.

Y es aqui donde comienzan todos los malentendidos que impiden que se
establezca para los alumnos una articulacion real entre las figuras y el discurso
geométrico (comprensiéon de las definiciones, utilizacion de las propiedades), es
decir, una comunicacion entre los procesos de visualizacién y los procesos de
razonamiento” (Duval, 2004) Y es que la descomposicién dimensional de las
formas es un proceso que va contra todos los procesos de organizacién y de

reconocimiento perceptivo de las formas.

Es decir cuando se percibe una figura predominan las unidades figurales 2D sobre
las unidades 1D o 0D, cuando se ve un cuadrado la figura se ve como una todo,
no se ven en un primer momento los cuatro lados que lo conforman, y la gran
dificultad radica en que esta imagen que se ve en primer momento permanece, y
es dificil desprenderse de esta primera significacion visual dado que todo lo que se
identifica como una unidad normal 2D/2D toma la fuerza de imagen que sirve de

referencia para identificar otras figuras.

Por ejemplo “Los lados de un poligono continuan siendo bordes no separables de
la superficie que delimitan y considerar las unidades de dimension inferior que
constituyen la figura requiere de un trabajo largo en el que los estudiantes deben
ser capaces de operar visualmente la deconstruccion dimensional de las formas,

lo cual implica el reconocimiento de las formas 1D o OD en figuras 2D.
Pero ¢,como hacer esto posible?

La actividad cognitiva de la construccibn mediante las actividades con las
herramientas de construccion adecuadas y las figuras geométricas indicadas se
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puede hacer que los estudiantes cambien la forma de ver y descomponer las figuras
en unidades figurales constitutivas, lo cual posibilita que el estudiante descomponga
formas 2D en unidades de rectas.

En la ensefianza de la geometria las construcciones juegan un papel protagonico
en la representacion y aprension de las propiedades geométricas, ademas que
incorporan nuevos elementos mediadores, como lo son las instrumentos que
apoyan este proceso de construccion y de validacién, los instrumentos como se ha
mencionado anteriormente, constituyen un potencial para determinar la “valides” o
“correspondencia de una figura” en relacién con otra o en relacion a unas

propiedades o condiciones enunciadas.

Esta incorporacion abre entonces el espectro sobre las relaciones entre el
estudiante y la geometria, considerando el uso de diferentes instrumentos y todo
tipo de material manipulativo en los procesos de exploracion, que transfiera la idea

matematica en distintas actividades geométricas.

De acuerdo con Duval (2005) el hacer que los estudiantes cambien la forma en la
qgue ven las figuras es un trabajo de varios afos, en el cual hay que considerar

tipos de actividades que permitan tal cambio.

Habitualmente las actividades de construccion que se presentan en el aula
correspondientes a la reproduccion o a la construccion se refiere a figuras 1D, y
en este tipo de actividades no se le presta suficiente atencion a las restricciones
de analisis visual que impone cada tipo de instrumento, la reproduccion no es un
solo tipo de tarea, hay tantos tipos de tareas de reproduccién como instrumentos
de construccién. “La variacién de los instrumentos es una variable didactica
esencial, que los estudios consagrados al analisis de las figuras no toman en

cuenta” (Bouleau, 2001).
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2.1.3.1 Instrumentos de construccion

Asi pues una de los componentes importantes que se deberian considerar en las

actividades es el instrumento de construccion a usar.

De acuerdo con Duval (2010) en una actividad de reproduccion puede ser
radicalmente diferente (tanto desde un punto de vista cognitivo como desde un
punto de vista geomeétrico) segun el tipo de instrumentos que se den para

reproducir una figura.

Se pueden distinguir por lo menos tres tipos: Los de software de construccion (no
considerados), los que permiten manipulaciones materiales, los que permiten un

trazado gréfico.

Los instrumentos de construccibn que permiten manipulaciones materiales,
permiten voltear, ajustar, ensamblar piezas de acuerdo a la organizacion del
espacio en funcion de los gestos y orientacion del cuerpo, operaciones que no son
posibles con los instrumentos que permiten un trazado grafico que esta en funcién
de los gestos Unicamente técnicos, es decir que son determinados por las

posibilidades productivas de un instrumento. (Duval, 2005)

INSTRUMENTOS
|. Que permiten manipulaciones Il. Que permiten operaciones
de OBJETOS MATERIALES DE TRAZADO GRAFICO
I.1. Que |.2. Que II.1.Que ¢ |.2. Que producen
producen producen producen ! formas 1D
formas 2D formas 1D formas 2D : /\
1
1 Sin Con
! transferencia transferencia
: de medida de medida
1 /\
1
1 Sin medida  Con medida
1
' |
Y ’ 1
Piezas de Pitillos Plantillas, : Reglano Compas, Regla
rompecabezas, moldes | graduada, molde de graduada
tangrams, (escuadra) 1 escuadra longitud
plegado de !
papel, ... S

ILUSTRACION 2. CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS DE CONSTRUCCION O DE PRODUCCION DE FORMAS.
FUENTE: (DUVAL, 2005, PAGINA 114).
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Hay considerar también que la deconstruccion dimensional de las formas no
puede ser evidentemente efectuada en el marco de las actividades manuales.
Pues las manipulaciones implican la conservacion del nimero dimensional del
material, lo que imposibilita la deconstruccion de una figura en unidades figurales
constitutivas, por tanto han de considerarse los instrumentos que permitan un
trazado grafico dado que permite al estudiante ver como la deconstruccion de una
figura lo acerca a la definicion de la misma, ademas el trazado grafico permite

identificar las unidades constitutivas de la figura.

Duval (2004) propone el trabajo de reproduccion de figuras con instrumentos no
estandar, este ejercicio es propuesto en el marco de la reproduccion de figuras 2D
(cuadrado y triangulo) con el fin de que los estudiantes en el ejercicio de
construccion vean una composicion entre dimensiones de una figura, es decir,
poder ver que en la construccion de una figura 2D se va de 1D a 2D, en el caso de
las figuras propuestas por Duval (2004) “cuadrado y rectangulo” muestran un
escenario en el que buscan reproducir e ir comprendiendo la compleja “red de

rectas” que componen el cuadrado o la “red de puntos” que contiene el triangulo.

Asi mismo esta experiencia esta condicionada por instrumentos y propiedades
geométricas que imponen un proceso y dan lugar a la reproduccién y la
construccion, un momento indispensable en el estudio de las propiedades

geométricas.

De esta manera, es que desde la perspectiva del instrumento, es posible un
andlisis dimensional, generando una relacién de dominancia entre la percepcion y

el analisis geométrico.

De forma general y haciendo referencia a los instrumentos que permiten
operaciones de trazado grafico (llustracion 2) y que son usados en las Situaciones

propuestas se hace una caracterizacion general de ellos.

Tanto el molde roto, la plantilla y la escuadra, conservan la prioridad perceptiva
2D y permite el trazo de unidades figurales 2D. En algin momento de una de las
actividades el estudiante al usar algunos de estos instrumentos debe interrumpir

la continuidad del trazo, con lo cual el estudiante estara obligado a completar la
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figura considerando como continuar tal trazo. Por su parte, la regla no graduadas y
la escuadra, producen formas 1D y no tienen marca alguna sobre ellas, es decir
no tienen unidades numéricas en ellas y es de esperarse que en algin momento
los estudiantes las hagan informativas, es decir que sobre ellas hagan marcas que
le permitan copiar una magnitud. Como se puede observar la escuadra permite el
trazo tanto de formas 2D como 1D y dependera del contexto de la actividad como
el estudiante decida usarla.

En las actividades de Construccion Duval propone las tareas de reproduccion de
dibujos con instrumentos no estdndar por su influencia no convencional, sin
medida informativa, de tal forma el disefio de los instrumentos participa
protagdnicamente para posibilitar el trabajo dimensional, pues Duval (2005)
encuentra en los moldes rotos’, segmentos rectos o superficies irregulares, el
soporte para una nueva forma de ver las figuras y el instrumento de construccién
en relacién a estudiarlas figuras desde sus principios constitutivos, ademéas cada
instrumento impone unas restricciones especificas para el andlisis visual (Duval,
2005), generalizando que existen tantas actividades como instrumentos estandar o

no estandar para usar.

Es entonces necesario decir que, para contribuir a una propuesta que lleve a
potenciar en los estudiantes los procesos cognitivos relacionados con la
construccion, es pertinente la propuesta de Duval sobre las tareas de reproduccion
con instrumentos no convencionales, pues gracias a la utilizacion de moldes rotos,
reglas no informativas y superficies cualesquiera, el estudiante pasa de una vision
perceptiva 2D a una vision 1D, que se necesita para la identificacion de
propiedades geométricas, orientando a concluir que en la rigurosidad de la

seleccion del instrumento, combinado con la seleccion de la figura, se crea la

777 puval (2005) propone un molde roto para la reproduccidn de un cuadrado, este molde roto contiene dos
propiedades del cuadrado, dos de sus angulos rectos y uno de sus cuatro lados, y es a través de estas dos
propiedades que Duval permite ver la red dimensional anteriormente comentada.
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situacion que llevara a los estudiantes a esta deconstruccion dimensional mas

facilmente.

Las figuras propuestas deben ser ensamblajes de formas y no solamente una
figura usual, estos ensamblajes de formas pueden hacerse por yuxtaposicion o por
superposicion, los ensamblajes deben respetar alineamientos, ya que el respeto
de los alineamientos es importante para favorecer la actividad de prolongacion de
los trazados que es esencial para aprender a pasar de las superficies a las lineas
en el analisis de las figuras. Pero para efectos de este trabajo no se considera
este tipo de figuras, se usan figuras que representan objetos geométricos simples:
cuadrado, triangulo, comenta, etc. Esto porque el grupo de estudiantes con los
que se realizé el experimento de ensefianza tienen entre 10 y 12 afios y se estan

iniciando en actividades de este tipo.

Este primer encuentro con este tipo de actividades este enfocado en el uso de
instrumentos de construccion no convencionales en una secuencia de actividades
de reproduccion, organizada en funcién de la variacion de instrumentos dado que
esto podria conducirlos a cambiar progresivamente su mirada sobre las figuras

gue producen (Duval, 2005).

A saber hay dos tipos de ensamblaje figurales de formas 2D: Ensamblaje por

yuxtaposicion: Tantas formas como contornos cerrados hay:
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Ensamblaje por superposicion: Menos formas que contornos cerrados hay. En un
ensamblaje por superposicion hay una reduccion importante de las formas
efectivamente reconocidas. Este tipo de ensamblaje privilegia visualmente la
prolongacion de los trazados reconocidos como pertenecientes a una formay no a
otra. Esta actividad de prolongacion de los trazos juega un papel esencial en el
paso de 2D a 1D.

NS

Pero las figuras se pueden ver de ambas formas como ensamblajes por
yuxtaposicion o superposicion, el pasar de una a otra forma de verlo también

supone un reto para el estudiante.

Es entonces como desde la perspectiva propuesta por Duval, es posible
estructurar una propuesta en la que estén contenidas estas variantes de disefio y

de implementacion.

Teniendo en cuenta que el aprendizaje en geometria se privilegia como un campo
de estudio para las actividades cognitivas y estas a su vez requieran de la
utilizacion de sistemas de expresion y representacion distintos al del lenguaje
natural, se hace necesario poner en correspondencia un sistema de
representacion semiotico como el estudio de las producciones constituidas por el
empleo de signos. Estos sistemas semibticos permiten el cumplimiento de tres
actividades inseparables en toda representacion, estas actividades tendran la
funcién de dar nombre a las cosas, el de poder transformar las representaciones y

el convertir representaciones en otro sistema de representacion.

Cabe decir que la funcién del lenguaje no consistira en poner palabras y registrar

lo que se piensa y experimenta al respecto de una situacion en particular, para
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nuestro caso los experimentos de ensefianza, si no de poner en proposiciones

permitiendo construir el pensamiento sobre los objetos geométricos.

En el espacio del andlisis del discurso no se articulard nada alrededor de las
palabras si no en el sentido de las proposiciones ya que estas son las que

enmarcaran la correspondencia con la figura.

El razonamiento entonces, representara la organizacién de proposiciones que se
orienta hacia un enunciado-objetivo con el fin de modificar valores epistémicos
realizados por medio de actividades cognitivas necesarias para la argumentacion y

la demostracion en matematicas.
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CAPITULO Il

3.1 EXPERIMENTO DE ENSENANZA

En este capitulo se presenta el experimento de ensefianza, su planeacion, se
describen las fases del mismo, se presentan las situaciones que componen el
experimento de ensefianza y se hace la descripcion de cada una de las
actividades que las componen, exponiendo algunos resultados que se esperaban
obtener al aplicarlo. Finalmente, se presentan los resultados obtenidos y el analisis
de los mismo basando dicho analisis en la teoria semidtico cognitiva de Duval
respecto a la actividad de construccion.

El presente trabajo de grado se enmarca dentro de la linea de formacion en
Lenguaje, razonamiento y comunicacion del area de Educacion matematica y se
asocia a dos trabajos mas del pregrado en las licenciaturas en matematicas®, al
mismo tiempo que se relaciona con un trabajo de maestria, todos interesados en
un problema comun: las actividades cognitivas en geometria; este problema ha
llevado a distintas posibilidades de abordar un reconocimiento a las
representaciones y a las actividades cognitivas sefialadas por Duval (VCR). Este
proyecto espera aportar en la busqueda constante de mejorar en la ensefianza de
las matematicas en especial de la geometria.

Esta investigacion tiene como fin una descripcion de situaciones en funcién de la
actividad cognitiva de la Construccion, con el propésito de que los estudiantes de
grado sexto del colegio Jefferson, a partir de situaciones dirigidas y previamente
disefiadas por el equipo de investigacion de la linea de la linea de formacion
logren apropiar saberes matematicos de geometria. A través del analisis

cualitativo se buscar ampliar la mirada a las situaciones de clase, extrayendo

8 Los Procesos De Construccion, Visualizacion Y Razonamiento En El Desarrollo Del Pensamiento Geométrico:
Un Experimento De Ensefianza, Bonelo y Bahamon (2015). Y Los Procesos De Construccidn, Visualizacion Y
Razonamiento En El Desarrollo Del Pensamiento Geométrico: Andlisis De Un Texto Escolar, Bustamante y
Giraldo (2015).
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informacion con base a la observacion, lo cual implica un analisis cognitivo y social
de las relaciones entre los estudiantes y sus procesos cognitivos; estas relaciones
se tejen en el contexto de un experimento de ensefianza, lo cual permite emplear
diferentes constructos tedricos que serviran de insumo para analizar un conjunto
de datos, serd pues a través de la observacion, la comprension a partir de los
errores y limitaciones de los estudiantes que se tendran en cuenta los datos a

analizar.

La investigacion cualitativa facilita el acompafiamiento de una sistematizacion de
las situaciones planeadas, puesto que en el experimento de ensefianza el analisis
es todo el tiempo, la informacion que dia a dia se vaya recopilando permitira

orientar de forma mas fina y concreta el analisis.

El aula de clases como escenario en este proceso continuo demarca tareas
puntuales en las fases de la experimentacién. Para ello y frente a lo que la
investigacién cualitativa demanda y a la ejecucion de un experimento de
ensefianza, se establecen en el equipo de investigacion intereses particulares que
daran directriz y el establecimiento de un marco interpretativo emergente, el cual
dard pautas en las decisiones de vital importancia que se cifien a la actividad

social en el desarrollo de las situaciones.

Enfocar las situaciones disefiadas en el contexto de un experimento de ensefianza
gue pueda favorecer a priori nuestro interés de saber como crear actividades,
tareas, ejemplos significativas en el aprendizaje de la geometria, y que a su vez
puedan darnos cuenta de coOmo convertir elementos teéricos en situaciones de
clase, dard el espacio para poder tener una perspectiva social y de como se
expresan en lo individual y asi a partir de lo experimentado integrar el propésito de

no definir solamente a donde se quiere llegar sino por donde se debe ir.

Para la caracterizacion de la actividad cognitiva de la construccion, el grupo
condujo el experimento de ensefianza en un mismo periodo académico, con el
propésito de afianzar los conocimientos matematicos de los estudiantes en un
dominio especifico como es el de la geometria. Este experimento de ensefianza

desarrolla una situacién dirigida, en primera instancia, por elementos que
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componen la actividad geométrica, es decir, las relaciones espaciales que estan
presentes y seran experimentadas por el estudiante a través de la situacion. Una
segunda instancia que delimita la situacion, es todo lo que subyace a la actividad
cognitiva de la construccion que inevitablemente esta asociada con la actividad

cognitiva de la visualizacion del estudiante.

La presente propuesta, como experimento de ensefianza, se compone de tres
niveles dentro del ciclo de disefio. El primer nivel se denomina “fase de indagacion
y disefio”, llamado también “micro nivel”’, en este nivel se plantean multiples ideas
y propuestas de ejercicios, tareas o problemas que daran forma a una situacion
dirigida y acotada por un dominio tedérico especifico, esta planeacion tiene como
fin crear una situacién que redna elementos que le permitan al estudiante una

aproximacion a un saber en particular.

El segundo nivel es llamado “fase de desarrollo”, en esta fase, la situacion dirigida
disefiada por el grupo de investigadores es llevada al colegio Jefferson y aplicada
al grado sexto de bésica secundaria; el grupo de investigacion ha seleccionado
este curso en particular, porque el profesor de geometria del grado sexto del
colegio Jefferson es miembro del grupo de investigadores, cuestion que facilita el
ingreso de los investigadores a la institucion, el ingreso de camaras a las aulas de
clase y el manejo con el grupo durante la realizaciébn de las fases de este
experimento, ademas es el autor del proyecto de maestria asociado a este
proyecto; es fundamental para los disefios de experimentos de ensefianza, contar
con la cooperacion del profesor encargado del proceso de formacién de dicho
curso, pues €l es la persona mas cercana a los estudiantes en sus fortalezas y
debilidades cognitivas, ademas de conocer otras aptitudes y actitudes en el

contexto de la clase de geometria.

Es importante entonces mencionar que dentro del Experimento de Ensefanza, la
fase 1 y 2, componen un esquema circular, lo cual da lugar a un espacio para
ajustes y para la retroalimentacion del Experimento de Ensefianza, cada uno de

estos ajustes, vendrd de la mano de nueva informacién sobre el grupo. El

44



experimento de ensefianza, tiene como tercera y Ultima fase, la fase que consta
del analisis retrospectivo en el cual se estudia la informacion acumulada en cada
una de las retroalimentaciones elaboradas durante la aplicacion del experimento.
Esta fase, sera abordada en el proyecto de maestria al cual se articula este

trabajo.

Los elementos tedricos que orientan el disefio de las situaciones, son los
propuestos por Duval (2000, 2004, 2005) quien ha identificado rasgos generales
de la semiosis y del pensamiento humano, lo cual permite considerar la educacion

matematica desde otra perspectiva, en particular en la ensefianza de la geometria.

De igual manera, se tomaron todas las discusiones de Duval alrededor de la
actividad cognitiva de la construccion, para posteriormente seleccionar una serie
de situaciones que conduzcan al estudiante a un manejo de conceptos y
procedimientos dentro de su quehacer geométrico, logrando asi proponer una

actividad en el primer ciclo de la Educacion basica secundaria.

Una vez se logro caracterizar la actividad cognitiva de la construccién y se tuvieron
filtrados los elementos claves de la teoria de Duval, se realiz6 la aplicacion de las
situaciones con los estudiantes de primer ciclo de Educacién béasica secundaria
del colegio Jefferson, situacion que se vinculd al trabajo de investigacion de la

linea de lenguaje y razonamiento.

En esta fase del experimento de ensefianza, se realiz6 una visita periddica al
grado sexto del colegio Jefferson, se hicieron reuniones para explicar a los
estudiantes en que consta el experimento de disefio, se les entregaron las fichas
que contienen las “tareas”, se tomo registro filmico y se realizaron algunas
entrevistas seleccionadas por el grupo de investigacion que orientaron el

experimento.

Esta segunda parte finaliza al tomar la mayor cantidad de informacién de cada una
de las visitas planificadas y da paso a la discusion del grupo de investigacion para
gue estudie lo ocurrido en la visita, en aspectos criticos y puntuales, momento en
el que se toman nuevas decisiones en la reformulacién de la “tarea” presentada.

45



De esta manera se reinicia la primera fase del experimento, pero con un elemento

nuevo, el cual es, la retroalimentacion de la primera visita realizada.

De este modo es que a través de la metodologia cualitativa, se espera contribuir
con informacion que ayude avanzar a la investigacion del aprendizaje de las
matematicas, a enfrentar sus problemas y a generar opciones para mejorar cada

vez mas.

Finalmente, los aportes que esta investigacion puede llegar a ofrecer a la
Educacion matematica se centran en un aporte para mejorar el desempefio en
geometria de los estudiantes, tanto en su vida cotidiana como en los contextos

académicos en los que comparte y se interrelaciona.

Primer momento: Planeacion del experimento de ensefianza

Se identifican los criterios que se tienen en cuenta para el disefio de las
situaciones y se disefian, seguidamente se proponen a los estudiantes del
seminario de comunicacion de saberes matematicos Il — 405112-M y con los
resultados obtenidos se hacen correcciones en las actividades que se proponen a
los estudiantes del grado sexto del colegio Jefferson, dentro de las correcciones
estan las de forma, se mejora las lineas de los lados de las figuras porque son
muy anchas y generan ruido en las situaciones, se quitan algunos distractores que
estan en las actividades, este experiencia también permite conjeturar los

resultados que son posibles obtener y las dificultades que se pueden presentar.
Segundo momento: Ejecucién y puesta a prueba del Experimento

Se proponen las situaciones disefiadas a los estudiantes del curso de geometria
del grado sexto del colegio Jefferson, se recolectdé la informacién necesaria por
medio de videos, y con esta informacion se realizd el andlisis que se espera

contribuya a mejorar el trabajo en clase de geometria.

Para el disefio de las situaciones de aula se consideran las figuras geométricas
elementales (triangulo, cuadrado) se toma esta decision porque este tipo de

actividades se presenta por primera vez a los estudiantes del grado sexto del
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colegio Jefferson, y se considera como vital que los estudiantes en un primer
momento experimenten la reproduccion de figuras con diversos instrumentos de
construccion diferentes a los convencionales, con el fin de que se aproximen a la
descomposicion de figuras y por tanto logren cambiar la forma de ver las figuras

en geometria.

Las actividades se constituyen por los instrumentos utilizados que son o0 no
independientes de la figura que se pide reproducir, determinan la forma en la que
se reproduce tal figura 'y gobiernan la manera de mirar; las actividades varian de
acuerdo a el numero de instrumentos entregados puesto que el uso de un
instrumento 2D con un solo borde rectilineo puede contener informacion (trazos
rectilineos que se hacen sobre el instrumento para hacer transferencia de longitud,

angulo o direccidn).

Las actividades propuestas son diez en total, las primeras cinco constituyen la

Situacion 1y las demas la Situacion 2.

En las actividades de la situaciébn 1 se propone la reproduccién de un triangulo
escaleno, y los instrumentos que se entregan varian en cada actividad; dicha
variacion se hace de forma progresiva, es decir se espera que con el paso de
cada actividad el estudiante cada vez esté mas familiarizado con los instrumentos
de reproduccion no estandarizados y mas préximos a un cambio en la forma de
ver la figura en geometria. En estas actividades los instrumentos de reproduccion
tienen relacion directa con el contorno de la figura, se espera que de forma
paulatina el estudiante empiece a dejar de ver la figura Gnicamente en relacion al

contorno.

En las actividades de la Situacién 1 se propone el uso de los mismos instrumentos
en ellas, a saber: la escuadra y una regla no graduada y varian las figuras
geomeétricas de actividad en actividad, cada vez la figura representa un desafio
mayor para los estudiantes; en este tipo de actividades los instrumentos no tienen
relacion directa con el contorno de la figura, es decir no describen parte de él, con
lo que se espera los estudiantes estén obligados a encontrar criterios en su

reproduccion que aseguren la igualdad de su figura con la propuesta.
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La situacion 1 consta de cinco actividades de reproduccion de una figura
geométrica. En la primera actividad la figura a reproducir es un cuadrado, de la
segunda a la quinta se usa la misma figura geométrica: un triangulo escaleno.
Cuando se hace referencia a la tarea de reproducir una figura simple se entiende
por ello lo dicho por Duval (2004): trazar el contorno cerrado de la forma simple, el

instrumento sirve para guiar el lapiz.

Los instrumentos de construccion varian en cada actividad en la forma que se
denomind anteriormente progresiva, unos producen formas 1D otros formas 2D
razén por la cual las actividades son diferentes, en esta situacion se espera que
con las primeras dos actividades los estudiantes hagan la reproduccién usando
instrumentos que producen formas 2D y que seguidamente complementen el uso
de dichos instrumentos con los que producen formas 1D, para que las formas 1D
no permanezcan ciegas frente al estudiante, es decir para que puedan ver

elementos en la figura alin cuando estos no pertenezcan a su contorno.

En este grupo de actividades se espera poner en evidencia una variable que es el
uso de diferentes instrumentos; Los tipos de instrumentos usados son moldes,
plantillas, reglas no graduadas y una superficie. Todas estas herramientas
permiten operaciones de trazado grafico; las platillas y los moldes producen
formas 2D es decir conservan la prioridad perceptiva 2D, son usados por
superposicion y por lo tanto por aproximacion perceptiva; las reglas no graduadas
producen formas 1D y no permiten la transferencia de medidas, los estudiantes al

usarlas pueden hacerlas informativas.

Si los alumnos no han tomado conciencia del cambio de mirada implicada por el
paso de las formas 2D a las formas 1D, buscaran utilizar los instrumentos de
construccion como si se tratara de moldes que son usados por superposicion y por
lo tanto por aproximacion perceptiva, cuestion que se espera los estudiantes

superen.

En la Actividad 1 la figura que se propone reproducir es un cuadrado y el

instrumento a usar es un molde roto. El molde roto es un instrumento de
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construccion pensado para la reproduccion del cuadrado, este molde describe los
angulos rectos del cuadrado ademas permite el trazo de los lados del cuadrado
dado; existe una relacion de 2:1 entre los lados del cuadrado dado con el lado mas
largo del molde roto, tiene un distractor en uno de sus lados con el fin de incitar a

los estudiantes a usar el angulo inscrito en él.

Este molde conserva la prioridad perceptiva 2D y permite el trazo del contorno
cerrado del cuadrado, el estudiante en la construccion mediante el uso del molde
considera los angulos y los cuatro lados que lo constituyen; el molde roto obliga a
interrumpir la continuidad del trazo que describe el contorno de la figura, pero aun
asi no interrumpe su construccion ya que los estudiantes pueden hacer marcas en
la hoja para guiar el trazo, se espera los estudiantes puedan identificar los

elementos constitutivos de la figura dada (angulos, lados).

En esta actividad se espera que los estudiantes usen el molde en la construccién
del cuadrado, trazando el contorno de tal forma que consideren el angulo recto
inscrito en el molde roto y que tengan en cuenta que la longitud de un lado del

molde es dos veces el lado del cuadrado dado.

En esta actividad la figura geométrica y el instrumento de construccion no supera
la barrera de la visualizacién iconica, dado que para trazar el contorno de esta
figura no es necesario que el estudiante prolongue lineas o a la construccién de

nuevas lineas.

IMAGEN 3 ACTIVIDAD 1. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: MOLDE ROTO.
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ACTIVIDAD 1
Usando el instrumento que se te entregé construye el cuadrado que se muestra:

En la Actividad 2 la figura geométrica a reproducir es un triangulo escaleno, se le
dan dos instrumentos de construccién: el molde roto y una plantilla rota, se espera

gue los estudiantes usen ambos instrumentos en la construccion.

El molde roto del triAngulo es un instrumento de construccién que permite el trazo
de la parte superior del triangulo (angulos izquierdos del tridngulo y parte de sus
lados); por su parte, la plantilla rota le permite al estudiante trazar el angulo

derecho del triangulo y la parte que completa los lados del mismo.

Ambos instrumentos de construccion se inscriben en la concepcion del contorno
cerrado de una figura 2D, pero ninguno de los dos posee la informacion completa
para lograr la reproduccién exitosa del triangulo dado, por lo que el molde roto
obliga a interrumpir la continuidad del trazo del contorno cerrado de la figura, para
completarlo debe usar la plantilla rota; esto funciona del mismo modo si el

estudiante decide usar primero la plantilla rota.

En resumen, obligar al estudiante a usar dos instrumentos para la construccion del
contorno cerrado del triangulo, y el paso del uso de uno a otro instrumento,
interrumpe el trazo continuo, con lo que se espera pueda entender que el triangulo
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se conforma por tres angulos y tres lados; es decir, que pueda identificar los
elementos constitutivos del triAngulo, o puedan conjeturar de forma elaborada las
propiedades del triangulo, ya que todo esto permite que se haga una
deconstruccion dimensional del mismo al tener que alinear los lados que describen
los instrumentos para poder completar el triangulo, lo cual es algo previo para el

reconocimiento de las formas.

La actividad fracciona el triAngulo, lo que obliga al estudiante a usar ambos
instrumentos, por lo cual se posibilita el reconocimiento de los elementos
constitutivos del triangulo. Se espera que los estudiantes puedan reproducir el
triangulo dado con los instrumentos que se le entregaron, que reconozcan que el
molde y la plantilla describen de forma idéntica los angulos y lados del triangulo

gue se les pide reconstruir.

En esta actividad los estudiantes estéan, en relacion con la actividad 1, frente a un
reto mayor, ya que el uso de los instrumentos de forma conjunta es lo que les
permitird realizar la construccion del triangulo dado; aun asi la barrera de la

visualizacion iconica permanece, por las mismas razones de la actividad 1.

ACTIVIDAD 2

Usando los instrumentos que se te entregaron construye el triangulo que se
muestra:

51



Molde roto

Plantilla rota

IMAGEN 4 SITUACION 1- ACTIVIDAD 2. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: MOLDE ROTO Y PLANTILLA
ROTA.

En la Actividad 3 la figura geométrica a reproducir es un tridngulo, se les da tres
instrumentos de construccién: el molde roto que permite el trazo de la parte
superior del triAngulo (aAngulos izquierdos del tridngulo y parte de sus lados) y dos
reglas no graduadas (sin numeros que permiten trazos rectos) no informativas que

permiten completar el triangulo.

El uso del molde roto lleva a un trazo incompleto del contorno de la figura (igual
que en la actividad anterior), pero para completarlo hay que utilizar las dos reglas
no informativas en lugar de la plantilla (la plantilla, de prioridad perceptiva
dominante 2D, es sustituida por reglas no graduadas de percepcion 1D, con lo
cual los estudiantes podrian identificar mejor los elementos constitutivos del
triangulo). Se hace necesaria la superposicion de las reglas para construir el
triangulo, tarea que de acuerdo con Duval (2004) prepara la capacidad de

prolongar una linea (tarea que seré necesaria en las siguientes actividades).

Se espera que los estudiantes logren usar la totalidad de los instrumentos
otorgados para realizar la construccion y que de forma consciente hagan los
trazos usando la informacién completa del molde roto y completar lo que falta del
triangulo con las dos reglas. El uso de estos instrumentos permite una

deconstruccion dimensional al mostrar como una parte constitutiva del triangulo
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escaleno en esta actividad puede ser construida mediante el uso de un par de
rectas 1D (esto en relacion con el angulo que antes se construia con la plantilla
rota), es decir, se superponen las reglas no graduadas de tal forma que

reconstruyen la plantilla.

En esta tarea se intenta que el estudiante adquiera como estrategia la
deconstruccion dimensional, una estrategia cognitivamente compleja (Duval,
2005). Es un primer paso de la visualizacion iconica a la visualizacion no iconica,
porque aunque en esta actividad no se les saca a los estudiantes de la
construccion del contorno de la figura, se introduce la operacion de prolongacién

de un trazado y asi se rompe la unidad de contorno y la unidad visual del borde.

ACTIVIDAD 3

Usando los instrumentos que se te entregaron construye el triangulo que se

muestra:
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Molde roto

Dos reglas no graduadas

IMAGEN 5 SITUACION 1- ACTIVIDAD 3. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: MOLDE ROTO Y DOS REGLAS NO
GRADUADAS.

En la Actividad 4 la figura geométrica a reproducir es un triangulo, se le dan dos
instrumentos de construccion: el molde roto y una regla no graduada no
informativa; se espera que los estudiantes usen ambos instrumentos en la
construccion. El molde permite el trazo de la parte superior del triangulo (angulos
izquierdos del triangulo y parte de sus lados), en esta actividad hay una dificultad

de grado mayor ya que se debe completar el triangulo usando una sola regla.

El tener una sola regla hace que se abandone la estrategia de reconstruccién de la
plantilla y abandonar el grafismo del contorno externo del triAngulo, para trazar
sucesivamente los lados que faltan. El tener una sola regla obliga a los
estudiantes a trazar no solo un lado sino a trazar también su prolongacion, con lo
gque se espera aparezca el primer elemento 1D (Duval, 2004) que es un segmento

gue no pertenece al contorno de la figura dada.

En las actividades anteriores todos los trazos son elementos del contorno cerrado
(2D) del triangulo, en esta actividad desde un punto de vista grafico, el contorno
del triangulo explota en partes de ese contorno, lo cual posibilita la primera etapa

en el paso de 2D a 1D.

Se espera que los estudiantes puedan reproducir el triangulo dado con los
instrumentos que se le entregaron, que reconozcan que el molde describe la parte
superior del triangulo y que el uso de una sola regla permite la aparicion del primer
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elemento 1D un segmento que no pertenece al contorno de la figura dada. De este
modo se espera los estudiantes vayan dejando de ver iconicamente la figura
geométrica dada.

ACTIVIDAD 4

Usando los instrumentos que se te entregaron construye el triangulo que se
muestra:

ILUSTRACION 6 SITUACION 1- ACTIVIDAD 4

Molde roto

Una regla no graduada

IMAGEN 6 SITUACION 1- ACTIVIDAD 4. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: MOLDE ROTO Y UNA REGLA NO
GRADUADA.

En la Actividad 5 se conserva la figura geométrica a reproducir: un triangulo, se le

dan dos instrumentos de construccién, una regla no graduada y una superficie
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cualquiera, se espera que los estudiantes usen ambos instrumentos en la

construccion.

La superficie cualquiera tiene algunas restricciones, su tamano debe permitir el
desarrollo de la construccion, es decir el tamafio de la superficie no puede ser
menor al de la figura geométrica dada, es decir, que quede completamente
contenida en la figura a reproducir; tampoco puede ser tan grande que cubra
completamente a dicha figura.

Ninguno de los instrumentos dados tiene relacion con el contorno del triangulo,
razon por la cual la exigencia cognitiva es mayor y estd impuesta por los
instrumentos, se hace necesario que los estudiantes usen la superficie para
trasportar informacion de posicién y longitud, lo cual sustituye las acciones de
construccion en las actividades anteriores; la capacidad de superponer la
superficie cualquiera sobre la figura a reproducir, de tal forma que sobre ella
pueda copiar informacién de la figura propuesta y usar tal informacion en la suya,
es decir que al dotar de informacion la superficie (instrumento) pueda realizar la
reproduccion de la figura propuesta, mediante el trazo de la informacidén que copio,

tal forma de reproduccion es indicador de una visualizacion geométrica avanzada.

ACTIVIDAD 5

Usando los instrumentos que se te entregaron construye el triangulo que se
muestra:
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Regla no graduada

|

Superficie cualquiera

IMAGEN 7 SITUACION 1- ACTIVIDAD 5. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: UNA REGLA NO GRADUADA Y
SUPERFICIE CUALQUIERA.

Con este grupo de actividades se completa la Situacion 1. Los diferentes
instrumentos fueron construidos por el equipo de investigacion, usando carton
paja; se hicieron suficientes para que cada estudiante del grupo tuviese un set de
instrumentos para trabajar. Se hicieron versiones de dichos instrumentos a

tamafo grande para ser usados en las explicaciones en el tablero.

3.1.2.2 SITUACION 2

La situacibn 2 consta de cinco actividades de reconstruccién, en todas las
actividades se le dan a los estudiantes dos herramientas de construccién: una
escuadra y una regla no graduada, y las figuras que se le piden a los estudiantes
reconstruir en cada actividad cambian, ahora las figuras son cuadrilateros. En las
actividades 1,2 y 5 hay mayor dificultad, ya que el desarrollo de la tarea de
reproduccion se espera que la figuras simples propuestas cambien, es decir se
espera que los estudiantes hagan una descomposicién de la figura propuesta, de

tal forma que pueda ser vista como una yuxtaposicion.

En todas las actividades de la situacion 2 las reconstrucciones obligan a los
estudiantes a prolongar o construir nuevas lineas para lograr la reconstruccion de
la figura geométrica dada; las figuras centran la actividad en las prolongaciones de
lineas, construccién de nuevas lineas y en las relaciones de magnitud. La

escuadra es una herramienta convencional y permite el trazo de elementos 1D, es
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un molde de triAngulo rectangulo, pero no se utiliza para desplazar una forma 2D;
se espera que se tengan en cuenta solo los dos lados rectilineos y no se use
como una regla informativa, ya que no se hacen marcas que informen sobre la
figura dada en la escuadra. No obstante puede utilizarse como una parte de un
molde de un cuadrado o de un rectangulo que garantiza el angulo recto. Es decir
la figura determina el uso que los estudiantes le puedan dar a esta herramienta ya
que puedan con ella trazar formas 1D y también podréan trazar formas 2D.

Con la regla no informativa se espera que la usen de tal forma que se haga

informativa de la forma en que se describe en la situacion 1.

Se espera que con ella se tracen lineas, es decir elementos 1D, porque la figura
no tiene “esquinas” que formen angulos rectos, ni dos segmentos perpendiculares
gue permitan que la herramienta sea usada como molde en donde se trazan
elementos 2D, lo cual permite a los estudiantes abordar el paso de 2D a 1D.
Ademas, la actividad de reproduccion aqui es mas compleja, porque hay que
transformar la figura simple que se da en una figura ensamblada, el triangulo dado
debe verse como una yuxtaposicion (ver Imagen 1) de dos triangulos rectangulos,
triangulos que son formalmente desplazables y reproducibles gracias al uso de la

escuadra.

Con la regla no informativa se espera la usen de tal forma que se haga

informativa, transfiriendo medidas.

ACTIVIDAD 1: Usando el instrumento que se te entregé construye la figura que

se muestra:
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REGLA NC GRADUADA

IMAGEN 8 SITUACION 2- ACTIVIDAD 1. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: UNA ESCUADRA Y UNA REGLA NO
ESTANDAR.

En la actividad 2 la figura que se pide reproducir es un rombo, lo cual también
condicional el uso de la escuadra de la misma forma que en la actividad 1; porque
el uso de la escuadra debe permitir al estudiante trazar formas 1D, pero por la
forma que se percibe en un primer momento puede suceder que los estudiantes
usen la escuadra como un molde y por tanto tracen formas 2D con ella. La
dificultad es mayor, ya que para realizar la reconstruccion de esta figura los
estudiantes estén obligados a construir nuevas lineas, lineas que no pertenecen
al contorno de la figura pero que les serviran el proceso de construccién. Se
espera que usen la regla no informativa de tal forma que esta se haga informativa,
pero si los estudiantes usan la escuadra como un molde puede que no crean que

la regla no sea necesaria y por lo tanto la dejen de lado.
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SITUACION 2

Usando los instrumentos que se te entregaron construye la figura que se muestra:

ILUSTRACION 9 SITUACION 2- ACTIVIDAD 2

Escuadra

Regla no graduada

IMAGEN 9SITUACION 2- ACTIVIDAD 2. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: UNA ESCUADRA Y UNA REGLA NO
GRADUADA.
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En la actividad tres y en la actividad cuatro la escuadra puede ser usada como
molde, porque la figura que se pide reproducir lo permite dado que la figura
contiene una “esquina” recta y los estudiantes pueden copiar el angulo recto de la

escuadra para trazar la “esquina” de la figura.

Por lo tanto, en esta actividad la figura dada imposibilita que los estudiantes
usando la escuadra aborden el paso de la percepcion de 2D a 1D, porque la
escuadra tiene un angulo recto que describe parte del contorno de la figura
propuesta, con lo cual podrian usar la escuadra como un molde, y asi
permaneceria la percepcion 2D predominando. No obstante se tomé la decision de
usar estas figuras en las actividades 3 y 4 después de que los estudiantes
estuvieran restringidos en la construccion por las figuras de estas actividades,

esperando que pudieran superar la barrera de la percepcion visual 2D.

SITUACION 3

Usando los instrumentos que se te entregaron construye la figura que se
muestra:
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SITUACION 4
Usando los instrumentos que se te entregaron construye la figura que se muestra:

En la Actividad 5 la figura elegida para ser reconstruida supone un gran reto, esta
figura es diferente a todas las demas, es convexa y para reconstruirla el estudiante
tendra que recurrir a hacer trazos complementarios que no pertenecen al contorno
de la misma, estara obligado a usar los dos instrumentos de construccion y en
este caso no podra usar la escuadra como un molde, dado que la figura no tiene
dos extremos perpendiculares, la regla no informativa debe usarla para transportar
informacion de longitudes entre la figura dada y su produccion. Al verse obligado

a descomponer la figura dada debera aplicar una desconstruccion dimensional.
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SITUACION 5 Usando los instrumentos que se te entregaron construye la figura

que se muestra:

ILUSTRACION 12 SITUACION 2- ACTIVIDAD 5.

Escuadra

Regla no graduada

IMAGEN 10 SITUACION 2- ACTIVIDAD 1. INSTRUMENTO DE CONSTRUCCION: UNA ESCUADRA Y UNA REGLA NO
GRADUADA.

3.1.3 Ejecucién y puesta a prueba del experimento de ensefianza.

Las situaciones disefiadas se presentan a los estudiantes de geometria del grado
sexto del colegio Jefferson bajo la supervisiéon y direccion del profesor encargado
de dicha clase y miembro del grupo de investigacion, bajo la observacion y toma
de informacién de videos y fotografias para el desarrollo de este trabajo en el

contexto de un experimento de ensefianza.
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La aplicacion de las situaciones tienen una duracion de tres sesiones de clase de
geometria, de la primera situacion se aplican todas las actividades, tarea que toma
dos sesiones completas, y de la situacién dos se llevan a cabo las actividades 1,2
y 5, ya que de la en la aplicacion de las dos primeras actividades se considero
necesario pasar a la cinco, porque los estudiantes mostraron un gran progreso en
el desarrollo de las mismas y entonces se propone la actividad que les supone un

reto mayor.

Antes de hacer la aplicacion de las situaciones el profesor hace una presentacion
del grupo y posteriormente de la actividad que se les presenta, se explica a los
estudiantes lo que deben hacer; en seguida se entrega el material a cada
estudiante, el cual estda numerado de acuerdo con el nUmero que le corresponde
en la lista de asistencia a cada estudiante, esto se hace para tener mayor
organizaciéon de la informacidén que se recolecta, también porque ayuda a la hora

del analisis de las construcciones que hacen los estudiantes en cada actividad.

En la toma de los videos y fotografias se hace un esfuerzo grupal por grabar solo
las manos y las construcciones que hacen, protegiendo la identidad de cada uno

de los estudiantes.

De los videos obtenidos en cada actividad se hace una seleccién de aquellos que
arrojan la informacién necesaria para el andlisis local de la aplicaciéon de la
actividad, tal filtro se hace de acuerdo a una rejilla (anexo tal al final del
documento) en la que se seleccionaron criterios relacionados al uso de la
herramienta de construcciéon; también con aspectos relacionados con el
instrumento, aqui se considera si el estudiante toma en cuenta la informacion
respecto a los componentes de la figura que estan inmersos en cada herramienta,

y se describe si logra no la construccion.

El dltimo componente obedece a la forma de ver de los estudiantes las figuras, en
este componente se considera si el estudiante hace cambios en las figuras
durante el proceso de construccién, es decir si hace prolongaciones de lineas o si

construye nuevas, diferentes al contorno de la figura, como puente en la
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construccion; en esta Ultima categoria se da cuenta del tipo de visualizacion que el

estudiante tiene en cada actividad: iconica o no iconica.

Se espera que con estas actividades el estudiante esté mas cerca de aprender
significativamente el trabajo en geometria, mediante el uso de las figuras
geométricas a través de la actividad cognitiva de la construccion, en donde la
seleccion de los instrumentos y las figuras en las actividades determinan

restricciones en la construccion y exigencias cognitivas diferentes.

Al momento de hacer la aplicacion de la situacién 1 el profesor encargado de la
clase de geometria en el colegio Jefferson hace la presentacion del grupo de

investigacion y del proyecto en general.

Como ya se dijo con anterioridad la puesta en escena de esta situacion se lleva a
cabo en dos clases de geometria; al momento de entregar las actividades el
profesor explica a los estudiantes lo que deben hacer y se les entrega el material a
los estudiantes, el material estd numerado con el numero de la lista de asistencia
que le corresponda a cada estudiante, esto se hace para tener mayor organizacién
de la informacién que se recolecta, también porque la numeracién ayuda en el
analisis de las tareas de reproduccion que hacen los estudiantes en cada

actividad.

De los videos obtenidos en la aplicacion de cada actividad se hace una seleccion
de los que arrojan informacién necesaria para el andlisis de la aplicacion de la
actividad, tal filtro se hace de acuerdo con una rejilla en la que se seleccionaron
criterios relacionados al uso de la herramienta de construccion, tal filtro también

determina el nimero de estudiantes a los cuales se hace referencia.

Se usan momentos de los videos que se seleccionaron para el andlisis de la
puesta en el aula de clase de la situacion y se seleccionan imagenes que permiten
observar el proceso de reproduccion, dichas imagenes forman una imagen general
de dicho proceso de construccion y estan en el orden que muestra la siguiente

ilustracion.

65



Y se mantiene esta secuencia para los momentos que se capturen sin importar la

cantidad de los mismos.

En la primera actividad ocho de los ocho estudiantes usan la herramienta que se

les entrega: EL MOLDE ROTO en la tarea de reconstruccion del cuadrado.

El uso del molde roto no fue el esperado, ya que en la gran mayoria de los casos
los estudiantes no consideraron toda la informacidén que este tiene inmersa y que
garantiza la congruencia de su reproduccion con el cuadrado dado, solo tres de

los estudiantes utilizan el molde como se conjeturd.

La gran mayoria de estudiantes no tienen dificultad de identificar la relacion del
molde con los lados del cuadrado y para tal efecto usarlo, ellos si tienen
dificultades cuando se trata de garantizar los angulos del cuadrado, los
estudiantes no reconocen la importancia de considerar el angulo que tienen

inscrito el molde y que garantiza la igualdad con los angulos del cuadrado dado.

Respecto a la relacién de la figura con el uso del instrumento siete de los ocho
estudiantes entienden la relacion de los lados del cuadrado dado con el
instrumento, pero siete de ellos tienen dificultades para comprender que el molde
también determina los angulos rectos del cuadrado dado. Como se puede
observar en la Imagen 11 (tomada del video S1A1V1 en el minuto 6:32) el
estudiante usa el molde roto en la tarea de reproduccion y considera la longitud de
los lados que garantiza dicha herramienta, pero no tiene en cuenta que los

angulos del triangulo también estan determinados por el molde roto.
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IMAGEN 11. USO DEL MOLDE IGNORANDO EL ANGULO QUE DESCRIBE, Y UTILIZANDO LA INFORMACION DE LA
LONGITUD DE LOS LADOS QUE ESTA INMERSA EN EL.

En cuanto a la forma de ver las figuras por ser la primera actividad de este tipo no
se esperaba que hicieran cambios en la figura dada en la construccion, es decir
gue los estudiantes no trazan lineas que no pertenecen al contorno de la figura
dada para lograr su objetivo, pero si se esperaba que comprendieran lo
inmediatamente dicho antes: que los lados y los angulos deben ser iguales
(Imagen 12).

IMAGEN 12. CUADRADO REPRODUCIDO EN EL QUE NO SE EVIDENCIAN CAMBIOS EN LA FIGURA PERO SE
CONSERVAN LADOS Y ANGULOS EN LA FIGURA REPRODUCIDA.
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De acuerdo con lo anterior se generalizan tipos de construcciones, en cada uno
de estos grupos el uso de la herramienta cambia la forma en la reproduccién de

la figura y la forma de ver en geometria, estos tipos de reproducciones son:

1. Uso del instrumento de reproduccion del cuadrado considerando la relacion
de angulos y lados que tiene el molde con el cuadrado dado. En este grupo
se ubican muy pocos estudiantes, en ambos casos los estudiantes logran la
reconstruccion de en sus reproducciones se aseguren de garantizar la

igualdad de los angulos en su construccion en relacién al cuadrado dado.

La imagen 13 es obtenida en el primer dia de la aplicacion en el video S1A1V6
(en el cual S1 hace referencia a Situacion 1, A1 a Actividad 1 y V6 a Video niumero
6) muestra al estudiante namero 11 (el Unico estudiante que considera la
informacion de lados y dngulos que determina el molde) construyendo el cuadrado
usando el molde roto; se puede evidenciar que usa el molde de la forma que fue
considerada, ya que usa en la reproduccion toda la informacién que el molde tiene
del cuadrado dado, tanto la relacion de angulos como la relacion con los lados,

logra hacer la reconstrucciéon del cuadrado dado sin dificultad.

IMAGEN 13. SITUACION 1 —ACTIVIDAD 1. CONSTRUCCION DEL CUADRADO CON MOLDE ROTO.
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El profesor le pregunta ¢Como lo hizo? Y el estudiante le indica con las manos
que traza los angulos derechos del cuadrado, como se puede observar en el
momento 1y 2 de la Imagen 13, y dice que asi para todos los lados (momento 3y
4).

2. Uso del instrumento de construccion del cuadrado sin considerar la relacion
de angulos y lados que tiene el molde con el cuadrado dado; como se
menciond siete de los ocho estudiantes no consideran el angulo que
garantiza el molde; para ellos no fue dificil reconocer la relacion del molde
con la informacion de los lados del cuadrado, pero si supuso un gran reto el
considerar el angulo, estos estudiantes usaron el molde como se puede
observar en la imagen 11, lo que hace inferir que aun ven las figuras de
forma icdnica, se esfuerzan por hacer el contorno del cuadrado, sin
considerar que para que su construccion sea idéntica a la figura dada hay

condiciones que se deben satisfacer.

La Imagen 14 es obtenida en el primer dia de la aplicacién (en el video S1A1V7)
muestra al estudiante nimero 8 haciendo la reproduccion del cuadrado dado; se
puede observar que en tal proceso de reproduccion no usa toda la informacién del
molde, ya que no usa el molde en la construccion de los angulos del cuadrado. El
estudiante 8 no termina la construccidén porque se da cuenta que le han quedado
torcidos los lados de su cuadrado, esto porque no tiene en cuenta el angulo recto
inscrito en el molde, razén por la cual decide borrar lo que hizo.

En el primer momento toma el molde roto y traza uno de los &ngulos del
cuadrado; en el momento dos, prolonga el trazo superior que hizo anteriormente
usando el molde como una regla, hasta donde considera que es la longitud de
este lado; en el momento tres, traza otro lado del cuadrado, usando nuevamente
el molde como regla y sin considerar los angulos inscritos en él, detiene su trabajo
y concluye “eso me quedd chiviado”, enseguida borra para intentar hacerlo de
nuevo; podemos concluir que no pudo hacer la reproduccion porque no consideré

el angulo inscrito en el molde roto en el desarrollo de la actividad.
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IMAGEN 14. SITUACION 1 — ACTIVIDAD 1. CONSTRUCCION DEL CUADRADO CON MOLDE ROTO NO
CONSIDERANDO ANGULO INSCRITO EN EL.

3. Uso del instrumento de construccion del cuadrado, no se considera la
relacion de angulos y lados que tiene el molde con el cuadrado dado y se
usa uno de los lados del cuadrado dado en la reproduccién. En este grupo
se ubica un solo, que usa el lado inferior del cuadrado dado como lado
superior de su cuadrado, pero al trazar el lado inferior en su construccién no
usa el angulo que esta inscrito en el molde, razén por la cual este lado
queda un poco torcido. Llama la atencién la forma en que realiza la
construccion, porque no estaba considerada anteriormente por el grupo de
investigacién, tiene grandes limitaciones dado que no usa toda la
informacion que el molde tiene del cuadrado dado, ni la relacion que existe
con los lados, ni la de los angulos; él se preocupa por usar el molde como
una regla y de forma arbitraria trazar los angulos, esto se puede observar
en la imagen 15, esta da cuenta del proceso de reproduccién que uso y

cémo uso6 el molde roto.

En la Imagen 15 se ilustra parte del video S1A1V1 (06:45 a 09:15 minutos), en
ella se puede observar como el estudiante numero 13 intenta hacer la

reproduccion del cuadrado usando el molde roto, el estudiante no tiene en cuenta
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los angulos que garantiza el molde, ni la informacion que este arroja sobre los

lados del cuadrado dado.

IMAGEN 15. SITUACION 1 — ACTIVIDAD 1. CONSTRUCCION DEL CUADRADO CON MOLDE ROTO NO
CONSIDERANDO ANGULO INSCRITO EN EL NI INFORMACION DE LOS LADOS.

Usa el molde roto como regla, termina este trazo cuando considera que esta
completo el lado del cuadrado, en seguida y usando el molde roto traza el lado

interior de su cuadrado.

En esta situacion se puede observar que en general los estudiantes no tuvieron
dificultades al establecer la relacion del molde roto con la longitud de los lados de
la figura dada; las dificultades en la actividad estan relacionadas con el trazo de
los angulos, ya que los estudiantes no usan el molde roto para garantizar los

angulos en sus reproducciones.

Por otro lado, no se observa en ninguna de las reproducciones trazos auxiliares o
gue deconstruyan el cuadrado dado; se observa ademas que algunos estudiantes
aun ven la figura de forma iconica porque se esfuerzan por hacer el contorno del
cuadrado, olvidando que deben garantizar la igualdad de lados y angulos en su

reproduccion para asi lograr que su cuadrado sea idéntico al dado.

3.1.3.1.2 Situacién 1 Actividad 2

En la segunda actividad las herramientas que se entregan a los estudiantes para

la reconstruccion del triangulo fueron: un molde roto y una plantilla rota.
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El uso del molde roto supone dificultades mayores que la plantilla para algunos de
los estudiantes; ya que el uso de la plantilla resulta evidente para todos los
estudiantes en la reproduccion (7 de 7 estudiantes), aun cuando en la elaboracién
de esta Ultima herramienta hubo algunos errores de fabricacién®. Todos los
estudiantes usan ambas herramientas de construccion, aunque los procesos de

reproduccion de la figura dada varian.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes no tienen problema en reconocer el
angulo que describe la plantilla, mientras que con el molde si se les presenta
dificultades a cinco de los siete estudiantes para describir el angulo que este
describe; intentan superponer el molde sobre la figura dada y no logran ubicarlo en
la posicion que les permitira ver la relaciébn que existe entre este y el triangulo,

como se puede observar en la Imagen 16.

IMAGEN 16. SITUACION 1 — ACTIVIDAD 2. USO DE LA PLANTILLA SIN MAYOR DIFICULTAD, USO DEL MOLDE ROTO
SUPONE UN RETO.

Al igual que en la actividad 1 en cuanto a la forma de ver las figuras no se

esperaba que hicieran cambios en la figura dada para su reproduccién, pero si se

% Porque en la actividad la unidn de estas herramientas debia permitir el trazo del contorno del tridngulo sin
problema y de forma exacta, pero a la plantilla le faltaba una pequefia longitud para encajar con el molde,
de cualquier forma los estudiantes superaron este error uniéndolos mediante el trazo de la linea que
faltaba.
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esperaba que comprendieran que las herramientas dadas permiten la
reconstruccién de la figura, y que determinan los angulos y los lados de tal forma

que con su uso pueden reproducir un triangulo congruente al dado.

Se organizan los resultados obtenidos en las reproducciones de los estudiantes en
categorias de acuerdo al tratamiento que hacen de las herramientas y los

procesos de reconstruccion que realizan, en la siguiente forma:

1. Uso del instrumento de construccion del tridngulo con la ayuda de ambas
herramientas de construccion en donde se considera la relacion de angulos
y lados que tienen estas herramientas con el triangulo dado. En este grupo
se ubican tres de los siente estudiantes y para ellos las herramientas
suponen un reto mayor que en la actividad pasada, pero aun asi logran

hacer la reconstruccion del triangulo sin mayor dificultad.

IMAGEN 17 SITUACION 1 — ACTIVIDAD 2. CONSTRUCCION DEL TRIANGULO CON MOLDE ROTO Y PLANTILLA ROTA.
La Imagen 17 ilustra momentos en la reproduccion que hace el estudiante numero
17 (tomada del video S1A2V1), los momentos que conforman esta imagen se
tomaron cuando se indaga al estudiante sobre como hizo la construccion, en el
momento namero 1 ella superpone ambas herramientas sobre el triangulo dado,
luego procede a acomodar el molde roto y traza con este el contorno del triangulo
hasta donde se lo permite, luego ubica la plantilla rota y termina el triangulo como

se puede observar en el cuarto momento de la imagen.
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2. Uso del instrumento de construccion del triangulo con la ayuda de ambas
herramientas de construccion y se considera la relacion de angulos y lados
que tienen estas herramientas con el tridngulo dado, pero tal forma de
construccion no considerada con anticipacion por parte del grupo de
investigacion del todo. En este grupo se ubica solo una estudiante que logra
hacer la reproduccion del triangulo sin mayor dificultad usando marcas

(puntos) en el tablero para guiar su trabajo.

Imagen 18. Situacién 1 — Actividad 2. Construccién del triangulo con molde roto y
plantilla rota de forma no considerada.
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La Imagen 18 ilustra momentos en la reproduccion del estudiante del video
S1A2E2ENTABLERO mientras esta realizando la actividad en el tablero; en los
cuatro primeros momentos lo que ella hace es trasladar los tres puntos de los
vértices del triangulo dado con una misma medida a saber uno de los lados del
molde roto, seguidamente toma la plantilla rota y la ubica en el punto que

corresponde al vértice derecho del triangulo y hace el trazo correspondiente...

Imagen 19. Situacion 1 — Actividad 2. Construccion del triangulo con molde roto y
plantilla rota de forma no considerada.

luego toma el molde roto y traza uno de los lados del triangulo y obtiene lo que se

puede observar en el momento once, y con un lado de la plantilla traza las partes
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de los lados que le faltan para completar el triangulo, esta forma de reproducir no
se habia considerado del todo porque ella traslada los puntos de los vértices como
primer paso en su reproduccion, pero lo siguiente que hace respecto al uso de las
herramientas entregadas fue un procedimiento que si se consideré y que se

esperaba que los estudiantes hicieran.

3. Un estudiante tuvo grandes dificultades para realizar la reproduccion del
triangulo que se le dio en la actividad en especial con el uso del molde roto,
ya que no logro establecer la relacion de éste con el triangulo dado e
intento varias veces trazar el angulo que este describe sin poder lograrlo.
Con la plantilla rota no presenta ningun tipo de dificultad en el desarrollo de
la actividad.

Tal situacion se graba en varios videos distintos ya que usaron varias camaras en
la toma de esta reproduccion, los videos son S1A2V5, S1A2V6.1, S1A2V6.2,
S1A2V8 y los momentos mas significativos que dan cuenta de las dificultades que
tiene el estudiante para llevar a cabo la actividad se encuentran compilados en la

Imagen 19.

En el primer momento se puede observar que el estudiante 25 superpone ambas
herramientas sobre el triAngulo dado pero el molde roto de tal forma no describe el
triangulo dado, con la plantilla no tiene dificultad y luego de superponerlo traza la
informacion que este describe del triangulo, en los momentos del 4 al 7 pone el
molde sobre el triAngulo y copia la longitud que le falta para trazar por completo el

contorno de la figura en cada lado usando el molde como una regla informativa.

En los siguientes dos momentos termina el triangulo y borra la parte que habria
podido hacer con el molde roto, para intentar hacerlo de nuevo, pero en su
segundo intento hace lo mismo: traza las longitudes que le falta en cada lado
tomando la medida a 0jo, seguidamente en el momento 13 se observa que ha
trazado varias veces un lado del triangulo que claramente no ha logrado hacer
porque no ha usado el angulo que describe el molde roto; por ultimo el profesor le

hace caer en cuenta de esto.
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IMAGEN 20. SITUACION 1 — ACTIVIDAD 2. CONSTRUCCION DEL TRIANGULO CON DIFICULTADES EN EL USO DEL
MOLDE ROTO.
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En la actividad 2 se puede observar que ninguno de los estudiantes tiene
dificultades al usar la plantilla en la tarea de reproduccion, ya que trazan el angulo
y parte de los lados que ésta describe ademas al ponerla sobre el triangulo dado
identifican de forma inmediata la relacion que tiene con la figura dada; las
dificultades que tienen algunos estudiantes estan orientadas al uso del molde roto,
no reconocen de qué forma esta herramienta describe parte del triangulo dado y
es entonces cuando deciden usarlo como una regla no graduada que terminan
haciéndola informativa, porque la usan para transportar longitudes de los lados del
triangulo, y esto indica que la forma en la que ven la figura tales estudiantes es
iconica porque intentan reproducir un &ngulo mediante el trazo longitudes. En esta
actividad se empiezan a ver procesos de reproduccién mas variados que en la

primera actividad.

En la tercera actividad se entregan a los estudiantes como herramientas el molde

roto y dos reglas no graduadas.

En esta actividad solo se tienen cuatro videos en la recoleccion de informacion, en
el video S1A3V2 se logran grabar varias situaciones y cada una de ellas al ser
presentadas sera evocada con el mismo nombre del video pero se hara énfasis en

el tiempo en el que ocurre cada evento distinto.

El uso del molde roto en esta actividad a diferencia de la anterior no supone
mayores dificultades para los estudiantes, ni tampoco las reglas no graduadas, la
mayoria de los estudiantes usan las tres herramientas de la forma que se
esperaba, unos pocos usan solo una regla no graduada y en el proceso de

reproduccion del tridngulo la vuelven informativa.

En general la mayoria de los estudiantes no tiene problemas en reconocer el
como las herramientas dadas describen el contorno del triangulo propuesto en la

actividad, al parecer para ellos resulta casi evidente como han de usarlas.
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IMAGEN 21. SITUACION 1 - ACTIVIDAD 3. USO DEL MOLDE ROTO Y DOS REGLAS NO GRADUADAS.

En esta tercera actividad dos de los cinco estudiantes para realizar la
reproduccion usan lineas de apoyo aun cuando la Unica unidad figural que se
esperaba en el proceso de reproduccién era producto de la intercepcion de los
lados del triangulo, otros bajo el mismo concepto dejan rastro de esto en su
trabajo por medio de puntos. De tal forma que aunque no se esperaba que
hicieran cambios en la figura dada para reproduccion lo hacen y a eso sumandole
comprenden que las herramientas dadas permiten la reconstruccion de la figura,
que determinan los angulos y los lados de tal forma que con su uso pueden

construir un triangulo congruente al dado.

Se organizan los resultados obtenidos de las reproducciones de los estudiantes
en categorias de acuerdo al tratamiento que hacen de las herramientas y los

procesos de reproduccion que realizan, en la siguiente forma:

1. Tres de cinco de los estudiantes observados usan las herramientas que
se les entregan para llevar a cabo la actividad. Dan uso del instrumento
de construccién del cuadrado considerando la relacién de angulos y
lados que tiene el molde con el cuadrado dado. En este grupo se ubican
tres de los cinco estudiantes, en ambos casos los estudiantes logran la
reconstruccién de la figura dada, aunque es un primer acercamiento es
interesante que en sus construcciones se aseguren de garantizar la
igualdad de los angulos en su construccién en relacion al triangulo dado.
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IMAGEN 22. SITUACION 1- ACTIVIDAD 3. USO DEL MOLDE ROTO Y REGLAS NO GRADUADAS DE LA FORMA QUE SE
CONSIDERO.

La imagen 22 (tomada del video S1A3V2 en el tiempo 0:40 a 01:12), en él se
puede observar que la estudiante sobrepone el molde roto y las reglas no
graduadas sobre el triangulo que se le dio en la actividad y observa que de tal
forma éstas determinan el contorno de la figura, y asi traza el angulo y parte de los
lados que describe el molde roto y seguidamente completa los lados de dicho

triangulo como se puede observar en los momentos 5y 6 de la imagen 21.

2. En este segundo grupo se ubica un estudiante cuyo proceso de
reproduccion tiene como intencion la de trasladar los vértices como
primer paso en la tarea de reproduccion. En la Imagen 23 del video
S1A3V1 se observa al estudiante 5 explicando cémo lleva a cabo la
actividad usando Unicamente una regla no graduada para ilustrar su
explicacion se dara cuenta de su dialogo.

— EB5: “Esta linea tiene que quedar igual a esta”, se refiere a lo que se puede

ver en el primer momento de la Imagen 23 al lado inferior del tridngulo.
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— EB5: “Entonces vos trazas la misma medida de la linea de abajo”, y toma la
regla no graduada y mide la longitud de este lado para trazar el lado inferior
de su reproduccion.

— E5: “Entonces vos buscas la forma de calcular que esta parte le quede en
la punta y entonces haces lo mismo” (se refiere a copiar el punto del vértice
superior como se puede observar en el momento dos de la imagen 23), “lo
pones y como ya tenes esta linea (lado inferior del triangulo) lo pones aca
(sobre el lado inferior del triangulo) a ver donde te queda la punta (punto
del vértice superior) y como ya sabes que es la misma que tenes aca (en el
triangulo dado) entonces lo pones (marca el punto del vértice superior como

se puede observar en el momento tres de la Imagen 23).

Y de esta forma es como hace la reproduccién del triangulo dado usando una sola
regla no graduada, su actividad terminada se puede observar en el momento

cuatro de la Imagen 23.
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IMAGEN 23. SITUACION 1- ACTIVIDAD 3. REPRODUCCION DEL TRIANGULO MEDIANTE EL USO DE UNA SOLA
REGLA TRASLADANDO SUS VERTICES.
1. En este tercer grupo se encuentra una estudiante, en el proceso de
reproduccion traza lineas auxiliares, tales lineas como se puede

observar en la Imagen 24 determinan el lugar de los vértices del
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triangulo y ya teniéndolos entonces los une mediante el uso de una
regla no graduada y de tal forma realiza la actividad. La Imagen 24
(tomada del video S1A3V3). Este grupo y el anterior son parecidos, su
diferencia radica en la forma en como trasladan los veértices del
triangulo, pero la intencidn de trasladar los vértices como primer paso en

la tarea de reproduccion es igual.

IMAGEN 24. SITUACION 1- ACTIVIDAD 3. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO HERRAMIENTAS DADAS
TRASLADANDO SUS VERTICES.

En la actividad tres los estudiantes no tienen mayores dificultades en la
reproduccion del tridngulo propuesto, las formas de llevar a cabo la actividad se
hacen variadas, se superan las dificultades que se presentaron en actividades
anteriores respecto al uso del molde roto, los estudiantes comprenden que este
describe el angulo izquierdo del tridngulo y parte de sus lados, seguidamente con
una o con las dos reglas completan la figura de tal forma el uso de las reglas
tampoco supone dificultades para ellos en esta actividad; se puede observar
ademas que los estudiantes estdn mas dispuestos y menos retraidos en su forma
de hacer la actividad. Algunos estudiantes empiezan a hacer traslaciones de los
puntos de los vértices del triangulo como primer paso en su tarea de reproduccion,
bien sea mediante puntos o mediante el trazo de segmentos de igual longitud.
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3.1.3.1.4 Situacion 1 Actividad 4

En esta cuarta actividad de igual forma se entrega a los estudiantes el principio de
la actividad la hoja en donde deben realizar la tarea de reproduccion del triangulo,

y las herramientas que son: el molde roto y una regla no graduada.

En esta actividad no se evidencian dificultades en las tareas de reproduccion
respecto al uso de las herramientas; refiriéendose al molde roto nueve de los nueve
estudiantes identifican la informacion y la relacion que éste tiene con el triangulo
dado sin dificultades, cuando completan el triangulo se observa variedad en el
proceso, pero todos son una variacion del primer tipo de reproduccién, es decir
ellos entienden que al usar la regla prologando los lados del triAngulo podran
completar la actividad. Se puede evidenciar que la variedad al hacer la tarea de
reproduccion va aumentando con el paso de las actividades, como se puede

observar en la Imagen 25 (tomada del video S1A4V1 en el minuto 02:18).

IMAGEN 25. TIPO 1. REPRODUCCION DE TRIANGULO USANDO AMBAS HERRAMIENTAS DE LA FORMA ESPERADA.

En algunas de las variaciones del primer tipo de reproduccion dos estudiantes
trazan lineas auxiliares para hacer la actividad, pero el concepto usado es el
mismo de la actividad anterior, como se puedo observar en la actividad 3 los
estudiantes trazan lineas que contienen los vértices del triAangulo como primer
paso en su reproduccion, asi pues las lineas que trazan se salen del contorno de
la figura lo cual permite decir que hay un cambio pequefio pero significativo en el
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como ven la figura. Asi como se puede ver en la Imagen 26 (tomada del video
S1A4V1 en el minuto 02:4).

IMAGEN 26. REPRODUCCION DEL TRIANGULO TRASLADANDO SUS VERTICES COMO PRIMER PASO.

A continuacién se presentan los tipos de reproducciones encontrados en esta

actividad:

1. En este primer grupo se encuentran tres de nueve estudiantes, los
estudiantes usan el molde roto y consideran toda la informacion que hay en
él sobre la figura dada, luego para completar la actividad prolongan los
lados del triAngulo hasta que se cortan en un punto; este proceso de
reproduccion fue el que se considerd antes de llevar a cabo la actividad, y
de este se derivan las otras formas en las que los estudiantes completaron

el triangulo de su reproduccién.
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IMAGEN 27. REPRODUCCION DE LA FIGURA DADA USANDO AMBAS HERRAMIENTAS PROLOGANDO LOS LADOS DEL
TRIANGULO.

La Imagen 27 (tomada del video S1A4V5) y da cuenta de la explicacion del
proceso de reproduccion que hace estudiante 12, y como se puede observar en el
momento uno, el estudiante pone el molde roto sobre el triAngulo dado vy
seguidamente explica que asi empieza a desarrollar la actividad, que traza el
contorno del triAngulo usando el molde roto y teniendo esto prolonga los lados
hasta cierto punto y de tal forma completa la actividad. A continuacién se expone

su explicacion literalmente:

— E12: “Este da aqui perfecto”, hace referencia al molde roto, que él encaja
perfectamente en el triangulo dado, como se observa en el momento 1.
— E12: Y tiene que seguir hasta cierto punto”, se esta refiriendo a los lados

del triangulo, que deben prolongarse hasta cortarse en su vértice derecho.
Seguidamente uno de los observadores (OB) le pregunta:

— OB: “Ese cierto punto como lo calculaste”. Le cuestiona sobre la igualdad
de la longitud faltante de los lados del triangulo. A lo que el estudiante
responde:

— E12: “No sé, solo pensé que si esta da aqui perfecto también tendria que
dar aca (en el triangulo que reprodujo), e indica que con la mano que

entonces los lados para el asi son iguales.
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2. Como se dijo anteriormente la forma en como trazan la parte del tridngulo
con el molde roto es la misma, la diferencia esta en como se completa la
figura. A este grupo pertenecen tres de nueve estudiantes que completan el
triangulo midiendo la longitud que le falta a cada lado del mismo, usando la
regla como informativa o la parte mas larga del molde roto como regla

informativa, ya que de esta forma copian dicha longitud.

En la Imagen 28 (tomada del video S1A4V3) se observa como el estudiante
hace la reproduccion del triangulo, en el primer momento él explica que tomo el
molde roto y de tal forma traza la parte del triangulo que esta describe,
seguidamente y usando Unicamente el molde roto traza la parte que le falta a
cada lado del tridngulo, usa parte del molde roto como una regla no graduada
que a la vez la hace informativa, como se puede observar en el momento dos y

tres de la imagen.

IMAGEN 28. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO UNICAMENTE EL MOLDE ROTO Y TRANSPORTANDO
LONGITUDES.
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En la Imagen 29 (tomada del video S1A4V9) se puede observar que la
reproduccion del triangulo es muy similar al de la Imagen 28, la diferencia radica
en el instrumento que cada uno de los estudiantes uso para copiar la longitud que
le faltaba a cada lado al completar el triangulo. El estudiante de la Imagen 28
como se mencion6 usa como regla informativa uno de los lados del molde roto y
con este mismo traza tales longitudes, por su parte el estudiante de la Imagen 29
usa la regla no graduada que se entreg6 para copiar la misma longitud faltante de

los lados del triangulo, y con esta misma las traza.

IMAGEN 29. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO EL MOLDE ROTO Y LA REGLA NO GRADUADA
TRANSPORTANDO LONGITUDES.

3. Reproduccion de la figura dada trasladando como primer paso los veértices
del triangulo dado. En este grupo se encuentran tres estudiantes, esta
forma es diferente de las demas porque ellos trasladan los vértices del

triangulo a una misma longitud que marcaron en la regla no graduada.

Como se puede observar en la Imagen 30 (tomada del video S1A4V1), después
del minuto 2:33, la estudiantes en los momentos del uno al tres traslada los puntos
de los vértices del triangulo dado usando una misma medida que ha marcado con
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anterioridad en la regla no graduada, seguidamente como se pude observar en el
momento cuatro toma el molde y lo ubica en los puntos correspondientes de los
vértices que hizo anteriormente y seguidamente traza la informacion que esta
herramienta tiene sobre la figura dada, finalmente como se puede observar en los
momentos cinco y seis completa el triangulo trazando con la regla no graduada la

longitud que resta para completar la actividad.

IMAGEN 30. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO EL MOLDE ROTO Y LA REGLA NO GRADUADA
TRANSPORTANDO LONGITUDES.

En la Imagen 31 (tomada del video S1A4V10), se observa que el estudiante hace
el mismo proceso de reproduccion descrito con anterioridad, pero llama la

atencion la forma como usa la regla no graduada para hacer la traslaciéon de los
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puntos del vértice, como se puede ver no usa el lado recto de esta el usa la parte
del distractor y de igual forma logra culminar sin dificultad la actividad, y solo
mediante el uso de la regla no graduada es como realiza la tarea de reproduccion.

IMAGEN 31. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO LA REGLA NO GRADUADA TRANSPORTANDO
LONGITUDES CON EL DISTRACTOR.

En esta actividad se tiene que los estudiantes no tienen dificultades con el uso de
las herramientas, todos logran hacer la reproduccion del triAngulo dado; el uso del
molde roto se generaliza, los estudiantes identifican la relacién que guarda este
con la figura dada y de inmediato trazan la parte del contorno que describe, para
completar el triangulo los estudiantes en general usan la regla no graduada, ya
sea que con ella prolonguen los lados del triAngulo para completarlo o midan la
longitud que falta para completar tal figura.

La variedad de las estrategias usadas por los estudiantes para completar la
actividad va en aumento, y se puede percibir que cada vez es menos dificil para
ellos completar la actividad y en menor tiempo en relacién con las actividades uno
y dos de la situacion 1.

3.1.3.1.5 Situacién 1 Actividad 5

La actividad cinco es la ultima de la Situacion 1, y es la que mas impone retos al
estudiante ya que no se le da al estudiante el molde roto que garantiza la
reproduccion del triangulo en gran parte, ademas porque no hay una
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correspondencia visual evidente con la superficie cualquiera como con el molde
roto; las herramientas que se entregan son: una superficie cualquier y una regla no
graduada y la figura dada es el mismo triangulo que se usé en las actividades

anteriores.

Ocho de los nueve estudiantes usan solo la regla no graduada en la tarea de
reproduccion del triangulo dado, de estos cuatro usan un lado de la superficie
cualquiera como una regla ignorando que esta parte de tal herramienta no es recta
como puede verse en la Imagen; en general ellos no sabe como usar la superficie
para garantizar la igualdad del triangulo dado con el que tratan de hacer, entonces
se arriesgan a copiar la longitud de los lados del triAngulo olvidando que garantizar
la igualdad de los angulos en el proceso de reproduccion, y es justamente lo que

no hacen.

IMAGEN 32. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO UN LADO DE LA SUPERFICIE CUALQUIERA COMO REGLA.

De este grupo solo hay dos estudiantes que usan la superficie como regla para
copiar la altura del triangulo, aun asi estan repitiendo procesos de reproduccién de
las anteriores actividades, unos optan por copiar la longitud de los lados del
triangulo y se esfuerzan por hacer su contorno sin garantizar de algun modo los
angulos del mismo, otros usan la regla no graduada para trasladar los vértices del

triangulo dado y de tal forma lograr realizar la actividad.
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Solo uno de los estudiantes logra usar la superficie cualquiera y la regla no
graduada conjuntamente al hacer la reproduccion de la figura dada, él usa la
superficie como se contemplé con anterioridad y tal descripcion es el tipo 3 de

reproduccion de la figura dada, como se puede observar en la Imagen 33.

IMAGEN 33. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO LA SUPERFICIE CUALQUIERA DE LA FORMA QUE FUE
CONSIDERADA.

Asi pues la gran mayoria de los estudiantes tienen dificultad para llevar a cabo la
actividad, solo cuatro de ellos logran hacer la reproduccién exacta del triangulo
dado porque fueron los Unicos que encontraron la forma de garantizar la igualdad
de los angulos entre las dos figuras, al no encontrar la forma de hacerlo lo obvian

sabiendo a estas alturas la importancia que tiene el conservar los angulos.

De acuerdo a lo anterior se generalizan tipos de reproducciones, en cada uno de
estos grupos el uso de la herramienta cambia la forma en la reproduccién de la

figura y la forma de ver en geometria, estos tipos de reproducciones son:

1. Esfuerzo por reproducir el triangulo dado trasladando los vértices, con la
regla no informativa y de usarse la superficie también se usa como regla.
En este grupo se ubican la mayoria de los estudiantes, ellos tratan de hacer
la reproduccion trasladando los vértices del triangulo dado para luego unir
las marcas que realizan mediante el trazo de lineas y de tal forma llevar a

cabo la actividad, pero en el camino no saben cémo usar la superficie
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cualquiera y optan por usar Unicamente la regla no graduada y en caso de
usar la superficie la usan por uno de sus lados como una regla para copiar
longitudes de los lados del triangulo, lo cual constituye un error porque esta

parte de la superficie no es recta.

Los estudiantes de este grupo parecen haber olvidado que para que su figura y la
dada sean iguales deben garantizar ademas de los lados los angulos, y esta forma
de hacer la actividad no garantiza la igualdad de los angulos. En este grupo se
consideran las tareas de reproduccién de los videos S1A5V1, S1A5V2, S1A5V12.

IMAGEN 34. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO LA REGLA NO GRADUADA COPIANDO LONGITUDES.
En la Imagen 34 (tomada del video S1A5V1), se puede observar que el estudiante
explica que copio los vértices del triangulo al parecer (no hace evidente esto)
haciendo la traslacién de esos mediante el uso de la regla no graduada, con la
misma regla copia la longitud del lado inferior del triangulo, seguidamente explica
gue lo unico que le quedo por hacer fue unir los puntos que marco, el no hace
explicita en su explicacién que considero que debia mantener la igualdad de los
angulos.
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En este mismo grupo, la Imagen 35 (tomada del video S1A5V2), se observar que
el estudiante explica que copio los vértices del triangulo haciendo la traslacion de
esos mediante el uso de la regla no graduada considerando una misma distancia
desde los vértices del triangulo dado hasta el lugar donde haré su reproduccion,
ella usa un lado de la superficie que considera recto para unir dos de esos puntos
y seguidamente termina el triangulo uniendo los demés puntos con la regla no

graduada.

IMAGEN 35. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO LA REGLA NO GRADUADA COPIANDO LONGITUDES Y LA
SUPERFICIE COMO UNA REGLA.

2. Reproduccion del triangulo usando la regla no graduada para copiar la
longitud de los lados del triangulo. No es clara la forma de como se

garantiza la igualdad de los 4ngulos.
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En este grupo se encuentra también gran parte de los estudiantes, y se
resumen los esfuerzos de ellos por realizar la actividad copiando los lados
del triAngulo dado, claramente la informacion que usan es insuficiente para
garantizar la igualdad, ya que de este modo no se garantizan los angulos
en el desarrollo de la tarea de reproduccion y esto es determinante para
desarrollar la actividad, por lo tanto el triangulo que reproducen no es igual
al dado. Ellos usan la superficie cualquiera pero como regla por la parte que
consideran recta. A este grupo pertenecen los procesos de reproduccion de
los videos S1A5V3, S1A5V4, S1A5V5, S1A5V9 siendo en el video nueve en
donde el profesor le explica al estudiante que la superficie usada como

regla no es posible porque ese lado no es recto.

Este grupo se representa por la Imagen 36 (tomada del video S1A5V3), en él se
observa que el estudiante en todos los momentos que ilustra la imagen copia
mediante el uno de la regla no graduada la longitud de cada uno de los lados del
triangulo, sin garantizar de este modo la igualdad de los &ngulos que debia tener

su reproduccién.

IMAGEN 36. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO LA REGLA NO GRADUADA COPIANDO LONGITUDES.
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3. Reproduccion del triangulo usando ambas herramientas, y copiando la
longitud de los lados y los vértices con la superficie cualquiera. En este
grupo se encuentra la reproduccion de un estudiante; la Imagen 37 da
cuenta de tal proceso (tomada del video SIASE1IENTABLERO).

IMAGEN 37. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO AMBAS HERRAMIENTAS DE REPRODUCCION.

Como se puede observar en el momento uno, el estudiante pone sobre el triAngulo
dado la superficie cualquiera y sobre ella hace marcas que le indicaran por dénde
van los lados del triangulo, seguidamente usa esta informacién como se observa
en los momentos tres, cuatro y cinco para determinar dicha informaciéon en su
triangulo, finalmente traza los lados del triAngulo con el uso de la regla no

graduada usando como guia las marcas que realizo inicialmente.
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En conclusién los estudiantes tuvieron grandes dificultades grandes al realizar la
actividad, la relacion de la figura con el uso de las herramientas de reproduccion
no fue para nada evidente a tal punto que la mayoria no lograron realizar un

triangulo igual al dado.

Todos menos uno de los estudiantes uso ambas herramientas considerandolas
distintas, se hace esta aclaracibn porque otros estudiantes usaron ambas
herramientas pero la superficie la usaron como una regla no graduada y trataron
de hacerla informativa para copiar la longitud de algunos de los lados, se esperaba
gue los estudiantes comprendieran que los lados y los angulos deben ser iguales y
que los instrumentos dados posibilitan el desarrollo de tal actividad, pero tal
objetivo no se logro es como si hubiesen dado un paso atrds porque no lograron

superar la barrera visual que la superficie les impuso.

Como cierre de la Situacion 1 al finalizar la actividad 5, se le entrega a los
estudiantes el molde roto para que verifiquen su reproduccion, en la Imagen 38 del
video SIASPRUEBADELANGULO 3 el estudiante se da cuenta que su triangulo

tal angulo es diferente, el profesor le indica que debe realizarlo de nuevo.

IMAGEN 38. VERIFICACION DEL ANGULO CON EL MOLE ROTO EN LA ACTIVIDAD 5.
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Se considera para la situacion dos la aplicacion de tres de las cinco actividades,
se llevan a cabo las Actividades 1, 2 y 5. Esta situacién se diferencia de la
situaciéon uno en que las figuras propuestas en cada actividad cambian y se
mantienen constantes las herramientas de reproduccion: la escuadra y una regla

no graduada.

El profesor inicialmente explica a los estudiantes en que consiste cada una de las
actividades que se les presenta en esta situacion; al igual que en la situacién
anterior el material se numera con el numero de la lista de asistencia que le
corresponde a cada estudiante, se continua haciendo esto con los mismos
propdsitos: que la informacidén esté organizada lo mas posible y que tal orden

permita hacer el andlisis local.

La seleccion de los videos usados en el andlisis sigue teniendo los mismos
criterios: el filtro se hace de acuerdo a una rejilla de informacion en la que se

seleccionaron criterios relacionados al uso de la herramienta de construccion.

Se usan momentos de los videos que se seleccionaron para el analisis de la
puesta en el aula de clase de la situacion y se seleccionan imagenes que permiten
observar el proceso de reproduccion, dichas imagenes forman una imagen general
de dicho proceso de construccion y estan en el orden que muestra la siguiente

ilustracion.

Y se mantiene esta secuencia para los momentos que se capturen sin importar la

cantidad de los mismos.
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En la primera actividad se les entrega a los estudiantes la escuadra y una regla no
graduada como herramientas de reproduccion; la figura a reproducir es el mismo
triangulo de la Situacion 1, porque es necesario que las Situaciones estén y los
estudiantes empiecen la segunda Situacidon con una actividad que se relacione

con la ultima actividad de la Situacionl.

En esta actividad se observa que hay un tipo de reproduccion especifico en los
estudiantes de los que se tienen registros videogréficos, tal tipo tiene algunas
variaciones que se haran explicitas mas adelante. Cuatro de cinco de los
estudiantes usan ambas herramientas en el desarrollo de la actividad; haciendo
referencia a la escuadra, la usan para trazar angulos rectos y la regla no graduada
se usa especificamente para medir longitudes y copiarlas, es decir hace de la

regla no graduada una regla informativa.

En esta actividad se supera la dificultad que tenian los estudiantes, que olvidaban
garantizar los angulos del mismo en algunas de las Actividades de la Situacion 1
al reproducir el triangulo, ya que en sus estrategias para llevar a cabo la actividad

estan pendientes de ello.

Por otro lado, un hallazgo importante es que todos los estudiantes en el desarrollo
de la actividad hacen deconstruccién dimensional del triAngulo dado, ellos trazan
una linea nueva que no pertenece al contorno de la figura dada, como primer paso
para lograr la reproduccién: la altura del triangulo. Lo que constituye el
enriquecimiento de esta figura ya que descomponen el triangulo en dos partes:
dos triAngulos semejantes como se puede observar en la Imagen 39, y luego
copian la longitud de los lados del triangulo sobre un segmento mediante el uso de

la regla no graduada.
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Imagen 39. DECONSTRUCCION DE LA FIGURA DADA: DOS TRIANGULOS SEMEJANTES.

A continuacién se presenta el tipo de proceso de reproduccion que hicieron los

estudiantes en el desarrollo de la actividad y sus variantes.

1. Reproduccion del triangulo usando ambas herramientas y haciendo una
descomposicion de la figura dada; este tipo de reproduccién en la actividad
se observa en la Imagen 40 (tomada del video S2A1V3), cuatro de cinco de
los estudiantes hacen del mismo modo la actividad, en algunos casos se
presentan algunas dificultades que se superar de forma inmediata, de estas

dificultades se da cuenta mas adelante.
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IMAGEN 40. REPRODUCCION DEL TRIANGULO USANDO AMBAS HERRAMIENTAS Y HACIENDO UNA
DESCOMPOSICION DEL MISMO.
En esta imagen se puede observar que, como primer paso, el estudiante traza la
altura del triangulo y la copia en donde estara su reproduccion; en seguida y con la
ayuda de la regla no graduada como se puede observar en los momentos dos y
tres, copia la longitud del lado inferior del triAngulo y el lugar donde va la altura del
mismo. En los momentos cuatro y cinco copia esta informacion en su reproduccion
y de tal forma obtiene lo que se puede observar en el momento 6; en el momento
siete mide la altura del triangulo dado y en el momento ocho la copia en su
reproduccion, finalmente en los momentos nueve y diez traza los lados del
triangulo restantes y logra hacer la actividad como se puede evidenciar en el

momento 11.
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En esta reproduccion especificamente no se evidencia el momento exacto en el
que el estudiante traza un angulo recto, usando la escuadra para copiar la altura
que trazo en el triAngulo, pero si en su explicacion, para ser mas precisos tal paso
se muestra en la Imagen 41 (tomada del video S2A1V2):

IMAGEN 41. TRAZO DE UN ANGULO RECTO PARA COPIAR LA ALTURA DEL TRIANGULO DADO.
Las dificultades que se mencionaron se muestran en la Imagen 42, dichas
dificultades se encuentra en diferentes videos, razon por la cual se extrae de cada
uno el momento que permite observar lo sucedido y se agrupan en una unica

imagen.

Los tres primeros momentos pertenecen al video S2A1V1 y en estos se puede
observar que el estudiante intenta copiar la altura del triAngulo trazando un &ngulo
recto, pero la forma en como construye el angulo recto no es la mas indicada
porque pareciera que esta trazando tal angulo a ojo, se le aconseja hacer dicho
angulo de una forma mas confiable y procede a hacerlo como muestra el tercer
momento. Los momentos cuatro a seis pertenecen al video S2A1V2 y dan cuenta
de la dificultad que un estudiante tuvo al tratar de copiar el &ngulo recto, ya que la
escuadra no pasaba en este momento por el vértice del triAngulo y es justo lo que
necesitaba, al pedirle que explique lo corrige inmediatamente, como se puede
observar en el momento cinco, y logra trazar el angulo recto respecto al vértice (la

altura) como se observa en el momento seis.

101



IMAGEN 42. DIFICULTADES EN LA ACTIVIDAD 1 DE LA SITUACION 2.

De esta actividad se puede concluir que el proceso por el cual deciden realizar la
actividad es el mismo para todos, que en tal proceso los estudiantes hacen una
descomposicion del triangulo dado (dos triangulos semejantes), como primer paso
en la reproducciéon de tal figura y que esto nos indica que hay un avance en la
forma en la que los estudiantes ven la figura, ya que la percepcién dominante 2D
no es lo Unico que ven, ellos ven dos triangulos semejantes que no estan
determinados por el contorno de la figura propuesta, ademas usan la escuadra
como apoyo en todo el proceso de reproduccién, con ella garantiza angulos rectos

gue son el fundamento de su reproduccion.

3.1.3.2.2 Situacion 2 Actividad 2
En esta actividad se entrega a los estudiantes las mismas herramientas que en la

actividad anterior: una escuadra y una regla no graduada; la figura a reproducir es

el un rombo.

En esta actividad se observa que hay variedad en las reproducciones de los
estudiantes, de tal forma que no fue posible categorizarlos en tres grupos como
se ha hecho con las demas actividades. Sin embargo, se especifican las
dificultades que tienen algunos estudiantes al hacer la reproduccion de la figura

dada y tales dificultades se haran explicitas.
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Para efectos del andlisis se presentan los procesos que consideramos arrojan
informacion mas precisa y clara, aun asi se puede observar que todos los
estudiantes trazan lineas de apoyo en su proceso de reproduccion o hacen una
descomposicion de la figura, en ambos casos se puede deducir que la forma
estatica en como veian la figura dada en las primeras actividades ha cambiado. En
la actividad anterior y en esta se puede observar que los estudiantes hacen

deconstruccion dimensional de la figura dada.

En esta actividad siete de ocho de los estudiantes usan ambas herramientas en la
reproduccion de la figura dada, se puede observar que no presentan mayor
dificultad el uso de los mismos. Si se considera que la dificultad es mayor que en
las actividades de la Situacion 1, porque ninguno de los instrumentos describe el
contorno de la figura dada, entonces se podria decir que los estudiantes estan en
un nivel superior en este tipo de actividades que en aquel entonces, ya que logran

realizar la reproduccion de la figura dada usando varias formas de hacerlo.

A continuaciébn se presentan los tipos de reproducciones dados en esta

actividad1o:

1. Reproduccion del rombo considerando la longitud de los lados. En este
grupo se encuentran cuatro de las reproducciones que se grabaron, en
ellas se observa que los estudiantes usan ambas herramientas y que uno
tiene dificultades para realizar la reproduccion, porque se limita a garantizar
la igualdad de los lados y olvida que también deben garantizar la igualdad

de los angulos; otro considera que los lados y los angulos deben ser

10 Observacién: Con la intencidn de hacer de forma clara el analisis local de esta actividad, se da una breve
explicaciéon de cémo se nombran los objetos que los estudiantes hicieron durante el desarrollo de la
actividad, por ejemplo que el rombo esta formado por cuatro tridangulos iguales.

e Diagonal mayor: En la ilustracion 15 es la diagonal azul

e Diagonal Menor: En la ilustracién 15 es la diagonal roja
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iguales, otros realizan la actividad trazando las diagonales del rombo. A
continuacion se presentan las reproducciones de este tipo con sus

respectivas variables:

IMAGEN 43. REPRODUCCION DEL ROMBO USANDO SUS DIAGONALES, (GUALDAD DE LADOS Y DE ANGULOS.

La Imagen 43 (tomada del video S2A2V1.1) muestra el proceso de reproduccion
de una de las estudiantes que pertenece a este grupo, se puede observar en el
momento uno y dos que la estudiante ha trazado las diagonales del rombo y en
seguida copia la longitud de dichas diagonales, pero no de forma arbitraria, ella
marca con un punto en la regla no graduada el centro de las diagonales y la
longitud que copia es la que va de cada extremo hacia el punto medio (momento
seis, siete y ocho), explica (como se puede observar en el momento nueve) que lo
primero que consider6 fue que todos los angulos (de los triAngulos que
determinaron las diagonales) son rectos; luego, usando la regla no graduada,
une los puntos que ha marcado con anterioridad logrando culminar la actividad,

como se puede observar en el momento cinco.

El video S2A2V1 ilustra mejor lo que se acaba de decir, ya que este da cuenta del
proceso de reproduccion que hizo la estudiante (razén por la cual la imagen tiene
el mismo nombre) porque se le pidi6 hacerlo de nuevo, en el momento uno se
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observa que ella traza una linea vertical y que sobra ella copia angulos rectos con
la escuadra, como se puede apreciar en los momentos dos, tres y cuatro, luego
continua con el proceso descrito anteriormente. Se puede observar que ella usa la

escuadra para garantizar que las diagonales del rombo forman angulos rectos.

IMAGEN 44.REPRODUCCION DEL ROMBO USANDO SUS DIAGONALES, IGUALDAD DE LADOS Y DE ANGULOS.

En este grupo se encuentra la reproduccion del rombo que el estudiante no logra
hacer, porgue considera Uunicamente la longitud de los lados y no se asegura de
gue los angulos sean iguales, estableciendo de alguno modo un criterio que le

garantice esto.

En la Imagen 45 (tomada del video S2A2V5 Y video S2A2V6) se puede observar
que lo primero que hace el estudiante es usar la regla no graduada para copiar
con ella la longitud de cada uno de los lados (como se puede observar en los
primeros cuatro momentos), el quinto momento el estudiante se detiene porque
sospecha que no le va a quedar igual, de cualquier forma lo termina (como se
puede observar en el momento seis); de esto se logra concluir que no logra hacer
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la reproduccion del rombo, porque no considerd la importancia de garantizar la

igualdad de los &ngulos de la figura dada.

IMAGEN 45.REPRODUCCION DEL ROMBO CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS LADOS UNICAMENTE.

Estos son las Unicas reproducciones que se agrupan, las demas son diferentes y

se hace el analisis local de cada una de ellas.

2. En este segundo tipo de reproduccion el estudiante decide usar la escuadra
como un molde, este estudiante se esfuerza por realizar el contorno del
triangulo considerando la longitud de los lados; explica que sabe que los
angulos son iguales porque la escuadra asi se los describe. Realmente no
se esperd que los estudiantes realizaran esta actividad de esta forma y por
eso no se hizo algo que evitara tal situacion, porque el que la estudiante
use la escuadra como un molde indica que su forma de ver las figuras no

esta muy alejada de una visualizacién iconica.
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IMAGEN 46. REPRODUCCION DEL ROMBO USANDO LA ESCUADRA COMO UN MOLDE.

La Imagen 46 (tomada del video S2A2V3) muestra en los momentos uno y dos
gue considerod la longitud de cada lado para luego cuando trazara los angulos que
describe la escuadra (momentos tres y cuatro) pudiese trazar los lados del rombo,
explica que de igual forma para la parte inferior de la figura, es de aclarar que por
la calidad del video en el momento 5 no es tan evidente que su figura no es igual

gue la dada porque es algo mas ancha, es decir sus angulos son mas grandes.

3. Este tipo de reproduccion se hace mediante el trazo de los vértices del
rombo, pero considerando Unicamente la longitud de sus lados, razén por la

cual el estudiante no logra que su reproduccion sea igual a la figura dada.
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IMAGEN 47. REPRODUCCION DEL ROMBO TRASLADANDO LOS VERTICES CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS
LADOS.

La Imagen 47 (tomada del video S2A2V7) muestra como el estudiante trata de
realizar la reproduccién del rombo copiando con la regla no graduada la longitud
de los lados (momentos uno y dos), en el momento tres se puede observar que
borra el lado que ha copiado porque no sabe por donde trazar tal lado, y lo intenta
varias veces hasta que lo traza por donde considera debe hacerlo y asi termina de
hacer el rombo (como se puede observar en el momento seis), pero su
reproduccion no es igual a la figura que se le dio en la actividad, esto porque su

criterio no garantiza la igualdad de los angulos de las figuras.

4. Esta ultima reproduccion es de todas la que mas llama la atencién, porque
lo que el estudiante hace muestra que €l ha cambiado su forma de ver en
matematicas, ya que deconstruye la figura dada y considera que para que
se haga la actividad debe garantizar la igualdad de los lados y de los

angulos de las figuras.
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IMAGEN 48. REPRODUCCION DEL ROMBO USANDO AMBAS HERRAMIENTAS. DECONSTRUCCION DE LAS FIGURAS.
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En esta Imagen 48 (tomada del video S2A2V8) muestra el proceso de
reproduccion que el estudiante explica, lo que hace el estudiante (primer
momento) es hacer una deconstruccion de la figura dada de la forma como lo
indica la llustracion 16, puede ser que el estudiante logre ver en el rombo un

paralelogramo y por tal razén es que construye en alguno recto de tal forma.

A continuacion se expone la explicacion textual del estudiante:

— E21: Copiar este angulo el de aca (Explica que lo primero que hizo fue
copiar el angulo que muestra en el momento uno de la Imagen 48) para
luego trazarlo aca (momento dos de la Imagen 48)...

— [EZ21: Después con esta regla (la regla no graduada) tome la medida de este
(la altura del triangulo que ha trazado, como se puede observar en el
momento cuatro) de lo que media esto y lo copie aca (en su
reproduccion)...

— [EZ21: Después hice una linea, bueno tome lo que me dio el angulo de aca
(angulo descrito en el momento cinco) y lo copie acd (momento seis), hice
una linea (momento siete) después tome la medida que era desde esta
linea hasta la esquina (él se refiere a la distancia que indica en la Imagen
49) y la copie aca (en su reproduccion)...

— E21: Después tome la medida de lo que media desde esta linea hasta aca
(longitud de los lados del rombo) y la trace (en su reproduccion)...

— Y después tome la medida de lo que me da este de aca (el lado que indica
el momento ocho de la Imagen, y lo traza)...

— E21: Y después uni todas estas lineas (los lados que le faltaban del rombo).
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Imagen 49. Complemento Imagen 48.

En general se puede concluir en esta actividad que la gran mayoria de los
estudiantes han cambiado la forma de ver las figuras en geometria de forma
parcial, porque en sus procesos de reproduccion, en algunos casos ellos
prolongan lineas, o construyen nuevas lineas para lograr la reproduccién que no
pertenecen al contorno dela figurada dada, ademéas descomponen la figura dada
en otras, como en el tipo de reproduccion uno de esta actividad en donde algunos

estudiantes descomponen el rombo en cuatro triangulos iguales.

Se observa que pocos de los estudiantes aun tienen dificultades para garantizar
en su proceso de reproduccién la igualdad de las figuras, esto porque en tal
proceso los angulos no son iguales y que estos mismos estudiantes son los que
usaron solamente la regla no graduada, lo cual reafirma que su preocupacion esta

centrada en trazar los lados en su reproduccion iguales a los de la figura dada.

Se observa la resistencia de una estudiante por dejar de usar una de las
herramientas como un molde o como una plantilla, ya que para ella resulto mas
facil usar la escuadra como un molde porque de tal forma la herramienta guia el
lapiz.

3.1.3.2.3 Situacién 2 Actividad 5
En esta actividad se entrega a los estudiantes las mismas herramientas que en la

actividad anterior: una escuadra y una regla no graduada; la figura a reproducir es

una comenta concava.
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En esta actividad se observar hay variedad en las reproducciones de los
estudiantes de tal forma que no fue posible categorizarlos grupos como se ha
hecho con las demas actividades, en el andlisis local de la situacion. Por tal razén
se hace el andlisis en base a todas las reproducciones que hicieron los
estudiantes. Algunas reproducciones grabadas por los estudiantes no se incluyen

porque no se grabaron completos.

Cinco de siete de los estudiantes al igual que en la anterior actividad trazan lineas
que no pertenecen al contorno de la figura, como apoyo en el proceso de
reproduccion y en tal proceso la figura dada se descompone como se puede ver
en la Imagen 55 del video S2A5V7 en dos triangulos iguales o como en la Imagen
52 del video S2A5V8 en donde se puede ver un triangulo isésceles en la parte

inferior de la cometa.

Dos de siete de los estudiantes no lograron superar la dificultad de que solo con
garantizar la igualdad en la longitud de los lados de la figura dada no es suficiente
criterio para que su reproduccion sea igual a la dada, de tal forma intentan hacer la

actividad pero no reproducen la cometa.
A continuacion se presentan los tipos de reproducciones dados en esta actividad:

1. Reproduccion de la figura dada tratando de trasladar los vértices. Este
estudiante trata de hacer la reproduccion de la cometa trasladando los
vértices mediante el trazo de las rectas que obtienen dichos vértices (como
se puede observar en el momento uno y dos de la Imagen 50), también
considera la longitud de los lados de la cometa esperando que de tal forma

pueda realizar la actividad.
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IMAGEN 50. REPRODUCCION DE LA FIGURA DADA TRATANDO DE TRASLADAR LOS VERTICES.

La Imagen 50 (tomada del video S2A5V4) muestra la explicacion que da el
estudiante cuando responde ¢Como lo hiciste?, como se puede observar en los
momentos uno y dos él esta diciendo que primero traza las lineas por las que pasa
un lado de la cometa y que luego copia la longitud de tal lado y la traza en su
reproduccion, luego con la escuadra empieza a trazar la longitud de los demas
lados, hasta que termina; la cometa que él hace no es igual a la dada, su cometa
tiene angulos mas amplios y la hace diferente. Este estudiante no supero la
dificultad que desde las primeras actividades se presenta en algunas: que
garantizar la igualdad de los lados no es un criterio que garantice la igualdad de
las figuras, que es necesario considerar una forma en la que los angulos sean
iguales. El uso de la escuadra se limita al trazo de lineas y a la toma de longitudes

que luego se copian.

2. Reproduccion de la figura dada copiando la longitud de sus lados. Este
estudiante trata de hacer la actividad considerando Unicamente la longitud
de los lados y el lugar que ocupan en la cometa que se le entrego para
reproducir, él al igual que el compafiero de la reproduccion anterior usan la

escuadra Unicamente para trazar lineas y copiar la longitud de los lados.
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Se puede observar que no logra hacer la reproduccion, porque en su
reproduccion no se garantiza de ningin modo la igualdad de los angulos en
su figura con los angulos de la figura dada, lo cual nos dice que el
estudiante no cambio la forma en la que ver las figuras, no logro salir de la
visualizacion iconica.

El uso de los instrumentos de construccion que hizo no fue progresivo, él se
esfuerza afanosamente por hacer el contorno de la figura olvidando que hay
criterios que debe preservar: la igualdad de los lados y de los angulos que

constituyen la figura dada.

IMAGEN 51. REPRODUCCION DE LA FIGURA DADA COPIANDO LA LONGITUD DE SUS LADOS.
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La imagen 51 (tomada del video S2A5V6) muestra como el estudiante no
reproduce la figura porque solo considera sola la longitud de los lados de la
cometa y olvida que debe garantizar la igualdad de los &ngulos también. En los
momentos uno, tres y cinco el estudiante indica que primero copia con ayuda de la
escuadra la longitud de los lados y que seguidamente (momentos dos, cuatro) los
traza en su reproduccién; se puede observar en el Ultimo momento que su

reproduccion es diferente a la figura dada.

3. Reproduccion considerando un triangulo inscrito en la figura dada. La
estudiante explica ve que hay un tridngulo, entonces ella procede a tomar
las medidas de este, y partiendo de esta informacion ella fue formando la
figura, mediante el uso de la regla no graduada. Podria pensarse por su
explicacion que su esfuerzo esté centrado en copiar la longitud de los lados
de la figura Unicamente, pero tal caracterizacion esta pensada después de
gue ella reproduce el triangulo isésceles que esta en la base de la cometa,
y tal accion asegura la igualdad de su reproduccion con de la cometa dada

ya que esto determina los &ngulos y lados de la misma.

IMAGEN 52.REPRODUCCION DE LA FIGURA DADA CONSIDERANDO EL TRIANGULO INSCRITO EN LA FIGURA DADA.

La imagen 52 (tomada del video S2A5V8), muestra el proceso de produccion de la
estudiante que considera en primera instancia el triangulo isésceles, que esta en
la base de la cometa dada, ella se asegura de reproducir uno igual a este y desde
ahi continua la actividad hasta realizar la reproduccion.
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4. En este grupo hay dos reproducciones en las que parece el estudiante no
considera la informacidon necesario porque da la impresiébn de que esta
pensando Unicamente en garantizar la longitud de los lados de la cometa,
pero no es asi, ellos garantizan la igualdad también de los angulos y logran

reproducirla.

4.1. Reproduccién considerando la longitud de los lados y el centro de la
figura dada. Este estudiante hace la reproduccion de la figura dada
usando Unicamente la regla no graduada, con esta traza la longitud
de uno de los lados y también el centro de la figura lo que le permite
hacer la reproduccion de la cometa.

o

IMAGEN 53. REPRODUCCION CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS LADOS Y EL CENTRO DE LA FIGURA DADA.
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La imagen 53 (tomada del video S2A5V5) muestra que, el estudiante traza una
linea igual al lado superior de la cometa, y con la regla que ubica en el centro de la
misma copia el vértice del tridngulo isdsceles que esta inscrito en la cometa (como
se puede observar en el momento uno) y luego estima el centro de su
reproduccion (momento dos), luego traza una linea por la que traslada el vértice
derecho de la cometa, y luego copia con la regla no graduada la base de la

cometa y la traza en su reproduccion, y luego procede a unir los lados que restan.

Observacion: la imagen no da cuenta completamente de la descripcién que se da sobre el proceso
de reproduccion hecho por el estudiante porque en el video solo aparece la explicacion cuando él

ya ha realizado la actividad.

4.2. Reproduccion considerando la longitud de los lados y el centro de la
figura dada. La reproduccion que realiza este estudiante es similar a

la anterior, pero en esta si se puede ver la reproduccién completa de

la figura propuesta porque hay registro filmico de ello.

Imagen 54. REPRODUCCION CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS LADOS Y EL CENTRO DE LA FIGURA DADA.

La imagen 54 (tomada del video S2A5V9), muestra como el estudiante traza hacer

un angulo recto dentro de la cometa dada, con el propésito de marcar el centro por
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el cual se encuentra el punto medio de la figura, seguidamente copia con la regla
no graduada (momento dos) la longitud de la base de la cometa y la traza en su
reproduccion (momento tres), luego traza con esta informacion los lados que
faltan, en un instante el estudiante hace un trazo equivocado (se puede observar
tal trazo en el momento seis) pero inmediatamente lo corrige y termina la

actividad.

5. Reproduccion descomponiendo la figura dada en dos tridngulos. La
estudiante lo primero que hace es descomponer la figura dada mediante el
trazo de una linea, al hacer esto se obtiene un tridngulo que a su vez ella
descompone en dos triangulos iguales, para realizar esta tarea ella usa
ambas herramientas; la escuadra para dividir el triAngulo obtenido en dos
triangulos rectos, y la regla para hacer un solo trazo de la base de dicho
triangulo. Se puede observar que para esta estudiante el uso de las
herramientas en las actividades si fue progresivo porque logra hacer
descomposicion figural para de tal forma hacer la actividad, ademas la
forma en la que ve la figura no se limita a la vision de un contorno cerrado,
ella identifica mas elementos constitutivos de la figura dada que no

pertenecen a dicho contorno.

Imagen 55. REPRODUCCION DE LA FIGURA DADA
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La imagen 55 (tomada del video S2A5V7), la estudiante explica que primero traza
una linea en la que descompone la figura, mediante tal linea determina un
triangulo (el que ha reproducido en el momento uno) y luego lo divide en dos
triangulos iguales; seguidamente explica que en tal triangulo hay dos angulos
rectos que ella traza en su reproduccion usando la escuadra (momento uno y dos),
y sobre esto traza la longitud de los lados usando la regla no graduada como
informativa (hace marcas en ella); seguidamente copia la longitud de las partes
que le falta de la cometa en su figura (momentos del cuatro al ocho) y logra hacer

la reproduccion (como se observa en el noveno momento).

De esta actividad se pueden decir que para muchos estudiantes fue un reto el usar
los instrumentos dados para reproducir la figura propuesta y entonces decidieron
hacer la reproduccion considerando Unicamente la longitud de los lados de la

figura, con lo cual no lograron tal reproduccion.

Otros estudiantes consideran la longitud de los lados de la figura en su
reproduccion pero no como Unico criterio a considerar, ellos encuentran la forma
de garantizar la igualdad de los angulos de su figura con la dada y entonces
realizan la actividad; otros estudiantes hacen descomposicion de la figura dada
como primer paso en su tarea de reproduccién y seguidamente establecen

criterios de igualdad y realizan la actividad.

La mayoria de los estudiantes logran ver las figuras de un modo mas dinamico en
comparacion a la situacion 1, pero otro tanto no superar la barrera visual de la
percepcion de las figuras en 2D y tratan de hacer el contorno de la figura dada aun
cuando en su forma de reproducir la figura no se garantiza la igualdad.

CONCLUSIONES

En el esfuerzo por encontrar situaciones en el contexto de un experimento de
ensefianza, que promovieran un cambio de mirada sobre las figuras en geometria

a través de la actividad cognitiva de la construccion se toma la decision de hacer
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tareas de reproduccion, ya que en estas se puede observar que tan lejos o cerca
estuvimos de los objetivos planteados en el presente trabajo, porque los procesos
de construccion dependen en gran parte de las restricciones de las herramientas
usadas.

Considerando que la actividad cognitiva de Construccion y la Visualizacion estan
estrechamente vinculadas, ya que la construccién guia el proceso de la
visualizacion aun cuando no dependa de ella, de acuerdo con esto podemos

concluir que:

e La actividad de construccion apoya a la visualizacion en gran parte en la
Situacion 2; se observa en las actividades realizadas que la mayoria de los
estudiantes tienen progreso en la forma de ver las figuras, ya que ellos
consideran la existencia de elementos de la figura que no estan derivados o
determinados por el contorno de la figura, es decir pasan la barrera de la
percepcion 2D que predomina la forma de ver, estdn considerando
elementos que no son contemplados cuando se ve de forma icénica las
figuras.

e En ambas situaciones y en algunas actividades, la minoria de los
estudiantes no logran cambiar la forma en la que ven las figuras, en su
afan por hacer la reproduccién de la figura, se esfuerzan por lograr el trazo
del contorno de ella, y en tal afan olvidan que hay criterios diferentes a la
igualdad de la longitud de los lados que deben tener en cuenta, para hacer
gue su figura y la propuesta sean iguales; su interés principal esta centrado
en trazar lados iguales, y cuando se trata garantizar la igualdad de angulos
en sus reproducciones no hay garantia, por lo que la figura que reproducen

es diferente a la dada.

Y que el proceso de construccion depende en gran parte de la utilizaciéon de un
instrumento, que da la posibilidad de experimentar las propiedades geométricas
como limitaciones de construccion, ademas todo cambio de instrumento entrafia
un cambio en las propiedades geométricas que deben ser movilizadas de manera

explicita y es a través de la utilizacibn de un instrumento como los alumnos
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pueden verdaderamente tomar conciencia de que las propiedades geométricas no

son solamente caracteristicas perceptivas; considerando esto se puede concluir

que:

Los moldes usados apoyaron la reproduccion del cuadrado y del triangulo
dado de la situacion 1 para la gran mayoria de estudiantes, podria ser
porque determinan parte del trazo de la figura dada, algunos estudiantes
aun cuando el instrumento tiene relacion directa con el contorno de la figura
no lograron establecer tal relacion y no lograron usarla mediante la
reproduccion de la misma; en ocasiones se usa una parte del molde como
regla no graduada para copiar longitudes.

En ambas situaciones las reglas no graduadas apoyan la reproducciéon de
las figuras propuestas y se hacen informativas, los estudiantes las dotan de
informacion haciendo marcas sobre ellas para copiar la longitud de los
lados o la posicion de cierto trazo. En otros casos los estudiantes
generalizan este procedimiento y cuando ninguna de las herramientas
determina parte del contorno de la figura, tratan de forzar la reproduccion
de la figura propuesta copiando la longitud de los lados de ella, y de tal
forma su figura reproducida es diferente a la propuesta. Dos reglas no
graduadas en algiin momento apoyaron la reproduccion de un triangulo, al
describir de forma complementaria parte de é€l.

En la Situacién 2 la escuadra apoya en gran parte la reproduccion de todas
las figuras en especial la del triangulo en la Actividad 1, ya que en esta
actividad los estudiantes usan la escuadra para construir un angulo recto
gue es fundamental en el desarrollo de la misma, esta forma de construir un
angulo recto es usada por varios estudiantes en el desarrollo de las demas

actividades, a saber:
— La escuadra apoya la reproduccion del triangulo; los estudiantes

trazan la altura de este y luego copian los angulos rectos que de

dichos triangulos, esto cuando ninguno de los instrumentos describe
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parte del contorno de la figura y estan casi que obligados a pensar
otra forma de hacerlo que no mediante el uso de un molde.

— La escuadra apoya la produccion del rombo, uno de los estudiantes
construye en primera instancia dos angulos rectos con la escuadra,
para luego completar la actividad.

— Podria pensarse que los estudiantes usarian esta forma de
reproduccion de un angulo recto como parte fundamental de ella, en

la Actividad 3 y 4, ya que el tanto cuadrado como el trapecio.

e En el disefio de las herramientas para una proxima aplicacién, se debe
tener cuidado con la fabricacion de los instrumentos, ya que en la actividad en la
qgue los instrumentos de reproduccion fueron: el molde roto y la plantilla, no eran
perfectas, porqgue no describen de forma completa al juntarlas el contorno de la
figura, el cual era su propésito, aun asi los estudiantes superan tal error de
fabricacion y lo omiten y concluyen la actividad.

e En el disefio de las actividades cuando se seleccionan las figuras
propuestas para reproducir, se debe tener cuidado porque esta determina el uso
del instrumento dado; se plantea una actividad enla que se espera que los
estudiantes hagan la reproduccion en la que las herramientas no determinen el
contorno de la figura y por tal razén no se esperaba que usaran alguna de las
herramientas como un molde, y una de las estudiantes lo hace porque la escuadra
si funciona como molde en tal figura.

A nivel profesional y personal se puede concluir ademas, que el presente trabajo
enriquece la forma de ver la ensefianza de la geometria, dado que mediante la
vivencia de todo este proceso se pudo evidenciar como los estudiantes mediante
actividades no cotidianas se acercaron a conceptos geométricos superando
algunas barreras que en principio tenian al ver y reconocer lo esencial de las
figuras.

Ademas permite que se considere el disefio de nuevas situaciones de aprendizaje

en el aula de clase en la que los estudiantes tienen un rol protagdnico, cuyos
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resultados son alentadores considerando el tiempo del calendario académico

dispuesto para su desarrollo.
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