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Resumen

El presente trabajo de grado tiene como fin presentar una experiencia realizada al
interior del colegio Jefferson del municipio de Yumbo, Valle del Cauca; en la que se
disefid y propusieron dos situaciones guiadas bajo la metodologia de los
Experimentos de Ensefianza en compafiia de un grupo de investigadores de la
Universidad del Valle logrando formular 8 tareas que buscan en el estudiante
potenciar las actividades Cognitivas de Visualizacion y Razonamiento en el trabajo

con figuras geométricas en grado sexto.

Palabras claves: Visualizacion, Razonamiento, Disefio de Experimentos,

Experimento de Ensefianza, Enseflanza de la Geometria, Perspectiva Cognitiva de

la Geometria.
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Introduccion

El presente trabajo presenta un arduo esfuerzo por caracterizar, reconocer y llevar a
la practica los conceptos de la teoria de Duval quien desde sus estudios de la
semiosis y el pensamiento humano, genera grandes aportes a la ensefianza de las

matematicas en particular, a la ensefianza de la geometria.

Este trabajo presenta los resultados de la puesta en marcha de un experimento de
ensefianza que se ha disefiado con los elementos de la teoria propuesta por Duval y
sigue un modelo de metodologia cualitativa propuesta por Cobb, este experimento
de ensefianza muestra en detalle elementos a considerar a la hora de elaborar un
disefio de experimento de ensefianza, asi mismo da cuenta de los alcances y

limitaciones del mismo.

Es entonces como la presente investigacion enmarcada en los experimentos de
ensefianza y la teoria semi6tico — cognitiva de Duval, marca un nuevo referente en la
blasqueda de situaciones que ayuden a los estudiantes a potenciar las actividades
cognitivas de visualizacibn y razonamiento, para mejorar su desempefio en

matematicas.

Los resultados y posteriores analisis de la aplicacion del experimento de ensefianza,
Nno son mas que un primer intento en marcha de esta metodologia y de sus alcances

dentro de un amplio campo investigativo en la educacion matematica.



El capitulo 1 presenta la problematica alrededor del aprendizaje de la geometria y
propone estudiar las actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento como
posibilidad de mejorar el desempefio de los estudiantes de grado sexto del colegio

Jefferson.

El capitulo 2 condensa una discusion en torno a la ensefianza - aprendizaje de la
geometria desde un punto de vista cognitivo, en el que se busca agrupar elementos
gue soporten una propuesta de intervencion al interior del colegio Jefferson que
permita potenciar las actividades cognitivas de visualizacién y razonamiento; en este
capitulo también se presenta la metodologia de la intervencion sefialando con

precision cada una de las fases de la propuesta.

El capitulo 3 da cuenta de los elementos que componen la intervencion realizada en
el colegio Jefferson asi mismo brinda detalle de las situaciones propuestas y
realizadas por los estudiantes; este capitulo finaliza brindando los resultados del

analisis de la intervencién realizada en el grado sexto del colegio Jefferson.



CAPITULO I

Elementos a considerar en una propuesta que favorezcan las actividades cognitivas de

visualizacién y razonamiento en el trabajo con figuras geométricas bidimensionales.

En este capitulo se presentan diferentes perspectivas alrededor de la ensefianzay el
aprendizaje de la geometria al mismo tiempo se presenta la teoria semidtico
cognitiva de Duval en la busqueda de elementos que den cuenta de las actividades

cognitivas presentes en la geometria.

En este primer capitulo se plantea una problematica y unos objetivos que apuntan a
gue en el estudio de las actividades cognitivas los estudiantes de grado sexto del

colegio Jefferson potencien su visualizacion y su razonamiento.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Contexto

Desde un panorama general, en las dos Ultimas décadas de historia como nacién, la
educacion basica secundaria y en particular la educacion matematica en Colombia,
ha propuesto enfrentar distintos problemas de orden académico y curricular en torno
a la ensefianza y el aprendizaje, impulsando en cierta medida la necesidad de
reformar, 0 mas bien, de lograr 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 relune
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 formacion, sefialando aspectos curriculares como las teméticas, las
metodologias, los esquemas evaluativos, entre otros mas, integrando la propuesta
de un curriculo que favorece a la inclusién de elementos que permitan construir
ambientes idoneos para potenciar y llenar de significado el aprendizaje, es decir
reunir actividades, instrumentos, constructos teodricos, etc. Que faciliten a los

estudiantes un pasaje al conocimiento.

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 demandan, preparandolos para los retos
laborales, politicos y sociales que como ciudadanos van a enfrentar en la inevitable
bdsqueda 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 (PEI); pieza clave y constitutiva del proceso de formacion y

rendimiento de los estudiantes.

El Ministerio Nacional de Educacion (MEN), propone un esquema de trabajo y una

medida “estandar” del conocimiento, copilando una coleccién de metas y logros en



los que surge la figura de Estandares Curriculares (MEN, 2006), sin importar el como
(metodoldgico) alcanzarlo; esta libertad de disefio metodologico, es uno de los
elementos sobresalientes 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 alcance de estas metas se puede lograr a partir de dos tipos de pruebas, las
primeras son de orden internacional, las cuales miden el logro y el desempefio de la
propuesta curricular del pais, y las segundas -las nacionales- miden el desempefio
de los contenidos que conforman el curriculo, resaltando componentes especificos
que acomparfan el perfil del estudiante; situacién que se podria traducir en qué tan
proximo esta el estudiante a las metas propuestas por el curriculo en comparacién

con el desempeiio promedio a nivel nacional.

El Ministerio de Educacion Nacional a través del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES) ha creado entonces, una serie de pruebas

llamadas pruebas Saber'. Estas asignan un valor cuantitativo al desempefio y a las

! Las Pruebas de Estado SABER, son un instrumento estandarizado para la evaluacion externa de la calidad de la educacion.
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 inspeccién y vigilancia. El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion, entidad encargada de ofrecer el servicio de evaluacion en todos los niveles de escolaridad, también adelanta



competencias del estudiante, brindando un escalafon en el que se abre la
oportunidad de hablar sobre la calidad de la educacion, al mismo tiempo que indica,

en qué estado se encuentra el curriculo ensefiado (Espinola, 1990).

Las pruebas Saber brindan un indicador de rendimiento de las fortalezas o las
oportunidades de mejora que tiene cada proceso educativo en particular, ayudando
a la mejora continua y a mantener un proceso de seguimiento constante para

garantizar un camino a la calidad de la educacion.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) conforma un cuerpo académico
colegiado, que centra su interés en proporcionar una mejora continua a la educacion
en Colombia, ademas de realizar un constante seguimiento a través de los
resultados de pruebas; una evidencia de esto son las publicaciones que el MEN
ofrece al pais, con el fin de que se estudien y se formulen nuevas estrategias que

terminen en la toma de decisiones que mejoren el desempefio de los estudiantes.

Las pruebas internacionales como las pruebas del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes en adelante (PISA), que de igual forma que las pruebas
nacionales Saber, constituyen una fuente de informacién sobre la pertinencia del
curriculo oficial propuesto por el MEN vy la incidencia del curriculo aprendido por los

estudiantes en el transcurso de su formacion.

investigaciones sobre los factores que inciden en la calidad educativa, para ofrecer informacién pertinente y oportuna para
contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion (ICFES, 2014).
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Las evaluaciones nacionales e internacionales brindan criterios que no pueden ser
ignorados ni por los investigadores en educaciéon, ni por la comunidad educativa
interesada en mejorar continuamente la calidad de la ensefianza, ya que los
resultados de las pruebas brindan una posibilidad de analisis 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
formulacién de los curriculos institucionales, es pertinente hablar de los resultados

gue obtienen nuestros estudiantes en estas pruebas.

Segun el informe presentado por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES) sobre la presentacion de las pruebas internacionales PISA en el
afio 2012 (ICFES, 2012), se muestra un panorama en lo nacional, regional y local

con alta oportunidad de mejora.

Los bajos desempefios académicos obtenidos por los estudiantes en las ultimas
pruebas PISA afio 2012, definen un referente para hablar sobre la oportunidad que
se abre en la educacion y en la investigacion, especialmente en las matematicas,
para incorporar nuevos elementos pedagogicos, didacticos, cognitivos,
experimentales, socio-culturales, etc., que permitan lograr que la educacion

colombiana inicie una época de cambio.

En comparacion con otros paises de américa latina y el resto del mundo, nos

ubicamos como uno de los paises con mayor tasa de debilidad en lo que
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corresponde a competencias basicas de lectura y matematicas dentro de lo que

evalta PISA.

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 la aplicacion del afio 2012, el énfasis fue
en Matematicas. A diferencia de otros estudios, ésta evaluacion se concentra en las
competencias y no en los contenidos aprendidos en la escuela, situacion que llama
la atencién 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 en
matematicas, y compararlos con los 65 paises que presentaron la prueba. El puntaje
de Colombia fue de (376) puntos, ocupando el puesto 62 y cerrando el listado de

paises con Catar, Indonesia y Peru en su respectivo orden.

Estas cifras dan lugar a trabajos de indagacién en donde se busca identificar
elementos que den pistas sobre los factores que intervienen en los resultados en
Matematicas y como desde la ensefianza de las Matematicas se puede generar una
oportunidad para mejorar frente a otros paises; una primera hipoétesis es que los
resultados pueden ser mejorados a través de actividades que se enmarcan desde la

ensefianza de la geometria.
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El disefio curricular colombiano contempla en el area de Matematicas cinco procesos

que definen los Lineamientos Curriculares: el razonamiento; la resolucion y

planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracién,

comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Estos procesos se relacionan con el pensamiento numeérico, el espacial, el métrico,
el aleatorio y el variacional, los cuales giran alrededor de sistemas numeéricos,
geométricos, de medida, de datos, algebraicos y analiticos. Generando asi un

engranaje pensado para el desarrollo de competencias en el estudiante.

Es entonces como esta propuesta de indagacion busca desde los aspectos
geométricos que conforman las Matematicas, contribuir a la mejora de estos
resultados apoyandose en la teoria semiotica cognitiva de Raymond Duval quien
propone que la actividad cognitiva que exige la matematica es mas compleja que la
actividad en otras areas del conocimiento, como en la biologia, las ciencias sociales,

la quimica, la educacion fisica, entre otras.

Estas particularidades se pueden ver, por ejemplo, en la visualizacion requerida en
la exploracion de un problema en matematicas. Un sencillo ejercicio como el de “ver”
en matematicas una figura, implica una distincion entre el ejercicio de percibir
sensorialmente un objeto fisico y el de reconocer una representacién de una “idea

matematica”.

Estas diferencias son aun mas amplias si se habla de los elementos que componen

la pieza grafica, distinguiendo entre la vision y la visualizacion. Aun mas cuando el
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interés de los estudiantes por estudiar la geometria desde actividades practicas que
requieran de dibujar, recortar, reproducir, medir, comparar, etc., compromete al
maestro con el disefio y manejo de las situaciones que se presenten en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes.

Duval (2004) alerta respecto a que se podria caer en el error de pensar que si los
estudiantes tienen previamente las propiedades mateméaticas de las figuras
(definiciones, teoremas, axiomas, etc.) podran trabajar sobre las figuras, entenderlas
y construir ideas sobre ellas; esta infortunada decisibn 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 matematicas.

En la educacién colombiana, al considerar la organizacién curricular que manejan
gran parte de las instituciones educativas, el componente geométrico en relacion con
el componente numérico, se distancian notablemente llegando a marcar una
diferencia porcentual entre el 70% y el 80% del total del tiempo dedicado sélo a la
actividad del componente numérico. Por otra parte entre ese 30% o0 20 % restante se
encuentran las actividades cognitivas que implica la actividad geométrica, que Duval

(Duval, 2000) dice son las de construccion, visualizacion y razonamiento.

Los resultados de las pruebas nacionales, muestran en el departamento del Valle del
Cauca una debilidad en comparacion con los demas departamentos del pais. El

Valle del Cauca ocupa el ultimo puesto a nivel nacional en competencias
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matematicas, situacion que se relaciona y toma cercania con lo experimentado en
las pruebas internacionales, generando un contexto en el que nos ubicamos

geopoliticamente para la realizacion de este trabajo.

Por tal razén es que en este proyecto se contempla una propuesta en la que se
propone un enfoque en la ensefianza de la geometria con la intencion de fortalecer

las actividades cognitivas de visualizacién, construccion y razonamiento (VCR).

Estas tres actividades (VCR) de orden cognitivo estan inmersas en la practica
geométrica de los estudiantes, como se menciond anteriormente, 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 mateméticas 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 vivimos, al
mismo tiempo que se modelan y codifican estas relaciones lo cual permite configurar
un lenguaje y una red de ideas que fundamentan un escenario posible entre la
geometria y las personas, situacién que origina conceptos e ideas mas complejas

gue componen los fundamentos de la relacion.

Un ejemplo de ello seria pensar en la idea de “la medida’ y llevar esta idea a

diversos objetos de nuestro entorno logrando informacion que nos permita entender
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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 relacién 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, iniciando desde la elaboracion de conjeturas y la
formulacion de argumentos, hasta pasar al hecho trascendental dentro de las

matematicas como estructura formal, demostrar.

Usualmente los profesores de matematicas hacen ver la geometria como un manojo
de figuras, unas distintas a otras, aislando toda idea matematica de la realidad que

subyace al discurso matematico implicito en la geometria.

Esta cuestion 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 educacion 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; esta
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naturaleza refiere a la razon necesaria en geometria debido a que la geometria
comprende un cuerpo axiomatico de conocimientos, en comparacion con los
problemas de orden espacial donde la percepcion es necesaria y suficiente en gran

medida.

Para ello 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, el
grado sexto en particular porque de acuerdo con los resultados de las PRUEBAS
SABER 2012 que valoran los niveles de aprendizajes de los estudiantes, e primer
grado de las secundaria es un buen objeto de estudio de las dificultades en el

aprendizaje de las matematicas en especial de la geometria.

Esta oportunidad de estudio la podemos evidenciar al interior 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 desempefio de los estudiantes en los distintos grados aportan
evidencia sobre la hipétesis de que al inicio de la secundaria se necesita un cambio
en la forma en la que aprenden matematicas los estudiantes, dando una luz a la

manera tradicional de ensefiar geometria en la escuela.
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Gréfica 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 institucién con caracteristicas particulares, que se muestran desde
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su Proyecto Educativo Institucional (PEI) y su desempefio en las evaluaciones

estatales, creando asi un interés para esta indagacion.

El aprendizaje de las matematicas y en particular el aprendizaje de la geometria
constituyen un campo de estudio privilegiado para el andlisis 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, cuestidn que centra nuestro
interés en la distincién del objeto matematico y su representacién para darle cuerpo

a su comprension (Duval, 2004).

La articulacidén entre visualizacién y razonamiento esta en la base de toda actividad
geomeétrica, por ello preguntarse ¢ qué es lo que significa ver en geometria? sera una

directriz para lo que se espera encontrar.

Es pertinente entonces, realizar el ejercicio de observar lo que sucede en un aula de
clase cuando se ensefia geometria, asociando patrones de recurrencia en la practica
de los estudiantes, reconociendo su entorno, sus relaciones como comunidad y
poder proponer un disefio de experimento de clase® alrededor de la indagaci6n

empirica (Cobb, 2000) y poder responder:

’Para el desarrollo de este concepto dentro de este documento, se ha discutido en grupo la traduccion del
texto " conducting teaching Experiments in Collaboration With Teachers” y se han tomado en igual medida la
traduccion de Camargo et al. De la expresidon “classroom teaching experiment” la cual se puede traducir como
“experimento de clase” o “experimento de ensefianza” por igual.
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¢,De qué manera las actividades de visualizacion y razonamiento pueden aplicarse
en la formulacion de una propuesta para el trabajo con figuras bidimensionales al

inicio de la educacion basica secundaria del colegio Jefferson?

1.1.2 Objetivos de esta Propuesta

1.2.1 Objetivo general

Disefiar situaciones de aula que favorezcan las actividades cognitivas de
visualizacion y razonamiento en el trabajo con figuras geométricas al inicio de la
educacién basica secundaria del colegio Jefferson.
1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar e identificar las actividades cognitivas de visualizacion y
razonamiento en el trabajo con figuras geométricas desde un punto de vista

cognitivo.

e Realizar una seleccion de tareas geométricas que permitan la formulacion de
situaciones de aprendizaje a la luz de la teoria semibtica - cognitiva que

Raymond Duval propone.

¢ Formular una propuesta de Experimento de Ensefianza dirigida al grado sexto

del colegio Jefferson.
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Capitulo II

En este capitulo se profundiza en elementos claves como el instrumento, la
visualizacion, la construccion, el razonamiento, el lenguaje, entre otros mas; que

configuran el camino del experimento de ensefianza.

En este segundo capitulo se presenta con mayor detalle parte de la teoria de Duval
que nos permite realizar el experimento de ensefianza al mismo tiempo que se

presentan las fases y la propuesta de intervencion realizada en el colegio Jefferson.

2.1 Un Panorama Cognitivo de la Ensefanza de las Matematicas

2.1.1 Consideraciones generales

En la actualidad, la investigacion dirigida al estudio de lo semidtico y de los procesos
cognitivos asociados al pensamiento humano, han volcado su mirada sobre diversos
campos del conocimiento, entre los que sobresalen las mateméaticas. En particular, la
geometria se presenta como un espacio de alta exigencia cognitiva, debido
principalmente al manejo de “figuras — dibujos” que representan “ideas matematicas”
o “propiedades matematicas” llevando a que los estudiantes de forma natural deban

“visualizar”, “construir’ y “razonar”; en diferentes formas y momentos (Duval, 2000).

Esto ha llevado a que diferentes investigadores realicen rigurosas busquedas y

consoliden los principios de una teoria semibtica - cognitiva, al servicio de las
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ciencias, especificamente en las matematicas, identificando elementos Utiles y

pertinentes.

Si bien estas actividades cognitivas son diferentes, estan ligadas unas a otras,
conjugando un complejo ejercicio cognitivo necesario y exigido en problemas
propuesto desde la geometria, habitualmente en contextos de clase; Duval propone
entonces que el enfoque de los problemas que se emplean en la ensefianza,
busquen dilucidar con mayor precision un acercamiento a visualizar, construir y

razonar.

Para Duval resulta ser la “figura-dibujo”, la representacion del objeto matematico,
mediada a través de una ilustracion grafica que referencia alguna propiedad
matematica respaldada tedricamente por un cuerpo axiomatico preestablecido, esto
permite ir de lo cognitivo (la idea matematica) a la busque de una representacion que
condense el significado y se pueda interpretar a través de la percepcion de los
sentidos (la representacion gréafica de la idea matematica) a la experiencia, es
entonces gracias a que el estudiante tiene la posibilidad de participar de la validacion
de “lo que ve” y confrontarlo con lo que se le ha ensefiado, puede reflexionar sobre
su experiencia; dando paso a la relacion entre la visualizacion y el razonamiento, un
acercamiento que sugiere un cambio de mirada en la actividad geométrica en

contextos de clase.

Esta experiencia es analizada desde distintos angulos, lo cual permite avanzar en la

busqueda de respuestas a los problemas en la ensefianza de las matematicas y en
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especial de la geometria, la cual como ya se ha mencionado, constituye un

escenario de multiples situaciones en las que el estudiante es el protagonista.

Este analisis 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 visualizar en torno a la reconfiguracion que da la posibilidad

de desarrollar razonamientos en el estudiante.

La reconfiguracion posibilita al estudiante un potencial discursivo en cuanto es capaz
de enfrentarse a problemas de visualizacion en el que surge la necesidad del uso de
propiedades o caracteristicas matematicas llevando esta necesidad a establecer la

reconfiguracion como aprehension operativa (Torregroza & Quesada, 2007).

Duval (2004) propone una organizacion para las actividades llamadas geométricas
gue se realizan 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 de lo que se
puede considerar maneras clasicas de hacer que los estudiantes entren en los

conceptos geométricos.

La clasificacion 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- dibujo” y la

identificacion interpretativa de los objetos y de las situaciones representadas. El cuarto
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criterio se relaciona con la manera en la que se necesita 0 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, por ejemplo) (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 gréfica 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 gedmetra”, 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 busqueda de la
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correspondencia, que finalmente lleva a los estudiantes a ir constantemente de una

escala a otra.

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

oportunidad de construir una figura que represente propiedades geométricas.

Cabe entonces enunciar la tesis de Duval (2004), “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 por Duval como “El inventor manitas”, aqui se
proponen actividades que exigen la capacidad del estudiante para la reconstruccion
visual de las formas elementales de una figura, situacibn 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 gréficas.

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 afadir trozos suplementarios a una figura de partida o extender rectas,

permiten para algunas construcciones y para algunos problemas con figuras
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geomeétricas, 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 analisis 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.

2.1.2 La visualizacion en la geometria de la escuela

La visualizacion es el primer proceso cognitivo asociado a la ensefianza y
aprendizaje de la geometria (Duval, 2004), el estudio de la visualizacion permitira
entender el camino de los sentidos y la percepcion y la diferencia entre los

problemas espaciales y los problemas geométricos.

Duval identifica dos formas en el gesto humano de “ver”, la primera es la icdnica, en
donde la percepcion de las figuras como un todo, predomina en la forma de
interactuar con la figura, esta forma de ver un “icono” en la figura, imposibilita al
estudiante a ver la composicion dimensional de la figura o el confluir de las
propiedades matematicas. La segunda es la no iconica, relativa a la pertenencia o a
la no pertenencia de cada una de las propiedades de la figura; forma de ver que
divide en dos grupos las entradas propuestas por Duval; la primera y la segunda
(botanico y agrimensor) en formas de ver iconicamente y a la tercera y la cuarta

(constructor e inventor manitas) en formas no iconicas de ver en geometria, en
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consecuencia, “ver’ una figura en geometria no es como se ve algun otro dibujo;
cuestion que incide tanto en la manera de cdémo vemos y qué es lo que vemos,

cuando vemos.

En la primera forma de ver los estudiantes se quedan con lo que en un primer
acercamiento pueden apreciar de la figura a través de los sentidos y su experiencia
sensorial. Todo aquello que no se asocie con las partes del contorno de la figura
gueda por fuera, pues ven las figuras solo como un icono es decir algo estatico y sin

una relacion de origen o cambio.

La segunda es la visualizacién no icénica, que reconoce las formas en virtud de las
limitaciones internas de organizacion que hacen imposibles ciertas deformaciones o
ciertas aproximaciones, lo que para Duval resulta ser una realizacién cognitiva en
virtud de deducciones efectuadas en funcion de las propiedades, definiciones o en

teoremas que han sido enunciados en clase (Duval, 2004).

Asi pues la visualizacion no icénica permite que se piensen las propiedades vy
elementos constitutivos de una figura, determinando una mirada profunda, es una
combinacion, un “todo” que vincula las hipétesis o propiedades, amarradas a una
representacion visual, se espera que de esta manera, los estudiantes vean de las

figuras sus propiedades y puedan realizar tratamientos desde lo visual.

Duval identifica mediante este ejercicio de caracterizacion que existen rupturas
cognitivas profundas entre dichas entradas, en razon de la existencia de los dos tipos

diferentes de visualizacion que son totalmente opuestos. Los tipos de actividad
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pertenecientes a cada una de las entradas en la geometria son demasiado

heterogéneos como para que pueda haber una trasferencia entre ellos.

Razdn por la cual Duval propone una quinta entrada en la cual se incluyen actividades
de deconstruccién dimensional® y cambios de miradas necesarios sobre las figuras de
las que usualmente son usadas en clase de geometria, esto pone al estudiante en una
posicion diferente a las cuatro entradas clasicas mencionadas anteriormente, v fija el

reto de superar las barreras de la visualizacion iconica en la clase de geometria.

Duval resalta que el trabajo con instrumentos no estdndar marca una nueva forma de
llevar a los estudiantes a entender en su ejercicio geométrico otros conceptos que por

lo regular no se ensefa en la escuela tradicional.

Duval propone que el estudiante sea capaz de reconocer las redes dimensionales que
compone una figura, es decir, que sea capaz de distinguir y reconocer contornos
abiertos y cerrados de una figura en relacion a sus propiedades y que a su vez el
estudiante también pueda efectuar operaciones o construcciones que se relacionen
con estas propiedades de la figura originando nuevas figuras o llevando a identificar la

relacion de diferentes figuras en la composicion de otra figura.

® Euclides coloca la deconstruccién dimensional de las figuras al comienzo de la geometria, como el
umbral que hay que atravesar para entrar en la construccién o el descubrimiento de conocimientos
geométricos (Duval, 2005). Asi mismo para las figuras bidimensionales hay que ser capaz de
reorganizar la percepcién de las formas 2D, es decir una percepcion centrada en los contornos
cerrados, y en la percepcién de un conjunto de unidades visuales 1D, pues las propiedades
geomeétricas se refieren esencialmente a relaciones entre esas unidades 1D. Eso quiere decir que
analizar una figura en funcién del conocimiento que se tiene de las propiedades geométricas supone
la deconstruccion dimensional de las representaciones visuales que se quieren articular con las
propiedades geométricas (Duval, 2005).
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Este trabajo de ver y de ensefiar a ver no iconicamente, compromete diferentes
estrategias y debe apoyarse en todas las teorias y situaciones que ayuden al
estudiante a realizar divisiones mereoldgicas y deconstrucciones dimensionales de las

formas en miras de procesos de razonamiento.

El tipo de razonamiento que Duval caracteriza, y que interesa para este trabajo, es el
razonamiento intrinsecamente vinculado con la utilizacion de un lenguaje, natural o
formal; denotando a la actividad de razonamiento, como la posibilidad de movilizar

explicitamente proposiciones.

2.1.3 El lenguaje en la busqueda del razonamiento

Los estudios sobre el lenguaje aportan elementos para comprender los diferentes
momentos del dialogo entre los estudiantes y los profesores; los intercambios
comunicativos que se dan en el aula de clase, en el marco de otras interacciones, se
constituyen entonces en un elemento central para comprender lo que ocurre en el
salon de clase. En este estudio, se retoman los trabajos sobre funciones discursivas
(Duval, 2004) y los Actos de Habla (Searle, 1977) y Austin (1962) para orientar el

proceso de andlisis y comprension de dichos intercambios.

El lenguaje es usado con fines de organizacibn y comunicacion de nuestra
experiencia a quienes nos rodean; ante lo desconocido o lo que presenta dificultad
de comprension, usamos el lenguaje formulando una pregunta para orientar

nuestras acciones, precedido de una respuesta expresada con palabras.
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Cabe decir que el lenguaje es fundamental puesto que se estructura bajo funciones
discursivas que hilan un trabajo en conjunto para que sea posible un discurso. Estas

funciones demarcan el papel de designar, decir, articular y transformar al objeto.

Es por ello, que para esta propuesta de investigacion, crear un espacio para el
analisis del discurso mediante las operaciones que se dan al interior de las funciones
discursivas, sera de vital importancia para el disefio de recoleccion de informacion, al

igual que para la identificacién y conformacién de datos®.

Designar sera la primera operacion que caracterizara el uso de la lengua en funcién
del discurso, ya que permitira identificar un objeto asociado a una marca particular o
al empleo de signos. El proposito sera el poder nombrar sin importar el objeto que se
nombra, ni la limitacién de la lengua que se dispone (Duval, 2004), si no el de poder

evocar y designar un objeto dado un conjunto de signos elementales.

Previo a la descripcion de la funcion referencial, cabe notar que mediante la
operacion de designacion en una primera instancia denominada “pura” dara inicio al
acto cognitivamente fundamental que es el de jVer! Ya que en geometria toda
mirada sobre un objeto fricciona contra la comprobacién perceptiva que se hace

inicialmente.

* Leonor Camargo hace claridad que un dato es la documentacion de un suceso que permite hablar con base en
las hipdtesis presentadas y que resulta ser pertinente para justificar las mismas; a diferencia de la informacion,
que es todo el resultado de la observacion a través de alguna técnica (video, audio, papel) considerada en la
metodologia de indagacion.
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Posteriormente, al tener el garante de designacion e identificacion del objeto
posibilita una necesidad de poder “decir algo” del objeto. EI cumplimiento de una
sola operacion no es suficiente para darse la actividad discursiva como tal, es
necesario que toda lengua admita decir algo del objeto que inicialmente se designo,
por tanto como segunda funcion discursiva sera el hecho de poder vincular un
comentario sobre el objeto, de tal manera que pueda formarse una proposicion, y
gue esta adquiera su sentido en relacién a la designacion a través de su valor; es

decir, un valor l6gico, epistémico o social que delimitan los interlocutores.

De esta manera se resalta lo mencionado por Duval (2004), donde la posibilidad de
designar no es suficiente para permitir una actividad discursiva, y como lo que se
pretende es dar un espacio al analisis del discurso, se hace énfasis en esta segunda

funcién discursiva llamada apofantica.

La funcion apofantica determina lo que se dice de los objetos constituyéndose como
la funcion que permite los enunciados completos, es decir un contenido (lo que se
dice) y un “acto ilocutorio” (como se dice), situacién que genera el vinculo que hay
entre un hablante, un oyente y la emisién del hablante, donde es conferido un valor
social (acuerdo) a la produccion del enunciado que compromete al locutor o al

destinatario.

Teniendo en cuenta que existen muchos géneros de actos asociados a la emision
del hablante, este trabajo de grado se apoya en los actos pertenecientes a la clase

de enunciar, plantear, dar 6rdenes, emitir, saludar y aconsejar.
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Por consiguiente se podria mencionar sobre las condiciones que gobiernan una
conversacion, y se detallaria que los enunciados en si mismos implican un contenido
semantico, que a su vez su interpretacion adecuada no solo dependera de este
contenido sino que es requerido un contenido linguistico para ser interpretada, por
ello se tendra en cuenta la pragmatica que se interesa por el modo en que el

contexto influye en la interpretacion del significado.

Este significado planteado por Austin hace referencia al significado convencional en
virtud de las reglas, reglas que son de caracter constitutivo, es decir que constituyen
y también regulan una actividad cuya existencia es légicamente dependiente de las
reglas y no solo de la intencién, puesto que los referentes a hacer énfasis por los
estudiantes son objetos matematicos en particular las figuras geométricas que hacen
parte de un lenguaje formal. Por ello al hacer un intento por capturar elementos
esenciales en el discurso de los estudiantes a la hora de ellos argumentar sobre las
figuras en geometria, reconocer los aspectos convencionales y los intencionales y
especialmente las relaciones entre ellos en funcién del significado, recogeré
resultados valiosos a la hora de establecer elementos de lo que categoriza como un

acto ilocucionario.

siendo a través del acto ilocucionario y la funcion discursiva de “decir algo” de los
objetos (apofantica) toma sentido, puesto que la puesta en escena de un acto de
habla se verifican elementos que conllevan al juicio por saber la pertinencia, la

fuerza y el valor de verdad de lo que se dice.
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Situacion que se establece una distincion entre lo que se dice y lo que se comunica.
Lo que se dice es contenido literal expresado y lo que se comunica es informacion

gue se trasmite aun mas alla de su contenido.

Por lo tanto no se articulara solo alrededor de las palabras sino en el sentido de las
proposiciones ya que estas son las que enmarcaran la correspondencia con la figura

(objeto).

De esta manera la funcion del lenguaje en este proyecto no se delimitara a poner en
palabras y registrar lo que se piensa y experimenta al respecto de una situacion en
particular, sino de poner en proposiciones ya que estas permiten construir el

pensamiento sobre los objetos geométricos.

No obstante en geometria el pasaje de ver y decir constituye un plano complejo,
pues para una misma imagen puede existir mas de una oracion que la describa, y
necesariamente a ello debe existir el discurso en lengua natural acompafando a la
figura, puesto que en geometria no hay figura que se represente por si misma. De
esta manera la presentacion de cualquier figura u objeto en geometria tiene también

un caracter discursivo.

La enseflanza de las matematicas tiene por objeto multiples enfoques y al hablar de
lenguaje, en particular de su discurso, se referencian distintas formas que a su vez
tejen un conjunto de interacciones contextualmente situadas (Duval, 1999). De esta

manera se tomara en consideracion para la ensefianza de las matematicas la
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argumentacion, vista como una forma natural de razonamiento que se encuentra

dentro de este discurso como forma expansiva del lenguaje.

Pese a que existid una restriccion del uso de elementos del discurso natural en los
afios 70 en las clases de matematicas, privilegiando solo actividades de orden
formal, la demostracion no cumplié un papel trascendental como prueba maxima en

matematicas para los estudiantes.

Esta situacion radical dio un lugar a la argumentacion, ya que era cada vez mas
notoria en los trabajos propuestos para realizar en grupo; hecho que favoreceria la
interaccidon entre los alumnos y la necesidad de “justificar” expandiendo la relacion
concebida tradicionalmente entre el alumno y el maestro Unicamente, dando paso y
fuerza a las interacciones entre los alumnos mismos, situacion que da importancia al

lenguaje natural, en especial a la argumentacion.

Duval (1992) propone un estudio mucho mas preciso para los argumentos,
distinguiendo los argumentos retéricos como argumentos para convencer al
interlocutor o para convencerse a si mismo el locutor, y los argumentos heuristicos
como los necesarios en matematicas para resolver problemas; esta distincién es
posible en geometria por tratarse de un dominio de saberes con una organizacion
tedrica que da lugar a los dos tipos de argumentos mencionados por Duval (1992) y

tomados de la obra de Perelman.

El aprendizaje en geometria se privilegia como un campo de estudio para las

actividades cognitivas y estas a su vez requieren de la utilizacion de sistemas de
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expresion y representacion distintos al del lenguaje natural, por ello es necesario
poner en correspondencia a un sistema de representacion semiotico como el estudio
de las producciones constituidas por el empleo de signos (Duval, 2004). Estos
sistemas semioticos permiten el cumplimiento de tres actividades inseparables en
toda representacion, estas actividades tendran la funcion de dar nombre a las cosas,
el de poder transformar las representaciones y el convertir representaciones en otro

sistema de representacion (Duval, 2004).

Como herramienta de respuesta a un proceso cuya articulacion carece de vinculos
directos, la argumentacién hace un papel fundamental para una aproximacion a la
ruptura. La argumentacion vista como herramienta que se utiliza para justificar o
refutar proposiciones busca la adhesion de un auditorio a una tesis; esta adhesion
puede generar una discusion donde se defiendan y sustenten sus ideas,
obedeciendo a vinculos de pertinencia constituyendo su légica con leyes de

coherencia.

La argumentacion presenta la construccion de nuevos saberes mediante el
desarrollo discursivo, teniendo en cuenta que se argumenta para expresar una

opinién o un punto de vista mostrando las razones que los fundamentan.

Estas formas de argumentar son comunes en las explicaciones de los
procedimientos que elaborar los estudiantes en la clase de geometria, en estas

explicaciones es comun ver como el estudiante busca cambiar el valor epistémico
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del auditorio mostrando su procedimiento como valido y elaborando todo un discurso

persuasivo para lograr la adhesion a sus argumentos.

En la argumentacion la necesidad de convencer a un auditorio de algo que se
enuncia como respuesta o solucion, pasa por el rigor de la produccion de razones y
la aceptabilidad en los argumentos, los cuales seran medidos mediante su fuerza y
pertinencia teniendo en cuenta su valor epistémico, su resistencia a los contra

ejemplos y su contenido semantico.

La fuerza de los argumentos principalmente dependera del contexto y su manera de
adaptarse a él, mas que la fuerza de los intereses del interlocutor (Duval, 1992), es
por ello que la argumentacion presupone al dialogo, ya que un enunciador suele
seguir otros valores epistémicos distintos al del emisor, estos valores epistémicos
pueden ser o no distintos entre el locutor y el auditorio y se puede tener en cuenta
puntos de vista contrarios y anticiparse a ellos, sin decir que es restrictivo, sino mas
bien a la discrepancia donde se fomenta la discusién a través de argumentos
racionales y no en afirmaciones absolutas para la obtencion de una adhesién del

auditorio.

No obstante, la argumentacion puede estar en funcidn de los intereses del
interlocutor; para este caso se referencia la argumentacion como retoérica, puesto
que a la hora de convencer para la toma de decisiones es indispensable la solucion
de un conflicto de intereses que den sentido a las proposiciones compuestas en lo

argumentado.
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Cabe decir que ante la manera de expresar ideas en funcion de objetos geométricos
podra ser a través de una exposicion o una explicacion del como se realizdé un
procedimiento, o el como se elaboré una construccion; si fuera el caso de poder
formular varias respuestas a una pregunta se tendria que vincular argumentos o

razones para elegir la respuesta mas adecuada.

Por tanto el razonamiento, representara la organizaciéon 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.

Otro pilar fundamental y angulo de esta perspectiva es el proceso de construccion;
actividad presente en la geometria, para representar, justificar y explicar alguna idea

matematica.

El aprendizaje de las matematicas, en particular de la geometria, constituye un
ambiente de clase dinamico y activo, dispuesto en todo momento a buscar la manera
de movilizar el pensamiento de los estudiantes, a través de actividades

manipulativas capaces de adaptar y preservar el sentido.

Es con base en lo anterior que se afirma que en las actividades geométricas en las
gue los estudiantes logran manipular objetos, resultan ser mucho mas significativas
en términos cognitivos que bajo el esquema tradicional, en el que el profesor intenta
-pero no logran en la mayoria de los casos- que los estudiantes comprendan y

acepten las explicaciones que le son presentadas.
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En la ensefianza de la geometria las construcciones juegan un papel protagonico en
la representacion de las propiedades geométricas, ademas que incorporan nuevos
elementos mediadores, como lo son los instrumentos que apoyan este proceso de

construccion.

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

matematica en distintas actividades geométricas.

2.1.4 Construir en Geometria

Duval sefiala (2004) que en la construccién es donde hay mayor interaccion visual e
instrumental entre el estudiante quien hace las veces de dibujante y la figura quien
es el dibujo. Para el caso en el que la figura es dada por un enunciado o0 una
descripcion verbal, hay una oportunidad aun mayor de estudiar la geometria desde

una perspectiva cognitiva.

El trabajo de Duval en el estudio de como el ser humano aprende y de como se le
debe ensefar en geometria, dio como fruto el estudio de las red de rectas y puntos
subyacentes, principalmente entre contornos abiertos y cerrados que aportan al

reconocimiento de propiedades geomeétricas.
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Esta red de rectas y puntos subyacentes configuran una composicion dimensional,
asimismo esta composicion dimensional tiene la caracteristica de permitir la
deconstruccion visual de las formas, en rectas que componen la forma y en puntos
gue determinan la unién de esas rectas, es decir, es ir de una dimension (N+1)D a
una dimension (N)D, y hasta una posible (N-1)D; queriendo ver una relacion de

composicion de la forma entre las dimensiones, de mayor a menor.

Asi mismo esta experiencia se condiciona por instrumentos y propiedades
geomeétricas que imponen un proceso y dan lugar a la reproduccion y la
construccion, un momento indispensable en el estudio de las propiedades

geométricas.

Duval (2005) precisa que en el ejercicio de ver un triangulo, el andlisis se hace en
funcién de las formas que se reconocen y de las propiedades que se pueden
obtener de lo visual, Duval (2005) muestra los ensamblajes por yuxtaposicion y
superposicion como la posibilidad de ver en las figuras tantas formas como
contornos cerrados hay en ella; para el caso de la yuxtaposicién, se da espacio a la
visualizacion iconica o figurativa debido a que es el ensamblaje entre superficies. Asi
mismo la sobreposicion permite la visualizacion de red de rectas al ser un

ensamblaje entre rectas; en la que se ven menos formas que contornos cerrados.

Y es entonces que a traves de diferentes instrumentos, que es posible ver los puntos

y las rectas “primera dimension” (1D) que componen un contorno cerrado como lo es
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el triangulo “segunda dimensién” (2D), en otras palabras, es el paso dimensional de

2D a 1D.

N = ///

Duval propone un camino y se centra en una claridad frente a las redes
dimensionales o deconstrucciones que se puedan efectuar en una representacion
geométrica (figura), esto con el fin de ver las relaciones que existen entre puntos,
rectas, etc., que componen espacios dimensionales distintos, es decir, cuando
tenemos figuras 1D/2D (de dimension 1 representada en dimensién 2), 2D/2D
(cuadrados, tridngulos, contornos cerrados, etc.) o bien 3D/2D (cubos, esferas, etc.),

esta identificacion se basa en leyes de organizacion perceptiva.

— — ////

Se realiza el estudio de una figura entonces por la percepcion, es decir las formas o

“unidades figurales” correspondientes a las propiedades visuales, que puedan surgir

de una experiencia entre el estudiante y la figura.
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De esta manera, es que desde la perspectiva del instrumento que se esté
empleando, es posible un analisis dimensional, generando una relacion de

dominancia entre la percepcién y el analisis geométrico.

La perspectiva de Duval deja entonces cuestionar como descomponer una figura, es
decir, evaluar su forma y su composicion dimensional desde un proceso cognitivo

asociado.

El uso de instrumentos como ayudas para la representacion de la idea matematica
en la clase de geometria, es presentada por Duval en dos tipos de instrumentos, los
gue permiten manipulaciones de objetos materiales y los que permiten operaciones
de trazado gréfico; esta categoria se amplia entre los instrumentos que producen
formas 1D y 2D, dado a la importancia del discurso dimensional subyacente (Duval,

2005).

Para la Construcciéon Duval propone las tareas de reproduccién de dibujos con
instrumentos no estandar, por su previa adaptacion el instrumento le permite al
estudiante ver esas propiedades que un instrumento estandar no permite ver con

tanta facilidad.

En la elaboracion de los instrumentos se encuentra escondidas propiedades que

caracterizan los moldes rotos®, segmentos rectos o superficies irregulares, el soporte

® Para el caso de los instrumentos no estandar, Duval propone la adaptacion de una serie de moldes
rotos que guardan informacién sobre angulos o segmentos de una figura a reproducir; estas piezas
logran ser adaptadas en la precision requerida y necesaria para la reproduccién, al mismo tiempo que
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para una nueva forma de ver las figuras y estudiarlas desde sus principios
constitutivos, ademas cada instrumento impone unas restricciones especificas para
el analisis visual (Duval, 2005), generalizando que existen tantas tareas como

instrumentos para usar.

Es entonces necesario decir que para contribuir a una propuesta que lleve a
potenciar en los estudiantes los procesos cognitivos asociados a la construccion, es
pertinente la propuesta de Duval sobre las tareas de reproduccion con instrumentos
no estandar, 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 requiere para la identificacion de propiedades geométricas, llevando a
concluir que en la rigurosidad de la seleccion del instrumento, combinado con la
seleccién de la figura, se crea la situacion que llevara a los estudiantes a esta

deconstruccion dimensional més facilmente.

2.2 Sobre la Metodologia de la Propuesta

2.2.1 Experimento de Ensefanza

Este trabajo se ubica en la linea de lenguaje y razonamiento matematico del area de
educacion matematica de la Universidad el Valle y hace parte del grupo de
investigacion de la misma linea que se conforma por estudiantes de la licenciatura

en educacion basica con énfasis en matematicas y la maestria en educacion con

permite ver esa propiedad o caracteristica que solo el instrumento imprime en el recorrido de la
trayectoria de aprendizaje.
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énfasis en educacion matematica, ambos grupos de estudiantes de la Universidad

del Valle.

Este trabajo hace parte una propuesta mucho mas amplia de investigacion
propuesta por un estudiante de maestria, quien es a su vez el director del presente

trabajo y docente colaborador del experimento de ensefianza.

Esta investigacion realiza una descripcibn de situaciones en funcién de las
actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento con el propdsito de que los
estudiantes, a partir de situaciones dirigidas previamente disefiadas por el equipo de
trabajo y discutidas por el grupo de investigacion de la linea de lenguaje y
razonamiento matematico de la Universidad del Valle, logren potenciar su

desempefio en Geometria.

A través del analisis cualitativo se amplia la mirada de situaciones de clase
extrayendo informacion con base en la observacion, implicado un analisis cognitivo y
social de las relaciones entre los estudiantes y sus procesos cognitivos; estas
relaciones se tejen desde las normas y creencias que dan pie a construir diferentes

constructos tedricos que sirven de insumo para analizar un conjunto de datos.

La propuesta del experimento de enseflanza tiene por objeto, a través de la

observacion, la comprension a partir de los errores y alcances de los estudiantes.

La investigacion cualitativa facilita al acompafiamiento de una buena sistematizacion

puesto que en el experimento de ensefianza el analisis es todo el tiempo, de tal
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manera que la mediacion entre lapiz y papel a través de la escritura del dia a dia

permitira comparaciones que a su vez matizara caminos mas finos.

El aula de clases como escenario en este proceso continuo demarca tareas

puntuales en las fases de la experimentacion.

Los andlisis en curso de la actividad individual y de los procesos sociales del
estudiante en el aula informan a nuevos disefios de experimentos de ensefianza
para favorecer la estructuracién de recorrido de nuestra trayectoria de aprendizaje,
es decir; poder estar en el contexto de los estudiantes y en funcion de sus
actividades individuales y colectivas matematicas, cabe la posibilidad de nuevos
productos que llevan a cabo la modificacibn de metas locales y actividades de

instruccion.

Para ello y frente a lo que la investigacion cualitativa demanda y a la ejecucion de un
experimento de ensefianza se establece en el equipo de investigacion intereses
particulares que dan directriz y el establecimiento de un marco interpretativo
emergente que pauta en las decisiones de vital importancia que se cifien a la

actividad social de la clase.

Enfocar una secuencia instruccional o enseflanza experimental que pueda favorecer
a priori nuestro interés de como crear situaciones, ejemplos que representen y de
como convertir elementos tedricos en situaciones de clase nos da el espacio de

poder tener una perspectiva social y de cdmo se expresan en lo individual y asi a
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partir de lo experimentado, integrar el propdésito de no definir solamente a donde se

quiere llegar sino por donde se puede ir.

Para la caracterizacion de las actividades cognitivas (VCR), el grupo conduce un
experimento de ensefianza, con el propésito de afianzar los conocimientos
matematicos de los estudiantes en un dominio especifico como es el de la geometria
en especial el trabajo con figuras en segunda dimension (2D). Este experimento de
ensefianza, desarrolla una situacion dirigida y delimitada en primera instancia por
elementos que componen la actividad geométrica, es decir, las relaciones
espaciales, que estan presentes y se experimentan por el estudiante a través de la
situacion dirigida; una segunda instancia que delimita la situacion, es todo lo que
subyace a las actividades cognitivas (VCR) del estudiante presentes al abordar la

situacion dirigida.

La presente propuesta, como experimento de ensefianza, se compone por tres
niveles dentro del ciclo de disefio. El primer nivel se denomina “fase de indagacion y
diseno”, llamado también “micro nivel”’, en este nivel se plantean multiples ideas y
propuestas de ejercicios, tareas y/o problemas que daran forma a una situacién
dirigida y acotada por un dominio tedrico especifico, en esta fase o nivel, se piensa
el experimento (dia a dia), gestando la idea y todo lo relacionado con la planeacion y
disefio de la situacion dirigida. Esta planeacion tiene como fin crear una situacion
gue reuna elementos que le permitan al estudiante una aproximacion a un saber en

particular.
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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 realizada
por el grado sexto de basica 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, quien apoya desde el disefio y
desde la planificacion curricular del grado sexto del colegio Jefferson la realizacion

de las fases de este experimento.

Es fundamental para los disefios de experimentos de ensefianza, contar con la
cooperacion del profesor encargado del proceso de formacion 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, lugar que interesa conocer y analizar.

Es importante entonces mencionar que dentro del experimento de ensefianza, la
fase 1y 2, componen un esquema circular, en donde se origina el espacio para los
ajustes y la retroalimentacion del disefio del experimento de ensefianza, cada uno

de estos ajustes, vendra de la mano de nueva informacion sobre el grupo.

El experimento de ensefianza, tiene por ultima fase, la fase 3 esta 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 por ser la

fase de mayor complejidad de analisis.
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2.2.1.1 Primer momento:

Planeacion del experimento de ensefianza

Los elementos tedricos que orientan este disefio, son los propuestos por Duval quien
ha identificado rasgos generales de la semiosis y del pensamiento humano, dando
origen a nuevos criterios en la educacion matematica, en particular en la ensefianza

de la geometria.

De igual manera, se tomaron todas las discusiones de Duval alrededor de estas tres
actividades, para posteriormente, seleccionar una serie de situaciones que
conduzcan al estudiante a un manejo de conceptos y procedimientos dentro de su
guehacer geométrico, logrando asi, proponer un par de situaciones en el primer ciclo
de la educacién basica secundaria, que permita al estudiante mejorar sus

desemperfio en geometria.

Una vez se logren caracterizar estas tres actividades y se tengan filtrados los
elementos claves de la teoria de Duval, se realizara la aplicacién de las situaciones
con los estudiantes de primer ciclo de Educacion Béasica secundaria del colegio
Jefferson, situacién que se vincula al trabajo de investigacion de la linea de lenguaje

y razonamiento.

Las fases de disefio del experimento de ensefianza son discutidas al interior del

seminario de saberes matematicas Il, gracias a las tematicas que son abordadas y
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discutidas; facilitando aun mas el reconocimiento de elementos claves que

contribuyen a la mejora del experimento de ensefanza.

Este seminario es un primer espacio de coccién para las ideas que aparecen en la
preparacion y disefio del experimento de ensefianza, permitiendo no sélo llegar al
colegio Jefferson con algunas expectativas, sino con una guia de lo que
posiblemente se va a encontrar y hasta en algunos casos, el como evitar situaciones

gue hagan perder el foco de las situaciones.

2.2.1.2 Segundo Momento

Ejecucion y puesta a prueba del experimento

En esta fase del experimento de ensefianza se realiza una visita semanal periddica
al grado sexto del colegio Jefferson, en las que se hacen reuniones para explicar a
los estudiantes en qué constara el experimento de clase, se les entregaran las fichas
que contienen las “situaciones”, se tomara registro filmico y se realizaran algunas

entrevistas seleccionadas por el grupo de investigacién que orienta el experimento.

Esta segunda parte finaliza con gran cantidad de informacion de cada una de las
visitas planificadas y da paso a la discusion del grupo de investigacion para que
estudie lo ocurrido en cada una de las visitas, en aspectos criticos y puntuales,
momento en el que se toman nuevas decisiones en la reformulacién de la “situacion”

presentada.
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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 y asi en cada una
de las visitas nuevas; se contara con la retroalimentacion de la visita anteriormente

realizada.

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

mas el rendimiento de los estudiantes.

Finalmente, los aportes que esta investigacion ofrecen a la educacion matematica en
las constantes y continuas busqueda para mejorar el desempefio en geometria, un
cambio de mirada sobre las figuras y un giro en la manera en que se ve en

geometria.
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Capitulo III

En este capitulo se realiza una presentacion del experimento de ensefianza
disefiado, de su puesta en marcha y de los hallazgos identificados en el transcurso
de su aplicacion, asi mismo se hace un énfasis en los datos que apoyan las
hipotesis iniciales que han sido tomadas de la teoria de Duval, en las que se
evidencian momentos en el desarrollo del experimento y que permiten hablar de la
posibilidad de potenciar en los estudiantes las actividades cognitivas de visualizacion

y razonamiento.

Es entonces, como en este capitulo se centran los intereses de esta investigacion y
se ven reflejadas en los elementos tedricos en cuanto al uso de instrumentos para
generar situaciones de aula que potencien en los estudiantes su desempeiio en

matematicas.

3.1 Disefios de Experimentos de Ensefianza

Esta propuesta se realizd siguiendo la teoria propuesta por Cobb (2000) y la
interpretacion de Camargo et al. sobre lo que se considera es un experimento de
clase o ensefianza; el grupo de investigacion realizé una lectura del texto original de
Cobb “Conducting Teaching Experiments in Collaboration with Teachers”, cuestion
que facilito la discusion alrededor de los elementos que definen a los Experimentos

de Ensefanza.
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Este experimento tuvo la oportunidad de proponer, realizar y aplicar tres disefios
durante un periodo® lectivo escolar, lo cual dio la oportunidad de poner en acto una
trayectoria de aprendizaje, acorde con los objetivos especificos y general de esta

propuesta investigativa.

Las tareas son el producto de la indagacion realizada en distintas fuentes
bibliograficas; la principal caracteristica en ellas es la estrecha relacion con las

actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento.

Las tareas propuestas son pensadas desde los Estandares y Lineamientos
Curriculares propuestos por el MEN al inicio de la Educacion Basica Secundaria;
pues el contenido propuesto en las tareas corresponde a vinculos estrechos entre el
trabajo con figuras geométricas y actividades cognitivas (Visualizacion, Construccion
y Razonamiento —-VCR-), estos vinculos vienen dados por los instrumentos
empleados en las construcciones que son los que dan sentido y lugar a las

situaciones.
3.1.1 Tareas propuestas en las situaciones

Las disefios aplicados en este experimento de enseflanza que hacen parte de las
actividades propuestas en la clase de geometria del grado sexto del colegio
Jefferson, son fruto de las discusiones al interior del grupo de investigacion de la

Linea de Lenguaje, Razonamiento y Comunicacion del Area de Educacion

6 .z . . ~
Se trabajo con los estudiantes en la primera parte del afio escolar.
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matematica de la Universidad del Valle. Fueron obtenidos a partir del estudio de los
trabajos de Duval (2005) y de Camargo, Samper, & Leguizamon, (2003), posibilito el
trabajo con figuras geométricas caracterizando dos situaciones dentro del ejercicio

del Experimento de Ensefanza.

Las tareas han sido propuestas como escenario de situaciones que involucran
actividades que el estudiante debe estudiar y resolver; en todas las tareas el
estudiante es llevado a que por medio de la visualizacion, el razonamiento y la
construccion, transforme la forma en que ve cominmente en geometria y genere un
nuevo referente de mayor potencia a la hora de enfrentarse a problemas,

especialmente en el trabajo con figuras geométricas en grado sexto.

SITUACION 1

La primera situacion propuesta para el grupo fue una de reproduccion de figuras con
instrumentos no estandar (Duval, 2005), esta situacion estuvo conformada por tres
actividades, en las que los estudiantes intentaban reproducir dos figuras

geomeétricas: un cuadrado y un triangulo.

En la primera actividad “la reproduccion de un cuadrado” se propuso usar un molde
del cuadrado roto (iI1IMCR, Grafica 2), el cual es un instrumento disefiado para

conservar el lado y el angulo recto.
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Gréfica 2. Instrumento 1: molde de cuadrado roto (i1IMCR).

Fuente: Los cambios de miradas necesarios sobre las figuras, Duval (2005)

Por ser el primer encuentro con los estudiantes en este proyecto, el profesor
presenta las caracteristicas del trabajo, en particular se explica la presencia de los
observadores de la Universidad la necesidad de hacer explicitos los procedimientos
gue se realicen en la solucion de la actividad; estos se recogen por medio de
entrevistas individuales en el trascurso de la clase. Se entrega una hoja de block con
la consigna y con suficiente espacio para la solucion. La llustracion 1 presenta un

modelo de la situacion.
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llustracién 1. Situacion 1. Actividad 1: reproduccién de un cuadrado

AR MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad,
o? Colegio Jefferson la clave para mi crecimiento
(= Fundado en 1963 , .
s Geometria en Junior.

Profesor: Jorge Galeano
SITUACION 1
ACTIVIDAD 1

Usando el instrumento que se te entregd construye el cuadrado que se
muestra:

54



La segunda actividad busca realizar la reproduccion de un triangulo escaleno con la
ayuda de dos instrumentos: un molde roto del triangulo escaleno dado (i2MTER,
grafica 3) y una plantilla rota (i3PR, grafica 3). Estos instrumentos, al ser encajados,
permiten trazar una figura congruente al triangulo escaleno dado. cada instrumento
seflala una deconstruccion dimensional en red de rectas alrededor del triangulo

escaleno dado.

Gréfica 3. Instrumento 2 y 3: molde de triangulo escaleno roto (i2MTER) y plantilla rota (i3PR).

»-

Fuente: Los cambios de miradas necesarios sobre las figuras, Duval (2005)

El molde del triangulo escaleno roto (i2ZMTER), salva la informacién de uno de sus
tres lados, y los angulos entre éste y los otros dos lados del triangulo; se
complementa con la plantilla rota (i3PR), la cual permite prolongar los lados
inconclusos del molde roto y define el tercer &ngulo congruente con el del triangulo

escaleno dado (llustracion 2).
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llustracion 2. Situacién 1. Actividad 2: reproduccién de un triangulo

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad,
c L la clave para mi crecimiento
O? Colegio Jefferson Geometria en Junior.
o Fundado en 1963
Profesor: Jorge Galeano
SITUACION 1

ACTIVIDAD 2

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

La actividad 3 propone el uso de un nuevo instrumento, el cual se ha definido como
regla no informativa (i4RNI). Este instrumento tiene solo de un lado totalmente recto
en el cual se pueden realizar trazos suaves semejantes a segmentos de recta. Dos

de estos instrumentos reemplazan en esta actividad a la plantilla rota (i3PR).
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El uso de estos instrumentos permite una deconstruccion dimensional al mostrar
como parte constitutiva del triangulo escaleno, propuesto en 2D, un par de rectas 1D
(esto en relacion con el angulo que antes se construia con la plantilla rota). En esta
tarea se intenta que el estudiante adquiera como estrategia la deconstruccion

dimensional, una estrategia cognitivamente compleja (Duval, 2005).

Gréfica 4. Instrumento 2 y 4, molde de triangulo escaleno roto (i2ZMTER) y regla no informativa

(i4RNI). Actividad 3

Fuente: Los cambios de miradas necesarios sobre las figuras, Duval (2005)

Dos i4RNI son usadas junto al instrumento i2ZMTER, pues tras dibujar el contorno de
i2ZMTER, con las i4RNI se pueden prolongar los lados incompletos de i2MTER,
dichos lados al prolongarse lo suficiente generan un punto de corte que se

constituira en el vértice buscado del triangulo.
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llustracion 3. Situacién 1. Actividad 3: reproduccién de un triangulo

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad,
) la clave para mi crecimiento
O? Colegio Jefferson Geometria en Junior.
o Fundado en 1963
Profesor: Jorge Galeano
SITUACION 1

ACTIVIDAD 3

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

En la actividad 4 se propuso trabajar con un i2MTER y solo un i4RNI (Grafica 5),
esta actividad generd el predmbulo para la actividad 5. El funcionamiento de esta
actividad es similar al anterior, solo que la prolongacion de los lados debe hacerse

uno a la vez, y no con los dos al tiempo como si lo permitia la actividad 3, esto

58



introduce una diferencia en relacion con la posibilidad de visualizar el tercer angulo

del triAngulo buscado.

Grafica 5. Instrumentos de la actividad 4 i2ZMTER e i4RNI

»-

Fuente: Los cambios de miradas necesarios sobre las figuras, Duval (2005)

Asi mismo, la actividad 4 ofrece, a diferencia de la actividad 3, mayor posibilidad de
visualizar la red de rectas, asi mismo fomenta en el estudiante la cercania al uso e

implementacion del instrumento en la actividad.
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llustracion 4. Situacién 1. Actividad 4: reproduccién de un triangulo

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad,
) la clave para mi crecimiento
‘ O? Colegio Jefferson Geometria en Junior.
o Fundado en 1963
Profesor: Jorge Galeano
SITUACION 1

ACTIVIDAD 4

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

La actividad 5 cierra el grupo de actividades de la situacién 1, esta actividad agrupa
y asocia las particularidades que caracterizan la situacion. Fueron propuestos los

instrumentos i4RNI y un molde irregular (i5Ml) (Gréfica 6).
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Esta actividad hace fuerte énfasis en la toma de informacion a través de los
instrumentos, realizando marcas auxiliares para tener una guia para el nuevo trazo;
esta toma de informacion se hace con la ayuda de un ensamblaje por sobreposicion

0 un ensamblaje por yuxtaposicion.

Gréfica 6. Instrumentos de la Actividad 5, i4RNI y una superficie cualquiera (i5SC)

Fuente: Los cambios de miradas necesarios sobre las figuras, Duval (2005)
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llustracion 5. Situacién 1 Actividad 5: reproduccién de un triangulo

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad,
’;a la clave para mi crecimiento
\ JAg Colegio Jeff :
AY Colsgio Jefferson Geometria -
Profesor: Jorge Galeano
SITUACION 1

ACTIVIDAD 5

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

muestra:
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SITUACION 2

La segunda situacion involucrd tres actividades, estas a diferencia de las de la
primera situacion, no se caracterizan por el uso de instrumentos, sino por el uso del
lenguaje natural y de la visualizacion. Su objetivo fue potenciar en los estudiantes la
capacidad cognitiva de visualizacidén y razonamiento respecto a la concepcion de las
figuras geométricas. Para esta actividad se trabajaron cuadrilateros a través de

distintas actividades.

Esta situacion consta de tres actividades: “el celular”, “dibuja el mensaje” y “la ultima
palabra del diccionario”. Se emplean instrumentos convencionales como la reglay la

escuadra graduada, el lapiz y el papel.

La actividad 1 consistié en plantear una tarea en la que los estudiante a través del
uso de celulares y de la aplicacion “Whatsapp” conformaran parejas en las que se

definieran dos roles, uno de narrador y otro de dibujante.

En esta actividad el estudiante narrador, a través de notas de voz, realizaba
una descripcion al dibujante de la figura: tamafio, orientacion, magnitud de los lados
qgue la conforman, etc., con el fin de que el dibujante fuera capaz de reproducir una

figura semejante visualmente.

La actividad inicia dandole una construccion al narrador (una figura) quien a su vez

debera comprenderla y elaborar un plan para narrar las caracteristicas geométricas
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(propiedades) impresas en dicha figura al dibujante, el dibujante debe ilustrar los

mensajes recibidos por el narrador y aproximarse a la representacion dada al inicio.

La actividad se realiza a través de la aplicacion “WhatsApp” con la opcidén “mensaje
de voz’. El narrador y el dibujante deben estar en lugares distantes (sin contacto
visual) y podran verse en cuanto el dibujante crea haber terminado (llustracion 6). No
se podran enviar fotografias ni videos de los dibujos, y no se puede usar el nombre

de la figura (no se puede decir “cuadrado” o “rombo”, por ejemplo).
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llustracion 6. Situacion 2. Actividad 1: El celular

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad, la
c . ko) . clave para mi crecimiento en
{ /A8 Colegio Jefferson Geometria Junior.

@ Fundado en 1963

SITUACION: 2 CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS
Actividad 1 El celular

Objetivo: Debes enviarle Unicamente mensajes de voz al dibujante por WhatsApp, para que él pueda
hacer un dibujo igual (mismo tamafio y misma forma) a cada una de las figuras que ves abajo.

Reglas:

- No estd permitido hacer una descripcion global, es decir, no puedes describir “es como una
pizza” o “es como una ventana”.

- No se puede decir el nombre de la figura, ni usar una palabra semejante.

- No se puede enviar dibujos, solo palabras en espafiol.

- Todos los mensajes deben ser de voz en WhatsApp.

- Antes de empezar a enviar los mensajes, hazle a la figura lo que consideres necesario como una
ayuda para describirla. (por ejemplo, trazar lineas, nombrar las partes de la figura, etc.)

: : Figura 1 Figura 2
<> Figura 3 A Figura 4
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En esta actividad se restringié el uso de descripciones generales, el uso del nombre
de la figura y el uso de nombres de figuras u objetos que tuvieran semejanza o

cercania con la figura en reproduccion.

Las figuras seleccionadas para esta actividad fueron un grupo de Kuid’ tomados de
la propuesta de Camargo, Samper y Leguisamon (Grafica 7), en el modulo 6 de
ASOCOLME titulado “tareas que promueven el razonamiento en el aula a través de

la geometria”.

El criterio para tomar estos kuid, fue el hecho de ser un trabajo que involucra figuras
planas y requieren un nivel de visualizacidon y razonamiento adecuado para los
estudiantes de grado sexto; es decir que a través del kuid el estudiante debe hacer
un esfuerzo extra en las actividades propuestas por la situacion 2, principalmente en

las que debe describir el kuid sin hacer una descripcién global de la figura.

7 Un kuid es un cuadrilatero con dos pares de lados adyacentes congruentes y un par de
angulos opuestos congruentes. Un kuid es un cuadrilatero en el cual cada lado tiene un lado
adyacente congruente (Camargo, Samper, & leguizamén, 2003).
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Gréfica 7. Figuras implementadas en la Situacion 2

Figura 1

Figura 3

Figura 2

Figura 4

Fuente: tareas que promueven el razonamiento en el aula a través de la geometria, (Camargo, Samper, & leguizamén, 2003)

La actividad 2 consistié en conformar parejas y definir roles de descriptor y dibujante

con el fin de que el descriptor Unicamente a través de registro escrito, realizara

textos en los que indicaba al dibujante cdmo hacer el dibujo de la figura que solo

veia el narrador.
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llustracion 7. Situacion 2. Actividad 2: dibuja el mensaje, hoja del descriptor

. . Respeto y responsabilidad, la
MATEMATICAS 6°. clave para mi crecimiento en

S . Junior.
-‘Q Colegio Jefferson Geometria
\fw !)

Fundado en 1963

SITUACION 2: CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS

Actividad 2 Dibuja el mensaje
Hoja del Descriptor

Objetivo: Debes enviarle mensajes al dibujante, en la hoja de mensajes, para que él pueda hacer un dibujo

igual (mismo tamafio y misma forma) a cada una de las figuras que ves abajo.

Reglas:

- No esta permitido hacer una descripcion global, es decir, no puedes escribir “es como una pizza” o

“es como una ventana”.
- No se puede escribir el nombre de la figura, ni usar una palabra semejante.
- No se puede dibujar, solo frases en espafiol.
- Todos los mensajes deben ser escritos en la hoja de mensajes.

- Antes de empezar a enviar los mensajes, hazle a la figura lo que consideres necesario como una

ayuda para describirla. (por ejemplo, trazar lineas, nombrar las partes de la figura, etc.)

: : . ; ; Figura 2
Figura 1
: : Figura 4 A

Figura 3




Este ejercicio restringia la posibilidad de que el descriptor realizara dibujos 0 marcas

en la hoja, sélo se permitio el uso del lenguaje natural para realizar notas textuales

con las caracteristicas, también se restringié el uso de nombre o parecidos con

formas u objetos.

llustracién 8. Situacion 2. Actividad 2: dibuja el mensaje, hoja de mensajes

Respeto y responsabilidad, la

R . MATEMATICAS 6°. clave para mi crecimiento en
:3 lCodlciglcl)()Lefferson Geometria Junior.
[=3 undado en ).

SITUACION: 2 CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS
Actividad 2 Dibuja el mensaje
Hoja de Mensajes
Descriptor (escribir color)
Dibujante (escribir color)
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En ésta situacion se conformaran 4 parejas (ocho personas) los escritores deben

usar lapicero azul y los dibujantes rojo.

En la pareja se definen dos roles, el primero es el de escritor y el segundo es el de
dibujante. La actividad consiste en escribir a lapiz y papel un mensaje en lengua
natural (solo texto) en el que se logren dar las instrucciones de construccion de una
(figura) al dibujante, estas instrucciones deben cumplir las reglas de la actividad de

no escribir el nombre de la figura ni dibujar en el mensaje.

El escritor cuenta con una hoja de papel en blanco en donde debe escribir el
mensaje cumpliendo las reglas de la actividad, el mensaje debe contener sdélo texto y
no tiene limite de tamafio, el dibujante para comunicarse con el escritor sélo contara
con la hoja del escritor en donde él le dice cdmo realizar la ilustracion de la figura en
cuestidon. No se podran enviar dibujos, y no se puede usar el nombre de la figura (no

se puede escribir “cuadrado” o “rombo”, por ejemplo).
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llustracion 9. Situacion 2. Actividad 2: dibuja el mensaje

MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad, la
clave para mi crecimiento en
Colegio Jefferson Geometria .
Fundado en 1963 Junior.

SITUACION: 2 CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS

Actividad 2 Dibuja el mensaje

Hoja del Dibujante

Objetivo: usar las indicaciones que te da tu compafiero para construir la figura que te describe.

Reglas:

- Dibuja con un lapiz.

- Procura no borrar los intentos realizados, sino hacer un nuevo dibujo.

- Usa tu escuadra y tu regla.

- Puedes pedir aclaracion y preguntar lo que necesites, pero soélo a través de la hoja de mensajes.
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La actividad 3 fue propuesta para dos grupos de 6 personas, estos grupos tuvieron
una hoja con dos figuras diferentes, cada grupo define un integrante del otro grupo
para mostrarle una figura para que este a su vez, en el menor tiempo posible,
realizara una descripcion a su grupo, dicho grupo debe dibujar una figura similar y

cercana a la figura inicial.
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llustracién 10. Situacion 2, Actividad 3 la tltima palabra del diccionario

- MATEMATICAS 6°. Respeto y responsabilidad, la
c o) . clave para mi crecimiento en

%A Colegio Jefferson Geometria Junior.

@ Fundado en 1963

SITUACION: 2 CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS

ACTIVIDAD 3 la ultima palabra del diccionario (Grupo 1)

OBJETIVO: Dibujar la Figura que se describe en el menor tiempo posible sin preguntar su nombre o
parecido con algun otro objeto (ventana o pizza por ejemplo)

REGLAS:

- Cada grupo debe elegir un descriptor

- Los descriptores no podran hacer una descripcién global de la figura

- El descriptor puede hablar con su grupo interpretador libremente sin decir el nombre de la figura
- el descriptor no puede realizar dibujos

- héagale a la figura lo que considere necesario para describirla.

Figura 1 Figura 2
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Cada grupo tuvo un descriptor por cada figura a dibujar, asi mismo, los estudiantes
restantes conformaron el grupo de dibujo, quienes elaboraron un plan para
interpretar las indicaciones del descriptor y lograron dibujar la figura descrita

Gnicamente en palabras.

Se entregaron dos figuras en papel a cada grupo, se realizé un sorteo de piedra,
papel y tijera, para definir el grupo que inicia, el grupo que mayor acierto tenga
ganara. El descriptor puede hablar con su grupo libremente sin decir el nombre de la
figura, el descriptor no puede realizar dibujos. Esta actividad al igual que las dos
anteriores permitian el uso e implementacién de instrumentos (convencionales 0 no)

con total libertad y sin restriccion alguna.

3.1.2 Aspectos curriculares de las situaciones

Estas situaciones hicieron parte de las actividades de clase del grado sexto del
colegio Jefferson, fueron pensadas y disefiadas acorde a los planteamientos del

Ministerio de Educacién Nacional en los estandares curriculares para grado sexto.

En el pensamiento espacial y sistemas geométricos, se propone en el estandar tres
de este pensamiento que el estudiante pueda: “clasificar poligonos en relacion a sus
propiedades”, el estandar 5 que el estudiante logre: “resolver y formular problemas
que involucren relaciones y propiedades de semejanza y congruencia usando

representaciones visuales” y el estandar 7, que el estudiante sea capaz de
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“identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion

cartesiana y geografica”.

Estos estandares constituyeron los insumos curriculares para formular esta
propuesta al grado sexto del colegio Jefferson, al mismo tiempo que lo hizo la
rigurosa planificacion de los contenidos dados por el profesor y el acierto de
presentar temas y otras actividades que promueven y potencian la compleja

actividad cognitiva de los estudiantes.

El proyecto educativo institucional del colegio Jefferson permitié el desarrollo de esta
investigacion y facilitd las indagaciones y elementos que aportaron mejoras en los

experimentos de ensefianza.

3.1.3 Qué caracteriza a las situaciones

Cada una de las dos situaciones posee caracteristicas diferentes; la primera
situacion estd compuesta por 5 actividades, cada actividad condicionada por un
instrumento; esta condicion especial en cada actividad hace que el estudiante
trabaje con las restricciones que el instrumento interponga, asi mismo, es el
instrumento el que desde sus limites llena de significado cada actividad de
reproduccion. En la situacion 2 se proponen 3 actividades que a diferencia de la
situacion 1, contiene un trabajo con instrumentos estandar (Regla graduada,
compas, escuadra, etc.) con los que los estudiantes ya estan familiarizados; el
significado de esta situacibn no se contiene principalmente en los instrumentos

usados, como si lo es en la situacion 1. En estas actividades buscan en los
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estudiantes identificar elementos constitutivos en sus formas de explicacion y
descripcion, principalmente en la produccion de enunciados que comunican a un

auditorio sobre las caracteristicas de una figura geomeétrica en cuestion.

Esto, desde una perspectiva cognitiva, remite a las propiedades que cada
instrumento le permite identificar al estudiante y como puede él ir entrenando su
forma de ver las figuras, identificando para el caso de las figuras en 2D propuestas

en estas actividades una redes de rectas 1D que conforman cada una de las figuras.

Es esto ultimo lo que caracteriza la situaciéon 1, pues el grupo de actividades
conforman una situacion en la que ver propiedades y otras formas en las figuras,
remite al uso y a la seleccién del instrumento a usar, algunos con mayor 0 menor

alcance.

La situacién 2 por su parte, se caracteriza por las formas que los estudiantes usan
como estrategia para describir y nombrar las partes de una figura, con ayuda de lo
que la situacion 1 les pudo aportar (en términos de las propiedades que se

reconocen o no gracias al papel de los instrumentos de construccion).

En la situacion 2 todas las actividades buscan el estudio y posterior analisis del
vinculo entre la visualizacion y el razonamiento en los estudiantes, pues en las tres
actividades quien describia era quien visualizaba la figura y era quien disefiaba una
estrategia para comunicar a su comparero, que no ha visto la figura, como realizar

una reproduccion cercana a dicha figura.
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3.2 Andlisis de las situaciones propuestas en el aula

La situacion de aula se propuso como un ejercicio de las clases de geometria del
grado sexto del colegio Jefferson. Para este trabajo de grado y en funcién de un
experimento de ensefianza, se detallaron dos situaciones compuestas de sus
actividades respectivas. Estas dos situaciones se dividen en situacion 1, para las
actividades 1, 2, 3, 4, y 5; y la situaciéon 2 que cuenta con actividades 1, 2 y 3.
Siendo asi un grupo de actividades que comprenden una situacion diferente bajo
una misma busqueda; situaciones que contribuyen a potenciar las actividades
cognitivas del estudiante en el trabajo con geometria, en particular en el trabajo con
figuras geométricas planas, para un aprendizaje significativo en los estudiantes y a

un acercamiento semiético cognitivo a través del razonamiento y la visualizacion.

Se tienen como referentes para el analisis: el andlisis visual en funcion de las figuras
y el reconocimiento perceptible, el discurso en geometria a través del uso de
proposiciones y la argumentacion en geometria. Se detallan, en esta apartado del
trabajo, algunos momentos claves en el desarrollo de la actividad, y todas aquellas
regularidades vy dificultades que se presentaron en la actividad de construccién y en

el registro de lo dicho por los estudiantes.

Se considera de vital importancia la caracterizacion de la actividad de los estudiantes
al razonar sobre conceptos geomeétricos, mediante el analisis informal de las partes

constitutivas y de atributos de las figuras.
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El razonamiento sobre las figuras es de tipo experimental, puesto que las figuras se
daran a través de actividades de observacion, medicion, dibujo y elaboracion de
modelos (Camargo, Samper, & leguizamén, 2003). Para este trabajo se privilegia la
elaboracion de modelos a través de instrumentos no usuales como los moldes rotos

y las reglas no informativas (Duval, 2005).

3.2.1 Situacion 1

La situacion 1 estd comprendida por 5 actividades de las cuales se presenta una
descripcion® y un luego un anélisis. Para esta situacién se programaron dos visitas al
grado sexto del colegio Jefferson, en las que se filmé para el primer dia 19 videos®

correspondientes a las actividades 1, 2 y 3, y para el segundo dia 34 videos

correspondientes a las actividades 4 y 5.

Como estructura base en la recoleccion de informacién y la posterior obtencion de
datos y material de andlisis, se construy6 un rejilla de analisis que tomara en cuenta
parametros como los elementos explicitos e implicitos sobre la percepcion global de
las figuras, las partes y elementos de los componentes de las figuras y sus
relaciones teniendo en cuenta las propiedades de las figuras; es decir, se
categorizan estos componentes para dar espacios a elementos iconicos, elementos

semi-iconicos y a elementos no iconicos.

8 . .z . . . . .z
La descripcidn narra lo ocurrido en algunas de las escenas relevantes para este trabajo. Dicha descripcién y
seleccion de escenas son la base con la cual se desarrollan los analisis que se presentan mas adelante.

9 . . .
Los videos recogen escenas de clase o entrevistas a los estudiantes.
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A esta rejilla se vincularon 10 de los 53 videos™, los cuales fueron seleccionados
porque mostraron elementos importantes para la investigacion, elementos de
percepcion global de la figura y percepcidon de las partes constitutivas de la figura,
ademas el uso del lenguaje natural como medio de razonamiento y la construccion

de argumentos para decir lo que ven de las figuras.

DESCRIPCION VIDEOS SITUACION 1. PRIMER DIA

Para el primer dia de la situacion 1 se registraron inicialmente videos que detallaran
elementos importantes para la visualizacion y el razonamiento. A continuacion se

presentan los videos seleccionados del primer dia.

La siguiente imagen es de uno de los videos grabados el primer dia, en la actividad
2 donde el estudiante 6 recurrié al uso de la herramienta i2ZMTER y i3PR como

plantilla.

10 . . e . . s o . . .
Los videos se identifican, en la descripcidn que sigue, por alguna de sus imagenes; por eso seran
referenciados como “grafica” y segun un nimero en la secuencia que les corresponda.
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Gréfica 8. Actividad 2, uso de la herramienta como plantilla

Fuente: video HDV_0253

En esta actividad se registra la conversacion del profesor de geometria con un
estudiante del curso. Para el tratamiento de las conversaciones se usan simbolos de
convencion como (P) para referirnos al profesor de la clase y (E) para un estudiante

del curso.

E: lo puse aqui para hacer la primera parte y me quedara igual, luego cogi

esta cosita para medir el tamafio, como se necesitaba, luego lo medi y ya.

P: ¢ hiciste el mismo trazo y el otro lo mediste y pusiste la marca en el que

estabas dibujando?
E:si
P: pero te quedo el angulo mas pequefio ¢ sabes por qué?

E: no
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P: porgue no tomaste en cuenta el angulo de la figura, te fijaste solo en la
linea y no en el angulo. Esa es la razon por la cual te queda mas pequefio

el angulo de tu dibujo.

El estudiante nimero 6 en este video (Gréafica 8) muestra cdmo construir un triangulo
utilizando como plantilla el molde roto del triangulo, para ello, ubica los dos
instrumentos sobre la figura, primero el molde i3PR que contiene un angulo y luego
i2ZMTER, que contiene dos angulos y un lado completo dado e intenta reproducirla
idénticamente. Se presenta la segunda imagen del video seleccionado que evidencia

la construccién de trazos en 1D para apoyarse en la reproduccion.

Gréafica 9. Actividad 2, realizaciéon de trazos individuales

Fuente: video HDV_0258
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Mientras el experimento sigue en curso, son entrevistados algunos estudiantes que
ya han construido una reproduccion de la figura con los instrumentos entregados; se

les pide que frente a la camara expliquen como lo han hecho.

P: ¢qué hiciste?

E: cogi las dos figuras y las medi al otro lado y la tracé

P: explicame como lo hiciste, vuélvelo hacer yo lo miro

E: esta la medi aqui y la trace y la otra aqui... no me da ya la figura!!!

P: piénsalo un rato como lo hiciste.

El estudiante nimero 18 en esta actividad manifiesta elaborar la construccion
tomando cada molde roto y haciendo los trazos individuales (Gréfica 9), de esta
manera muestra como superpone los moldes sobre la figura inicial; cuando dialoga
con el profesor y debe reelaborar la figura que hizo manifiest6 que ya no le

“cuadraba”.

Para el tercer video seleccionado, se detalla la imagen de un estudiante que muestra
en plenaria con sus comparfieros la construccion realizada, explicando desde el
tablero de clase con un molde y una plantilla lo suficientemente grandes para
realizar la construccion en el tablero, este ejercicio proporciona una alta produccion
discursiva por parte de los estudiantes quienes articulan diferentes formas
argumentativas para convencer a la clase sobre sus procedimientos y validar sus

construcciones.
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La mayoria de argumentos en esta actividad, son del tipo retorico y unas pocas del

tipo heuristico (Duval, 1992).

Grafica 10. Actividad 2, socializacién de resolucion por encaje

Fuente: video HDV_0259

P: explica en el tablero ¢,cémo lo hiciste?

E: junte las dos fichas y trace las lineas para dar con la figura.

El estudiante en este video presenta su construccion en el tablero a peticion del
profesor de clase (Gréafica 10), posterior a ello el estudiante realiza los trazos con las

moldes explicando su proceso de llegar a la figura imagen del triangulo dado.

El cuarto video seleccionado muestra la imagen de una estudiante que presenta su
explicacion en plenaria con los compafieros también desde el tablero de clases, con

el uso de la plantilla i3PR y el molde roto iZMTER.
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Gréfica 11. Actividad 2, socializacién resolucion por relacion entre angulos

Fuente: video HDV_0260

P: Muestra en el tablero cémo lo hiciste
E: medi las dos figuras juntas, luego las separé y las dibujé

La estudiante para esta actividad de reproduccion de un triangulo dado, argumenta
en el tablero cémo fue su proceso y manejo de moldes rotos para llegar a la figura
imagen del triangulo dado (Grafica 11), posterior a ello menciona una relacién entre

angulos que se pueden copiar de los moldes.
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3.2.1.1 ANALISIS SITUACION 1 PRIMER DIA

Con las escenas que se acaban de describir, y que hacen parte de una seleccion
que se realizé de todo lo ocurrido en la implementacion, se elabora un analisis que
pretende vincular lo ocurrido con lo esperado segun la trayectoria de aprendizaje

propuesta y las discusiones que en relacion al disefio se dieron.

Fruto de dicho analisis se logran identificar tres grandes temas sobre los cuales

centrar la discusion de esta parte del trabajo, éstos se presentan a continuacion.
VISUALIZACION: Reconocimiento perceptible

En la percepcion de las figuras existen diferentes criterios e indicadores que
permiten reconocer y visualizar las partes que la componen y las relaciones que
pueden existir con otras figuras, asi mismo el reconocimiento de las figuras

geomeétricas también puede darse por sus elementos y propiedades matematicas.

En los videos correspondientes a la Gréfica 12 de la actividad 1, los estudiantes
nameros 6 y numero 18, registraron procesos similares en cuanto a la construccion
del triangulo dado con el molde roto i2MTER del tridngulo y la plantilla i3PR

correspondiente al angulo del triangulo dado.

Pese a que ambos llegan a la produccion de la figura dada, se observa claramente
en las imagenes que se muestran en la descripcion (grafica 8 y grafica 18) que, al
hacer la prueba de superposicién con el molde roto se encuentra que los lados del

molde no coinciden con los de la figura imagen. Por tanto se puede inferir que el uso
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de los instrumentos i2ZMTER y i3PR en la construccion no fue el adecuado pese a
que los estudiantes pudieron ver el mismo nimero de formas como de contornos
cerrados, obedeciendo a un proceso de yuxtaposicion; es decir, se privilegia el

contorno cerrado vinculado a trazos de 2D.

Los estudiantes no toman en cuenta el angulo sino la medida de un lado (linea) y por
ello la abertura del angulo es distinta a la dada inicialmente, recurriendo a trazos
individuales 1D que hacen fallar el proceso de reproduccion del angulo, puesto que
la naturaleza de la actividad y de los instrumentos estd vinculada a trazos para

contornos cerrados.

Para los videos correspondientes a la grafica 13 y grafica 11 de la actividad 2 (de los
estudiantes con un proceso similar en la construccion del triangulo), se pueden

identificar elementos importantes para el analisis de la visualizacion.

En la elaboracion de modelos de figuras se debe tener en cuenta dos procesos
fundamentales, uno que se hace por ensamblaje de superficies (yuxtaposicion) y
otro por ensamblaje de lineas (superposicion); teniendo en cuenta que los
instrumentos que se emplean para reproducir una figura dada dirigen la manera de
mirar, y que a su vez, algunos de estos instrumentos conservan la prioridad
perceptiva en 2D a menos que se pueda llegar a una deconstruccion dimensional o

una red de rectas y poder ver trazos en 1D.

Dado que se entregaron dos instrumentos, un molde roto y una plantilla del angulo

del triangulo dado, se esperaba que se privilegiara un proceso por yuxtaposicion en
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consecuencia a la naturaleza del instrumento, ya que este privilegiaba el contorno

cerrado.

Lo encontrado en estos dos estudiantes (6 y 18) fue un argumento de construcciéon
que consistia en trazar con un lapiz el borde de uno de los dos instrumentos primero
para luego ensamblar el otro instrumento, buscando cerrar el contorno de la figura, el
estudiante registrado en la (grafica 10), junta los dos moldes y traza las lineas para
dar con la figura, mientras que el estudiante registrado en la (gréfica 11) mide las

dos moldes juntos, luego las separa para dar con la figura imagen del triangulo dado.

Este uso del instrumento da evidencia de que a los estudiantes les cuesta trabajo
ver la red dimensional inmersa en la figura, por lo que no son capaces de realizar

adecuadamente el uso de los instrumentos.

DISCURSO EN GEOMETRIA

Articulaciéon proposicional

En los videos correspondientes a la Gréafica 14 de la actividad 2, los estudiantes
nameros 6 y numero 18, a la hora de expresar sus representaciones mentales en
funcién de la actividad propuesta, infieren una articulacion proposicional en la que se
busca un patrén logico geométrico como el de armar una figura con trazos
independientes (rompecabezas) de la congruencia de sus elementos, puesto que se
sienten con seguridad por parte de los estudiantes de haber realizado los trazos de

forma adecuada y haber construido una figura igual a la figura imagen dada.
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Esta situacion evidencia la importancia del sentido de la proposicion, que en funcion
de un status ya sea por contenido o l6gica, dara mas soporte en la vinculacion de
ideas, llevando el plan de elaboracion, a un plan de coherencia entre la forma de

decir lo que se ve y lo que se hace.

Aungue su intento de reproduccion es fallido por no vincular los elementos exigidos
por las propiedades como lo es la igualdad del angulo, se puede mencionar que el
rol de enunciar su trabajo pone en evidencia su relacion con el tratar de objetivar

representaciones mentales.

Para los videos correspondientes a la grafica 15 y grafica 11 de actividad 2, en
cuanto a su proceder en la exteriorizacion de sus representaciones mentales se
alcanza un valor significativo, puesto que el sentido de su articulacion es
direccionado asertivamente por la percepcion global de la figura geométrica en el

reconocimiento de sus elementos y las relaciones con sus propiedades matematicas.

Es entonces como los estudiantes 6, 18 y 14, realizan un trabajo en el que se
pueden identificar dos maneras de visualizacion, iconica y no icénica. Asi mismo
identificar estas dos formas de visualizacion aporta al ejercicio de investigacion de
los elementos que ayuden a potencias las actividades cognitivas de visualizacion y

razonamiento en el trabajo con figuras en grado sexto.
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ARGUMENTACION EN GEOMETRIA

Razonamiento natural

Como indicador esencial para el razonamiento tipo visualizacion, la identificacion de
formas geométricas en objetos fisicos es indispensable para reconocer las
caracteristicas de las figuras y poder hacer procesos de comparacion y una posterior

determinacion de la figura.

En los videos seleccionados en las tres primeras actividades de la situacion 1 se
muestra el uso de un vocabulario cotidiano para detallar informalmente los
componentes de una figura, pero sus argumentaciones carecen de fuerza y
pertinencia puesto que no se da una relacion entre los contenidos semanticos y los

valores epistémicos (videos: HDV_0259, HDV_0253 y HDV_0258).

Por otra parte se rescata el hecho de que el argumento depende principalmente de
su adaptacion a la situacion y no tanto a la resonancia en el universo del interlocutor;
es decir, el hecho de que ellos vean que su experimento acertd con el proposito de
la actividad en cuanto estimula una visualizacion en las percepciones globales y
particulares geométricas, al mismo tiempo que el uso de los instrumentos para la
construccion es valido. El argumento no dependera exclusivamente de un dominio
de conocimiento, sino del contexto que estimula y motiva el defender su idea, su

propésito (Duval, 1999).

Para los videos correspondientes a la grafica 16 y 11 de la actividad 2, al momento

de socializar el proceso de construccién al resto de los compafieros, por el hecho de

89



intentar convencer que lo que hicieron detalla procedimientos correctos, no garantiza
0 no da cuenta de un razonamiento como tal, pero si cabe decir que puede consistir
en explicaciones, puesto que se dan una o mas razones para clarificar lo que se hizo
o lo que se esta haciendo. Evidencia del hecho de que si hay un vinculo, quizas no

muy explicito, con elementos constitutivos del lenguaje y las funciones discursivas.

Las enunciaciones de los estudiantes en la primera situacion, son dadas por sus
explicaciones, cuando se les realiza la pregunta ¢como lo hiciste?, los estudiantes
buscan dar argumentos para soportar lo que han hecho; estos soportes que hacen
parte de argumentos retéricos (Duval, 1992), son los mas formulados por los

estudiantes a lo largo del experimento de ensefianza.

Las funciones del discurso hilan un gran conjunto de referentes con las tareas
propias, como por ejemplo lo es designar, decir algo de lo que se designa, articular y

transformar al objeto que puedan estar inmersos en cualquier situacion de aula.

Es entonces como desde un andlisis del discurso, es posible identificar elementos
que aportan en la construccion de mejores situaciones de aula que potencien la

actividad cognitivas de Razonamiento.

3.2.1.2 SITUACION 1 SEGUNDO DIA

Para el segundo dia de la situacién 1 se realizaron las actividades 4 y 5. En estas
situaciones de aula como pregunta introductoria se utilizé en todos los casos ¢ Como
hiciste la figura? Las actividades de este dia se enfatizaron en el uso de plantillas y

el uso de reglas informativas y no informativas como superficies cualquiera.
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En el primer video seleccionado en el dia 2, se muestra la imagen en la que en este
momento de construccion de la figura (triangulo) el estudiante manifiesta poder

encajar las plantillas que se dieron para el uso de la construccion del triAngulo dado.

Grafica 17. Actividad 5, resolucién por encaje

Fuente: Video: 345v (7)

E: Yo vi que éste cabia aca, yo hice las medidas. (Coloca la plantilla sobre la

figura y pone marcas sobre ella)

P: ¢ Cuales medidas?

E: [los puntos, luego tracé las lineas]
Para esta actividad el estudiante manifiesta ver las plantillas con la funcion de
encajar para hacer una copia de la figura inicial (Gréafica 12), posterior a ello toma los
puntos, que en este caso son los vértices del triangulo, de tal manera que al

proyectarlos pueda generar la figura dada.
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El estudiante traza las lineas desde cada punto de tal manera que quedan tres
lineas paralelas entre si. Al tener los puntos vértice del triangulo el estudiante crea

para si, la seguridad de copiar los lados y angulos del triangulo.

En el segundo video seleccionado el uso de instrumentos no usuales como las
plantillas permiten el reconocimiento de elementos implicitos de la figura que
sobresalen en el ejercicio de reproduccion. En la siguiente grafica se presenta la

actividad 5 y el uso de la plantilla como escuadra convencional.

Gréafica 18. Actividad 5, resoluciéon uso de instrumentos como escuadras

Fuente: Video A345V (20)
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E: [Primero la calcule aca, luego vi la altura poniéndola asi poniéndole los
puntos, entonces la calculaba asi y aqui, luego la bajaba y luego la ponia asi

y la ponia asi y me quedad].
El estudiante para esta situacion utiliza las plantillas entregadas como escuadras,
toma la altura del triangulo inicial con la plantilla como insumo para generar la figura

imagen (Grafica 13).

un tercer video seleccionado de la actividad 5 se presenta la imagen de un
estudiante donde prolonga segmentos para proyectar los puntos vértices del

triangulo.

Gréfica 19. Actividad 5 resolucion por proyeccién de puntos

Fuente: video A345V (30)
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El estudiante da explicacién de su proceso de construccion y menciona que traslada
los puntos (vértices) (Grafica 14) del triangulo para trazar las lineas de tal manera
gue hace coincidir los angulos y garantiza la igualdad entre las dos figuras;
realizando dos acciones juntas, la de reproduccion y la de prueba que da garantia de
la congruencia entre la figura inicial y la construida gracias a las lineas de proyeccion

de los vértices.

E: Hice estas lineas asi, que me dicen que es como la distancia del triangulo, y luego
puse esta donde el espaciesito del &ngulo, y con esto hice que la linea me cupiera

de aqui hasta aca.

P: ¢ Y como mediste este angulo?

E: [Medi aqui, desde aqui aca, y luego fui buscandole como de aqui si me daba

y me cuadro aca].

P: ¢ Y como mediste este angulo de aca?

E: [No pues, baje del puntico de aca un poquito y luego lo uni con la medida de

acd].

El estudiante N° 16 argumenta que para la construccién de la figura imagen hace
proyeccion de los vértices, menciona que hace coincidir los angulos con los trazos
hechos por los puntos proyectados. Muestra que los angulos se forman después de
haber marcado el punto y un trazo con la regla no informativa evidenciando la union

de trazos para la formacion de la amplitud angular.
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El cuarto video seleccionado presenta la imagen de una estudiante que toma

elementos de la superficie de construccion, para construir los angulos del triangulo

dado.

Gréfica 20. Actividad 5, Resolucidn por proyeccion de puntos

Fuente: Video: 20141001_132204

En este video la estudiante utiliza una entrada de la figura que corresponde a una
parte irregular de la superficie cualquiera que se entrego para la construcciéon de la

figura inicial (Triangulo) (Grafica 15) nuevamente usando el instrumento como un

juego de escuadras convencionales.
E: [eh yo cogi, y cogi esta cosita de aqui, lo medi]

P: ¢ Cual cosito?
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E: [esta entrada, lo puse asi, lo acomodé]
P: ¢ hiciste alguna marca?

E: No. Lo baje asi, lo dibuje igualito, después como me di cuenta que este lado era

recto y comenzaba desde acd, la dibuje hasta arriba la deje asi y después mediy ya
P: ¢Y este trazo cémo lo hiciste?
E: Lo medi
P: Y ahi si hiciste marca
E: aja

La estudiante en esta situacion manifiesta utilizar el angulo para el inicio de la
construccion utilizando las dos plantillas entregadas, valiéndose de la seguridad que
al bajar las plantillas copia el angulo que tiene la figura inicial, posterior a ello hace

los trazos de los lados haciéndoles marcas a las plantilla.

El quinto video seleccionado, es el video que muestra a un estudiante utilizando la

superficie y la regla con el proceso correcto de superposicion.
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Gréfica 21. Actividad 5 Resolucién por superposicion

Fuente: Video: 2141001_133912

El estudiante en este video manifiesta “poner aca” la superficie cualquiera sobre la
imagen del tridngulo dado que hay que construir (Grafica 16), de manera que a la
superficie le hace marcas para posterior a ello sobre esas marcas hacer otras

marcas y realizar los trazos que permitiran la construccion del triangulo dado.

P: ¢ Como hiciste la figura?

E: [eh la puse ac4d y marque aca, acad y acay en la otra lo dibujamos y asi

lo hice]

El estudiante en esta situaciébn manifiesta realizar marcas sobre las plantillas de tal
forma que con las marcas trasporta la informacion de la figura inicial a un espacio en
blanco, en donde podra con base a la informacién registrada en el instrumento,

realizar una reproduccion fidedigna a la inicial. El recorrido entre las marcas
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realizadas por el estudiante es trazado por rectas que conforman los lados de la

figura.

3.2.1.2 ANALISIS SITUACION 1 SEGUNDO DIA
Con las escenas que se acaban de describir, y que hacen parte de una seleccion

que se realiz6é de todo lo ocurrido en la implementacion, se elabora un analisis que
pretende vincular lo ocurrido con lo esperado segun la trayectoria de aprendizaje

propuesta y las discusiones que en relacion al disefio se dieron.

Fruto de dicho analisis se logran identificar tres grandes temas sobre los cuales

centrar la discusion de esta parte del trabajo, éstos se presentan a continuacion.
VISUALIZACION: Analisis visual en términos de las figuras

El andlisis se centra en detallar elementos explicitos e implicitos sobre la percepcién
global de la figura, en las partes y caracteristicas de los componentes de la figura y
en las relaciones teniendo en cuenta las propiedades de la figura, de tal manera que
se pueda identificar en el estudiante un tipo de visualizacion en cuanto a lo iconico y
lo no icoénico, para que a través de su registro de habla se juzgue la aproximacion

desde la imagen visual a la conceptualizacion de la misma.

Para ello se tiene en cuenta la referencia de indicadores propuesta por Camargo,
Samper y Leguizamon (2003), que mostraran el tipo de elementos que se tiene a la
hora de abordar geometria desde perspectivas de visualizacion y razonamiento de

las figuras. Dichos indicadores constataran lo siguiente: la percepcién global de la
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figura, el reconocimiento y el no reconocimiento de las partes o elementos de la
figura detallados de propiedades matematicas, la inclusion de atributos para la
figura, la identificacion de formas geométricas en objetos fisicos, el uso preciso y no
preciso del lenguaje en la descripcion y comparacion de las figuras, el buen y mal
uso de propiedades que determinan las figuras geométricas y la utilizacién de las

herramientas para la construccion (Camargo, Samper, & leguizamon, 2003).

Partiendo del hecho que se usa lo que se ve para plantear respuestas, al inicio de la
situacién de aula se sugiere una construccién y para ello al estudiante se le pregunta
¢ Como hiciste la construccion? De lo cual se conjeturan elementos importantes para

este trabajo de grado.

Sin un cambio en la forma habitual de mirar las figuras en geometria, no se podran
identificar maneras de ver a la deconstruccion dimensional como un camino para
llegar a la visualizacion geométrica (no iconica) y contar con la posibilidad de ver el
paso de 2D a 1D, no facilita la coordinacién de usar lo que se ve para representar

mejor una respuesta.

La utilizacion de moldes rotos conduce a trazos incompletos, y para completarlos es
necesario utilizar reglas no informativas en lugar de una plantilla como se ilustré en
las situaciones 1,2 y 3. Para la situacion 4 al ofrecer solo una regla, se lleva a que el
estudiante fije la atencion en el trazo de un lado y de su prolongacion de tal manera

gue se evidencie el primer elemento en 1D de la figura que se muestra en 2D.
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Es entonces como las actividades cognitivas para visualizar y razonar del estudiante
marca una ruta transversal en el ejercicio geométrico elaborado en el aula,
centrando el interés en las decisiones del maestro a la hora de plantear ejercicios o

actividades a los estudiantes.

VISUALIZACION: Reconocimiento Perceptible

El estudiante 17 (Grafica 12), al empezar a hacer la construccion de su figura
imagen (triangulo) argumenta inicialmente colocar el molde i2ZMRTE y bordearla de
tal manera que copia sus lados y posteriormente los prolonga haciéndoles coincidir
en un punto, de manera que incurre a un ensamblaje por superposicion puesto que

se privilegia visualmente la prolongacién de los trazados pertenecientes a la figura.

Se justifica el hecho de que el estudiante 17 a través de la naturaleza de la actividad
y sus instrumentos puede visualizar el contorno cerrado (2D) de la figura y hablar
para expresar en palabras su construccion, lo hace en base a las rectas (1D) que

componen la figura.

Para este caso el indicador que da cuenta del proceso cognitivo asociado es el del
reconocer la figura geométrica conformada por partes (VIDEO A345 V (7) GRAFICA
22. ACTIVIDAD 5), mostrando, que la identificacibn de un trazo inicial, una
prolongacion de rectas y un punto de interseccion, define el cierre del contorno de la

figura.
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La estudiante nimero 11 argumenta que la plantilla cabe perfectamente en la figura
dada (triangulo), entonces lo que hace es copiar los puntos como una proyeccion, en
la cual lo que pretende es trasladar puntos (vértices), con la ayuda de la regla no
informativa; luego de tener ya los puntos imagen menciona que traza las lineas, que

para este caso son los lados del triangulo.

No se puede inferir con certeza que el estudiante puede pasar de un analisis visual
de las figuras en términos de ensamblajes de superficies (formas 2D) a un analisis
visual en términos de ensamblajes de lineas (formas 1D), por el hecho de hacer
trazos individuales enmarcando los lados del triangulo, pero si se puede decir que
hay un acercamiento a un cambio de mirada. Posiblemente se pueda decir, a
manera de contraargumento, que la estudiante no toma en cuenta los angulos, pero
si posee una visualizacion de 2D a 1D, pues identifica el contorno cerrado a
reproducir, y busca reproducirlo con rectas que tienen en comun los vértices que ha

trasladado de la figura inicial al espacio en blanco de la hoja de trabajo.

El estudiante ndmero 26 para la actividad 5 (Grafica 23), toma la superficie
cualquiera y la regla no informativa como escuadras graduadas, argumentando que
con ellas calcula la altura, es decir, hace una transferencia de medidas a la regla con

una marca para asi trazar los lados y justificar angulos.

Aunque el procedimiento es fallido puesto que no hay garantia que conserve los
angulos, se puede apreciar que el estudiante ve la necesidad de realizar un trazo

suplementario sobre la figura simple del triAngulo, es decir, trazar una altura del
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triangulo recurriendo a elementos que hacen parte de las propiedades del triangulo.
Con ello se puede decir que el estudiante podria acercarse a la idea intuitiva de
transformar la figura simple inicial en una figura ensamblada por yuxtaposicion, de
dos triangulos rectangulos desplazables y reproducibles, debido al uso escuadras,

que en este caso las simulo6 con la regla no informativa y la superficie cualquiera.

La estudiante numero 16 en la actividad 5 (Gréfica 24), para esta actividad
argumenta trazar lineas desde todos los puntos del triAngulo dado, posterior a ello
hace una marca en la regla de tal manera que hace transferencia de medida en uno
de los lados del tridngulo imagen, los otros dos lados los hace con trazos dirigidos
desde los puntos que inicialmente traslado. Los angulos los justifica con dichos
puntos y acomodando la regla de tal forma que encaje entre las marcas hechas en la
regla no informativa.

Una vez mas, como en casos anteriores este procedimiento no garantiza los angulos
del tridngulo, pero su proceso muestra independencia de utilizar los instrumentos
gue conserven una prioridad perceptiva en la unidad contorno para verla en trazos
en 1D de tal manera que muestra una primera etapa en el paso complejo de 1D a

2D.

La estudiante nimero 17en la actividad 5 (Grafica 25) para esta actividad argumenta
en su proceso de construccion, copiar un angulo en (entrada) la regla no informativa
para elaborar su reproduccion, llenando de significado el uso del instrumento para
realizar marcas que guarden la informacién para dibujar el angulo dado en la figura

imagen. Posterior a ello y con los puntos copiados por las marcas en la regla, hace
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los lados del triangulo imagen con trasferencia de medidas, la cual hace con marcas
en la regla tomando las medidas del triangulo dado y realizando trazos que tengan la
medida o distancia registrada.

Es un caso donde nuevamente el proceso no es garante para la medida de los
angulos e incluso los lados, pero la estudiante visualiza elementos de la figura dada,
como es el caso de empezar por tratar de copiar el angulo para posterior a ello
realizar el trazo, se puede decir que estara en una categoria de visualizacion semi-
iconica puesto que explora elementos que pueden relacionar propiedades de la

figura como tal.

El estudiante nimero 3 en la actividad 5 (Grafica 26) explica que para esta actividad
coloca encima de la figura dada la superficie cualquiera (i5SC) de tal manera que se
puedan marcar puntos que referencien el recorrido de las rectas de los lados de la
figura. El estudiante una vez tiene esa informacién en i5SC, la copia en su espacio
de trabajo en el papel; y con la regla no informativa i4RNI, une los puntos
conservando el sentido de los mismos apoyandose de la figura dada. De esta
manera, una vez logra unir los puntos y prolongar las rectas, halla los vértices y

completa el proceso de reproduccién por superposicion.

Finalmente en este caso se logra ver lo que en inicio se requeria para la actividad,
puesto que la capacidad de superponer una superficie cualquiera sobre la figura que
se ha de reproducir, y la de inscribir un pedazo de cada lado de esta figura, de
manera que se pueda reproducirla de una sola vez por la prolongacion de esos

pedazos, son indicadores de una visualizacion geométrica avanzada.
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Con ello se logra garantizar tanto los lados como los angulos del triangulo debido a
una visualizacidn no iconica, situacion que contempla las propiedades de la figura y
ratifica el paso de ver el contorno en 2D de la figura por una deconstruccion, en una
red de rectas que atafien trazos en 1D. Ademas que a lo mencionado se afiade que
el estudiante muestra habilidad y uso de argumentos informales para justificar el

proceso de construccion.

RAZONAMIENTO: Discurso en Geometria

Articulacion Proposicional

Partiendo del hecho de que nuestro registro de habla en geometria debe tener
coordinaciéon con lo que se ve, el analisis en funcion del razonamiento de este
trabajo de grado atafie elementos implicitos y explicitos de las figuras geométricas,
con base en su apariencia (contorno) y en posibles transformaciones visuales.

Por esta razén, la manera de concebir el concepto de figura en forma y contenido
por parte de los estudiantes es de vital importancia, puesto que lo que permite la
organizacion y coherencia en funcién de los objetivos parte del interrogante. ¢ qué es
lo que significa ver en geometria?

En este trabajo de grado la mirada hacia el razonamiento en geometria en funcion
de las figuras involucra inicialmente el interés por las explicaciones espontaneas de
los estudiantes, en donde lo que explican con palabras dan un espacio fundamental
para la articulacion proposicional en funcion del sentido.

Teniendo los siguientes comentarios:
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E: [Yo puse ésta y le tracé todos los lados, y a base de esto le tracé las dos
lineas para terminar aca].
E: [Primero la calcule aca, luego vi la altura poniéndola asi poniéndole los

puntos].

E: [Hice estas lineas asi, que me dicen que es como la distancia del triangulo, y
luego puse esta donde el espaciesito del &ngulo, y con esto hice que la linea

me cupiera de aqui hasta aca].

Se puede inferir que aunque las explicaciones del estudiante carecen de
formalismos en cuanto a la manera técnica de organizar las proposiciones, los
estudiantes van mas alla de acciones de comunicacidén que exteriorizan sus ideas,
puesto que las proposiciones estan vinculadas con lo que estan viendo, usan lo que
ven para representar una respuesta. Y es a través de ejemplos con sentido 16gico
gue intenten acercarse a esa coordinacion proposicional que se requiere para dar
cuerpo a la construccion de un pensamiento sobre estos objetos (figuras) del

dominio de las matematicas.

ARGUMENTACION EN GEOMETRIA:

Razonamiento natural

La argumentacién implica la puesta en escena del funcionamiento de la lengua
natural, por tanto es de gran interés identificar el uso de argumentos en las

explicaciones de los estudiantes, evidencia de razonamientos naturales y formas de
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argumentar o dar a entender el por qué de una decision en su hacer geométrico.
Estas explicaciones son enunciadas por los estudiantes en lenguaje geométrico a

través de apoyos graficos dado a la precariedad de formalismos.

Tan importante es lo que perciben los estudiantes de cada actividad y la manera
como expresan lo que perciben, que se detalla el uso del lenguaje cotidiano como
indicador como lo indica Camargo et al. (2003), para ubicar qué tan bien describen,
comparan o identifican los estudiantes las propiedades geométricas de la figura; al
mismo tiempo en que enuncia un contenido que contiene una fuerza ilocutiva

(Searle, 1977).

En los videos del dia 2 se registraron palabras como: raya, trazo, marca, entrada,
encajar, caber, medida y distancia, cuyo uso en un primer momento puede hacer
pensar que no hay comprension en lo que se dice, pero mas alla del formalismo para
argumentar, el estudiante hace un esfuerzo por construir un lenguaje geométrico que
defienda lo que esta diciendo; la elaboracién de un argumento retérico da pistas del
proceso cognitivo de razonamiento por parte de los estudiantes (Duval, 1992) este
ejercicio de elaboraciéon de un discurso, usa una logica que depende de la
coherencia determinada por el contexto, es decir, del acuerdo que exista y llene de

sentido las elaboraciones discursivas enunciadas por los estudiantes.

P: ¢ Y como mediste este angulo?

E: Medi aqui, desde aqui a aca, y luego fui buscandole como de aqui si

me daba y me cuadro aca.
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P: ¢ Y como mediste este angulo de aca?

E: No pues, baje del puntico de aca un poquito y luego lo uni con la

medida de aca. Video 345 V (30) Grafica 27

En este ejemplo, se puede ver las palabras pertenecientes a un lenguaje natural, que
se vale desde un contexto, lo cual implica que una razén no siempre justifica una

afirmacién dado que depende del contexto.

Por otra parte y haciendo alusion a las funciones del lenguaje, se puede apreciar en
los videos sefalados en la primer parte del andlisis, que la funcion referencial
aparece en todo ejercicio de los estudiantes a pesar de que no es una referencia

matematica.

Los nombres designados para las figuras y sus elementos, parten de las cualidades
gue los estudiantes ven en un todo; en palabras de los estudiantes se encontraron
nombres como: palito, rayita, lado, recta, segmento, diagonal, angulo, abertura, entre
otros mas que dan cuenta de esta funcion referencial en los estudiantes en su

ejercicio de explicar.

3.2.2 Situacioén 2

La situacion 2 aborda tres momentos importantes (actividades), de las cuales se

detallaran aspectos relevantes en cuanto a la percepcion global de la figura y a la
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percepcion con reconocimiento de elementos y propiedades de la figura. Esta

situacién se elabora en la tercera visita al grado sexto del colegio Jefferson.

Gréfica 28. Situacion 2, Actividad 2 Dibuja el Mensaje

Fuente: Propia

Para esta actividad el estudiante nimero 2 debe describir con palabras — en papel-
las figuras indicadas. Para este caso se observa que el estudiante hace trazos
suplementarios en las figuras dadas como insumo para su descripcion. El estudiante

en la hoja de mensajes escribe lo siguiente:
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Grafica 29. Situacion 2, Actividad 2 Hoja de Mensajes

Actividad 2
Aledra
AR UL
Tene /-f lod oS Tene 2 O\rﬁjufus iﬁun..ia_fi w7

Cac{a. fng f’”ll'd:@, ?),{(.-m Dos Ei.'njulos Somn OﬂUJOS

¢ S ofros dos Som obTUSeS

Fuente: Propia

Gréfica 30. Situacion 2, Actividad 2 Hoja del Dibujante

Fuente: Propia

El estudiante 12 hace el rol de dibujante, realiza las dos figuras descritas por el

estudiante numero 2, mostrando mas uniformidad y coherencia con la figura 2.
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Grafica 31. Situacidén 2, Actividad 2 Estudiantes 11y 25

Fuente: Propia

Para esta actividad el estudiante 11 describe las figuras, con color azul es el
descriptor y con color gris el dibujante. Se establece la conversacion siguiendo los

pardmetros indicados para el ejercicio de la actividad.
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Grafica 32. Situacién 2, Actividad 2 Estudiante 25

Fuente: Propia

El estudiante numero 25 realiza el disefio de la descripcidn hecha, y traza varias
veces las figuras mencionadas de tal manera que intenta mejorar cada vez mas sus

trazos. Utiliza con regla graduada trazos perpendiculares.
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Gréfica 33. Situacién 2 Actividad 2, Estudiantes Valeria y Mateo
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Fuente: Propia

Para esta actividad la estudiante detalla cuatro caracteristicas de las figuras dadas,
donde toma en consideraciéon la cantidad de lados, la medida de los lados, los

puntos vértice y la manera como se ubica la figura con el entorno.
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Grafica 34. Situacién 2, Actividad 2 Estudiante 4

Fuente: Propia

En el registro de dibujo se encuentra que el estudiante en todo el proceso de la
actividad solo realiz6 una figura alusiva a la figura 1. Realiz6 los trazos con regla

graduada y no reporté mas indices del proceso figural.
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Grafica 35. Figura construida en la conversacion AUD- 2014- WA0012 hasta AUD-2014-WA0019

Fuente: Propia

E: Estudiante explicando la figura
D: Dibujantes
Conversacion:

E: Los dos de abajo los juntas con los de la mitad y ya.

E: sive, no lo juntan y hagan un punto adentro en la mitad de todo.

D: entonces solo juntamos los puntos de abajo con el de arriba, pero no

juntamos, 6sea el de abajo y el de abajo, ¢no lo juntamos?

E: junta el de la izquierda con el de arriba, el de la derecha con el de arriba, por

abajo no los juntes.
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E: ve, hacé tres puntos, dos abajo en linea recta y uno en la mitad de esos dos

pero arriba.

E: mira, hace dos puntos uno arriba y uno abajo en linea recta pero con
distancia como de larguita y los de al lado, eh pues como siempre pero no tan

larga como el segundo.

D: no entendimos, explicanosla otra vez

E: mird ve, ésta también tiene cuatro puntos, pues uno arriba y uno abajo

larguitos y los de los lados, eh pues normal como el primero.

E: ve mir4, hacé cuatro puntos uno pues arriba y el de abajo como
larguito mas para abajo y dos a los lados. (Descripcidn conversacion por

WhatsApp, Estudiantes 3y 17, Actividad 1: el celular)

En esta conversacion los estudiantes interactian en funcién de una figura (kuid) de
tal manera que detallan la figura teniendo en cuenta el contorno de la misma, con
elementos discursivos solo de forma; es decir, mencionan puntos, lados, arriba,

abajo y largo.

Descripcién Videos situacién 2 tercer dia

Para la situacién 2 se pueden apreciar componentes que divergen y convergen con
lo programado en los objetivos de este trabajo de grado, lo cual llevara a plasmar la

expectativa que se tiene en cuanto a las actividades, lo logrado y lo que quedé como
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oportunidad de mejora, tanto para los estudiantes como para el disefio de las

actividades.

Una de las expectativas que condujo a la realizacion de las actividades, parte de lo
mencionado por Duval acerca de que la actividad geométrica implica tres actividades
diferentes (visualizacion, razonamiento y la construccion) pero intimamente

relacionadas.

Partiendo de los actos de habla como unidad minima del lenguaje, determinamos lo
gue es un tipo de razonamiento ligado al uso del lenguaje natural y por ende no se

halla sin relacién a la explicacién para poder justificar lo que se dice.

En cuanto a los argumentos presentados por los estudiantes a la hora de dar sus

explicaciones, se encontrd gran debilidad para justificar sus respuestas.

Es entendido que la costumbre a la hora de hablar matematicas se privilegia el uso
de la demostracion formal, con todas los elementos que de rigor propone, pero la
historia ha venido mostrando el aumento de la argumentacion como medio para
convencer lo que se dice o se representa, dicho de esta manera este trabajo de
grado privilegia esta actividad cognitiva subyacente de la actividad geométrica para
dar salida a una comprension genuina que brinda elementos de reconocimiento , de

descripcion y determinacion del objeto matematico como tal.

Es importante siempre mencionar que los argumentos siempre seran parte esencial
en todo discurso. Por lo tanto el contexto de produccion de un argumento estara

sujeto o determinado por la situacién o problema a resolver, de esta manera es
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importante saber que la posicion del interlocutor, el motivo de la argumentacion y el
objetivo en mira seran elementos garantes para la cooperacion o conflicto en el
discurso, la toma de decisiones o la disminucion de indices de error en cuanto a lo

que se dice como sustentacion a la situacion o al problema.

En la actividad 2, descrita por el estudiante 2 y los estudiantes 11 y 25 denotan

elementos importantes para la visualizacion y el razonamiento.
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3.2.2.1 ANALISIS SITUACION 2 TERCER DIA

Con las escenas que se acaban de describir, y que hacen parte de una seleccion
que se realizé de todo lo ocurrido en la implementacion, se elabora un analisis que
pretende vincular lo ocurrido con lo esperado segun la trayectoria de aprendizaje

propuesta y las discusiones que en relacion al disefio se dieron.

Fruto de dicho analisis se logran identificar tres grandes temas sobre los cuales

centrar la discusion de esta parte del trabajo, éstos se presentan a continuacion.

Reconocimiento Perceptible y Razonamiento

En estas dos situaciones el estudiante descriptor de las figuras debe seguir las
indicaciones, y una de ellas era que de necesitarse, se podian hacer trazos
adicionales o complementarios para la descripcion. El estudiante 2 para la figura 1 el
rombo, hace trazos donde se evidencia una construccion de trazo de lineas
perpendiculares donde muestra y argumenta angulos 2x2 agudos y obtusos. Y de
una manera particular dibuja dentro del rombo dos triAngulos rectangulos donde se
puede visualizar la superposicion de dos paralelogramos con sus respectivas
diagonales, dicho de esta manera el estudiante descriptor de la actividad muestra
elementos de visualizacidn relevantes para la comprension de la percepcion global

de la figura y la de sus elementos en relacion con sus propiedades matematicas.
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Producto de ello se observan las figuras imagen realizadas por el estudiante
dibujante, un tanto regulares a lo descrito por el estudiante descriptor, en secuencia
de lo trabajado en la situacion 1 y el énfasis en la visualizacion de las figuras, es
notorio percibir la carencia y falencia de los elementos de argumentacion a la hora
de hablar o decir de lo que se ve, la importancia de la pertinencia y la fuerza que
deben adquirir los razonamientos en funcion del contexto que se plantea , para
nuestro caso las figuras en geometria. Es posible pensar que en este trabajo de
grado la puesta en escena de la argumentacion como razonamiento natural fue un

faltante para la minimizacion de rupturas en la coherencia de hablar de lo que se ve.

De igual manera para la situacion de los estudiantes 11 y 25, se puede apreciar el
esfuerzo en la escritura por parte del estudiante numero 11, de tal manera que
nombra elementos relevantes para la construccion del rombo como lo son las lineas
perpendiculares, especificamente menciona que la linea horizontal atraviesa una
vertical de tal forma que trabajando un poco mas se puede empezar a dar cabida al
concepto de angulo que lleva implicito la figura del rombo, es decir el estudiante
alcanza a visualizar elementos que llevan a la construccion pero que en esencia
para un grado de argumentacion carece de elementos puesto que no logra transmitir

al estudiante comparniero una idea construida de la figura.

No obstante con la verificacion de elementos importantes para el razonamiento
también se puede mencionar dificultad en la descripcion de tipos de formas mediante
el uso explicito de sus propiedades en lugar de los nombres respectivos, puesto que

aunque se puede trabajar, el estudiante debié mencionar angulos y la congruencia
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entre sus lados previo a la definicion de rombo como un poligono que tiene los
cuatro lados iguales y los angulos son iguales dos a dos (dos angulos son agudos y
los otros dos obtusos). También falté la identificacion de formas geométricas en
objetos fisicos y la clasificacion de figuras a través de atributos sencillos en donde a
través de las propiedades de los lados de una figura sin tener en cuenta angulos o
simetrias permita de igual manera el reconocimiento de figuras concretas como

representantes de familias para la identificacion de una figura como tal.

Es decir, si el estudiante recuerda la definicion de la figura o reconoce sus
caracteristicas, mencionando elementos de congruencia o elementos de

comparacion, se puede detallar una buena descripcion.

Gréfica 36. Reconocimiento de las propiedades del cuadrilatero

ed el pento M

Fuente: http://matebrucol.blogspot.com/2011/07/cuadrilateros-clasificacion.html
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Y por ende reconocer el grupo de familias que abarcan las caracteristicas para
dichas figuras, por tanto el estudiante tendra cantidad de argumentos que describir y
argumentos por representar, dando lugar a un plazo mas o menos corto al
reconocimiento de como la combinacion de propiedades puede dar lugar a una

determinada figura.

Para la actividad 2 cuyo descriptor es la estudiante 5 y el dibujante el estudiante 6,
se detallé una muy pobre descripcion de la figura y aparte de eso su argumentacion
para la explicacion careci6 de conectores y de elementos que dieran cuenta
sustancialmente su contorno. Este caso se evidencié en una gran mayoria que no
pas6 de mencionar solo que tenia cuatro lados, cuatro puntos, que median 3.3 cm
cada lado, de tal manera que indican que hay falencias en la percepcion global de la
figura donde no se reconocen explicitamente las partes o elementos que la
componen, la inclusion de atributos como la orientacién y el tamafio solo se refieren
a la figura misma , es decir existe una carencia en poder combinar propiedades y
conjeturar otros elementos para una mejor descripcion. Otra dificultad, es que si
conocen algunos elementos de las propiedades hacen omision de condiciones
necesarias que permitirdn un buen argumento tanto para descripcién figural como la

descripcion a traves del discurso.

Para la actividad de conversacion de descripcion por WhatsApp, los audios AUD-

2014- WAO0012 hasta AUD-2014-WAO0019, contienen la conversacion que se uso

para describir la figura , esta conversacion consistié en que un estudiante por audio
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intenta describir la figura mientras el otro compariero la dibuja, esta actividad genero
diversos inconvenientes, puesto que los estudiantes descriptores no podian
mencionar el nombre de la figura ni algan parecido con algo del entorno, lo que
requirio para ellos, enfocarse en elementos internos de la grafica como sus

propiedades o elementos de la misma.

La figura de la gréfica 24 esta categorizada como un kuid, término que hace
referencia a un cuadrilatero con dos pares de lados adyacentes congruentes y un
par de angulos opuestos congruentes. Un kuid es un cuadrilatero en el cual cada

lado tiene un lado adyacente congruente (Camargo, Samper, & leguizamén, 2003).

Una de las expectativas en el trascurso del experimento, es que los estudiantes
logren progresivamente descomponer las figuras con el fin de poder reconocer sus
partes constitutivas y asi efectuar una comparacién entre las figuras, de tal manera
qgue el estudiante aun pueda construir una posible definicion sin tener el nombre
formal de la figura, para ello el estudiante debe estar en ejercicio de centrar sus
atencion de tal manera que pudiese hacer una lista de propiedades donde pueda ir
vinculando las que atafien a la figura dada. De ser posible este logro el estudiante

tendra argumentos para describir lo que ve en la figura y razonar la figura.

Si hablamos de conceptos previos el estudiante debe conocer el concepto de
angulos rectos, segmentos congruentes, rectas paralelas, para adquirir la habilidad
de descomponer figuras y reconocer sus partes constituyentes. Para esta

conversacion los elementos fueron minimos, solo hablaron de contorno donde solo
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mencionan puntos y las distancias someramente entre ellos. Lo cual muestra una
pobre visualizacién y una carente descripcion de argumentos maximizando el pasaje

entre visualizacion y razonamiento.
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Conclusiones

En la busqueda por caracterizar actividades que promuevan en los estudiantes el
razonamiento y visualizacion el uso del lenguaje desempefia un papel importante,
puesto que en las situaciones de aula, preguntar con intencién de busqueda exige
que el estudiante en sus explicaciones espontaneas de lo que hace, pueda a través
de enunciados - guiados por un ejemplo o una situacion del contexto- dar cuenta de

lo que ve y de las formas en que eso interviene en sus actuaciones.

- Los estudiantes lograron parcialmente construir un lenguaje matematico en sus
explicaciones, para el caso de la situacion 2, las actividades propusieron un
mayor esfuerzo a los estudiantes para elaborar sus explicaciones;
especificamente en la actividad 2 llamada “dibuja el mensaje”, los estudiantes
11 y 25 que a través de textos escritos en papel elaboraban descripciones de
las figuras dando cuenta de una deconstruccién dimensional (Duval, 2005); es
decir, un paso de 2D (contorno cerrado) a 1D (Rectas). Esta descomposicién
lograda por la estudiante 11 da cuenta del cambio de mirada sobre la figura,

identificando una red de rectas —recta vertical y recta horizontal- (Gréfica 20).

En el desarrollo de este trabajo de grado se encontré6 que, en general, las
argumentaciones de los estudiantes para sustentar o defender una idea carecen de
fuerza y pertinencia, ya que no lo logran expresar claramente con palabras todo lo
que visualizan; esto evidencia una dificultad y una oportunidad de mejora, para darle

enfasis al uso del lenguaje en situaciones de aula que requieran la visualizacion en
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la actividad geométrica. Por lo tanto, para el disefio de la situacion cada pregunta

debe apuntar a un objetivo claro para el estudiante.

- Las explicaciones que daban los estudiantes de la manera que hacian sus
construcciones eran de uso de lenguaje cotidiano y vocabulario impreciso en
las descripciones para hacer comparacion e identificacion de las figuras, tanto
en la situacion 1 del primer y segundo dia utilizaban términos como, raya,
encajar, cosito, entrada y expresiones como: esta mas largo ,esta torcido, esta
para arriba o esta para abajo, cuestiones que en términos del analisis del
razonamiento se dirigen a la descripcion de las caracteristicas globales de la
figura, es decir de una manera iconica, asi mismo carecen de exactitud y por
ende hay lugar a una ruptura en la comprension; en el caso en que un
estudiante debe comunicarle a otro como realizar la construccion esta ruptura

genero una barrera para realizar el ejercicio.

- Previo a estos resultados se vio que se puede proponer como alternativa un
proceso de conceptualizacion ya que se recurre a algunas de las formas de
razonamiento, donde se estudia la percepcién global de las figuras, las partes y
caracteristicas de las figuras (Camargo, Samper, & leguizamoén, 2003) y el
establecimiento de relaciones entre las partes o componentes de la figura de tal
forma que el razonamiento en el estudiante y o que este expresa se centrara

en consideraciones visuales iconicas y no iconicas.
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El procedimiento de percepcion en las figuras logra que las situaciones, expuestas
como material de trabajo en el colegio Jefferson, fomentaran en los estudiantes ver
mas alla de la figura; es decir, poder ver e interactuar con las partes constituyentes
de la figura. Trabajar a la luz de la propuesta por Duval como punto de partida de
este experimento de ensefianza aporto resultados significativos a la hora de poder

ver una figura a través de la deconstruccion dimensional.

En el andlisis de la situacion 1 en el segundo dia, vemos a través de la grafica 16
correspondiente a la actividad 5, el estudiante 12 infiere que la capacidad de
superponer una superficie cualquiera sobre la figura permitira tomar la informacion

necesaria para reproducirla.

La manera en que el estudiante 12 buscan trabajar con esta superficie y la regla no
informativa, da indicios de una visualizacion geométrica apropiada capaz de trabajar
con red de rectas, tomando el contorno en 2D de la figura y llevandolo por una

deconstruccion en una red de rectas que atafien trazos en 1D.

La visualizacidbn por superposicion da cuenta de procesos de deconstrucciéon
dimensional que vinculan el paso complejo de ver contornos cerrados (2D) a ver

trazos independientes (1D).

El uso de instrumentos no convencionales en la clase de geometria, determina todo
un universo de posibilidades para potenciar la visualizacion, en cuanto que el
instrumento facilita al estudiante el paso del gesto humano de ver al gesto

matematico de visualizar; identificar esos rasgos en el instrumento puede determinar
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un nuevo rumbo de la ensefianza de la geometria, generando un cambio necesario

para el desempefio de los estudiantes.

- Lo que permiti6 el molde del triangulo escaleno roto (i2ZMTER) en los
estudiantes fue, el poder identificar la orientacion del angulo. A pesar de que el
i2ZMTER facilita la reproduccion del angulo del triangulo escaleno dado, algunos
estudiantes no lograban fijar su atencion en el correcto uso del instrumento,
esto pudo haberse dado por la diferencia en color en cada cara del i2ZMTER
como se manifiesta en la grafica 9 (Rojo y Azul), el estudiante 18 que no logra
explicar como lo hizo a pesar de que la reproduccién la realizdé por el lado
correcto, cuando se le pide que realice la reproduccion de nuevo toma por el
otro lado la herramienta y no logra determinar correctamente la abertura del

angulo.

- Lo que se ve con la plantilla rota (i3PR), es que la mayoria de los estudiante
logra el manejo adecuado, mas sin embargo algunos no logran identificar la
necesidad de extender los trazos de las rectas que se logran al trazar con un
lapiz el borde interior de la plantilla, esta falla hace de que la reproduccion
pierda la forma como se puede ver en la Grafica 10 correspondiente al video

HDV_02509.

- Lo que se facilito la regla no informativa (i4RNI) en los estudiantes fue el uso

del trazo recto, esencial para la union de puntos y prolongacion de segmentos,
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este instrumento se propuso en 4 actividades y se us6 de mdltiples formas

(Gréfica 13, 14 y 15).

- Lo que permiti6 una superficie cualquiera (i5SC) fue identificar uno de los
instrumento mas complejos de usar por la mayor parte del grupo; sélo algunos
cuantos estudiantes lograron identificar el uso de una superficie e
intuitivamente realizar una reproduccién por superposicion (grafica 16) como se

esperaba que lo hicieran.

Posibilitar al estudiante una manera mas de pensar y realizar las cosas siempre
generard el riesgo de perder o ganar, es por ello que en este experimento de
ensefianza se gano la experiencia de poder compartir actividades a través de
instrumentos no convencionales, como la exploraciéon y un sin numero de
inquietudes por los instrumentos, a tal punto de escuchar en uno de los estudiantes
del grado sexto, que los instrumentos no convencionales ayudan a pensar mejor y

mas del como construir una figura.

Los disefios de experimentos de ensefianza, determinan una metodologia de
andlisis fuerte y amplia en la que se ven involucrados multiples actores del proceso
educativo; esta metodologia permiti0 estudiar desde la teoria una propuesta en
practica, lo cual permitio identificar fortalezas y debilidades en la busqueda de
potenciar las actividades cognitivas de razonamiento y visualizacién, al mismo

tiempo que deja un camino abierto para futuras indagaciones.
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La puesta en escena de este experimento de enseflanza a la luz de la actividad
geométrica y las actividades semidtico cognitivas que le subyacen, deja como
precedente la importancia de poder abordar la geometria desde un punto de vista
cognitivo y poder dejar en los estudiantes la magnitud de entender qué es lo que se

debe ver en geometria, llenando de significado el ejercicio geométrico que realizan.

Por otra parte el hecho de que al carecer las explicaciones de los estudiantes de
formalismos, se las ingenian para lograr ese lenguaje geométrico, que intermedia la
produccion discursiva que se usa para explicar y justificar distintas formas de
resolver las actividades propuestas en las situaciones, la elaboracion de argumentos
retéricos dan evidencia del potenciamiento en las actividades cognitivas (VCR) a

través de las situaciones propuestas.

Lo que permitié una socializacion fue identificar elementos del discurso que
los estudiantes emplearon para la elaboracién de sus explicaciones, la mayor
parte del grupo a través de sus enunciaciones busca convencer al auditorio
de que su procedimiento fue correcto; sélo algunos cuantos estudiantes no
lograron articular un discurso que permitiera validar sus procedimientos; en
las socializaciones (grafica 10 y 11) los estudiantes a través de argumentos

retéricos explicaron sus procedimientos a la clase.
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