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Resumen

El presente articulomuestra parte de los resultados de una investigacion que estudio la circulacion
y progresion del Espacio de Trabajo Geométrico de Referencia de Chile,en tercero y cuarto bdsico,
en torno a las Transformaciones Isométricas. En este articulo nos referimos a una de las
Actividades Sugeridas por el Ministerio de Educacion de Chile, en el Programa de Estudio de
cuarto ano basico. En esta se identifican los elementos epistemologicos y procesos cognitivos que
la actividad moviliza -a la luz de la teoria del Espacio de Trabajo Geométrico propuesta por Alain
Kuzniak et al.-
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PRESENTACION

En Chile, la educacion matematica esta regida por los documentos ministeriales: Bases Curriculares
y Programas de Estudio. Estos son construidos, avalados y distribuidos, por el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) a modo de unificar la ensenanza a nivel nacional, apoyando asi el quehacer
docente.

Los aprendizajes alcanzados por los estudiantes chilenos, son evaluados a través de pruebas
internacionales estandarizadas como TIMSS'. En el afio 2011, esta evaluacion arrojo bajos
resultados en el area de geometria (“figuras geométricas y medidas™) en 4° basico, con 455 puntos.
Dada la clasificacion de TIMSS, dicho puntaje pertenece al nivel de desempeiio Bajo, distante de
los 550 puntos requeridos para posicionarse en el nivel Alto. Luego, las Transformaciones
Isométricas fueron anadidas al primer ciclo basico en el afio 2012.

Es por esto que la investigacion' se centrd en el estudio de los Programas de Matematica dentro del
area de Geometria, en el objeto geométrico Transformaciones Isométricas (TISO), que se encuentra
en los niveles de 3° y 4° basico. Este articulo presenta elementos de dicha investigacion
correspondiente al objetivo especifico: Reconocer la Circulacion del Espacio de Trabajo
Geométrico (ETG) de las actividades propuestas por el MINEDUC en Chile, en el objeto
geométrico TISO de dichos niveles.

La investigacion se realizod bajo un paradigma cualitativo, tal como establece Albert, M (2007): “Es
una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de fenomenos educativos y
sociales, a la transformacion de practicas y escenarios socioeducativos, vy a la toma de
decisiones...” (p.147).Elanalisis sistematico del ETG de referencia se realizé a través de un Analisis
de Caso, al estudiar meticulosamente los documentos ya mencionados. Dicho andlisis se realizé en
dos partes, primero se estudid la correspondencia entre los elementos de los programas, en segundo
lugar se estudi6 el ETG que cada actividad moviliza.

592



En este articulo se presenta el andlisis de la actividad (MINEDUC, 2012): “Identifican simetria en
sefiales de tranmsito y trazan la linea de simetria en ellas” (p.113), correspondiente al objetivo
(MINEDUC, 2012): “Demostrar que comprenden una linea de simetria (...) en figuras”(p.112),
parte de la segunda etapa de la investigacion.

Para ello se presenta la Teoria del Espacio de Trabajo Geométrico (ETG) de los autores Catherine
Houdement y Alain Kuzniak (2006), extendida por este ultimo.

Espacio de trabajo geométrico (etg)

Corresponde a un proceso complejo y progresivo en que se articulan todos los elementos
matematicos para el desarrollo del pensamiento. Es decir, son todos los elementos que, desde el
punto de vista didactico, se movilizan con el fin de facilitar el trabajo del individuo en la resolucion
de situaciones problematicas.

Para organizar el estudio del concepto de Espacio de Trabajo Geométrico se reconocen dos niveles
o planos horizontales no jerarquizados, “...uno de naturaleza epistemologica, en relacion estrecha
con los contenidos matemdticos del ambito estudiado y, el otro, de naturaleza cognitiva, que
concierne al pensamiento del sujeto que resuelve tareas matematicas.”(Kuzniak, A. & Richard, P.
2014), formando un enfoque coherente, como se muestra en la figura 1:
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Figura 1: Diagrama General del Espacio de Trabajo Geométrico
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Génesis Instrument

A partir de la articulacion entre ambos planos horizontales, surgen tres relaciones bidireccionales
llamadas génesis: Instrumental [Ins], Semidtica [Sem] y Discursiva [Dis]. Ademas, los autores
plantean el surgimiento de tres planos verticales, [Sem-Ins], [Ins-Dis], [Sem-Dis] segtn las génesis
que los delimitan, como muestra la figura 1.

Kuzniak A. & Nechache A. (2015) plantean que para que el trabajo geométrico sea considerado
“completo”, este debe circular a través de los tres planos verticales. Se considera Circulacion a la
movilizacion interna del Espacio de Trabajo Geométrico en una tarea geométrica dada, es decir,
coémo se articulan los componentes y procesos a lo largo del desarrollo de dicha tarea.
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Tipos de etg

A partir de la comprension del concepto de ETG, los autores proponen tres subtipos de espacios de
trabajo geométrico: De Referencia, Idoneo y Personal. El primero corresponde a las propiedades,
axiomas y definiciones que delimitan el trabajo de la comunidad matematica. El segundo es la
reorganizacion didactica de los componentes del ETG de Referencia con el fin de articularlos para
su ensenanza. El tercero, es dindmico y propio de cada individuo, donde se movilizan los
conocimientos matematicos y las capacidades cognitivas para el enriquecimiento del mismo. Cada
ETG Personal se ve influenciado continuamente por el de Referencia, ademas del ETG Personal de
los demads agentes del proceso.

Analisis del espacio de trabajo geométrico

El andlisis del ETG que la Actividad Sugerida nlimero 5 del objetivo 17 de cuarto basico moviliza,
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Entrada al ETG, actividad original.

Actividad Entrada al ETG Diagrama

E trabajo geométrico comienza en el plano epistemologico, a través de
la interrelacion entre sefales de transito, las figuras dentro de ellas y el
concepto de simetria. Las sefiales de transito y el lapiz funcionan

Idenﬂf}can como artefactos, dado a que permiten manipular el objeto geométrico,
simetria en |, gy vez presentan figuras pertenecientes al espacio real y local del
sen,aleg de | estudiante, siendo objetos concretos y tangibles que funcionan como
transito | sonorte material para el logro de la tarea. Ademés se utiliza el dominio
dadasy |previo de las caracteristicas y propiedades de la simetria, que
tlr,azandla corresponden al componente referencial.
inea de : . L ,
. ] La finalidad de la actividad es la construccion del trazado de la linea
simetria en . , .
de simetria, proceso que se persigue tanto desde el uso del artefacto,
ellas (no .o , . ,
s como desde la visualizacion de la linea de simetria en las formas
. extraidas del espacio real y local.
consideran

las letras). [El plqnteqmien}o de l‘a actividad no permi‘te que se concrete ninguna
génesis, ni la circulacion entre la construccion y la prueba, o de esta al
referencial, debido a que la actividad tiene su foco y fin en la
construccion y no da espacio para el proceso de prueba.

La Actividad Sugerida 5 no presenta la movilizaciéon de ningun plano vertical completo, sino que
solo se moviliza el plano horizontal epistemoldgico en pos de la construccion. A partir de esta
actividad, se realiz6 una modificacion para que se produzca la movilizaciéon completa del ETG,
como muestra la tabla 2:

Tabla 2: Entrada al ETG, actividad modificada.

Actividad Entrada al ETG Diagrama
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El trabajo geométrico circula en el plano epistemoldgico, a
Clasifican |través de la interrelacion entre sefiales de transito, las figuras
senales de dentro de ellas y el concepto de simetria. Las sefiales de

transito transito y el lapiz funcionan como artefactos, dado a que

(entregadas en | permiten manipular el objeto geométrico, a su vez presentan

fichas), entre | figuras pertenecientes al espacio real y local del estudiante,

simétricas o no |siendo objetos concretos y tangibles que funcionan como

simétricas, | soporte material para el logro de la tarea. Ademas se utiliza el

argumentando |dominio previo de las caracteristicas y propiedades de la
dicha simetria, que corresponden al componente referencial.

clasificacion |Para la clasificacion de las sefiales de transito, el estudiante
con el trazado | debe visualizar las lineas de simetria en cada figura (génesis
de lalinea de | semiética), y utilizar los artefactos como herramientas para
simetria en | desarrollar la construccion de las lineas de simetria (génesis
ellas. instrumental), dentro del proceso de argumentacion, para
generar un discurso (génesis discursiva).

Al realizar estas modificaciones para la actividad 5, se produce la circulacion dentro de los tres
planos verticales de manera simultanea, por lo que se completa el prisma del ETG.

CONCLUSIONES

Considerar las habilidades en la redaccion de cada actividad, produce un enriquecimiento del ETG
movilizado por esta, puesto que posibilita la concrecion de las distintas génesis y la relacion entre
ellas. Por ejemplo, en actividad mejorada, el desarrollo de habilidades permite el logro de los
procesos del plano cognitivo por parte del estudiante y la interaccion entre ellos. De esta manera,
incluso las modificaciones sutiles en la instruccion de la actividad, generan grandes cambios que
enriquecen la circulacion del Espacio de Trabajo Geométrico.

Como consecuencia del enriquecimiento del ETG movilizado por la actividad, por ejemplo al tener
una tarea geométrica pertinente, se produce un mayor enriquecimiento del ETG personal de los
estudiantes y por lo tanto una comprension mas profunda de la simetria. En concreto, es importante
considerar la teoria propuesta por Kuzniak et al. en la planificacion de la ensefianza, considerando
los elementos que se utilicen y los procesos que se busca intencionar a lo largo de las diferentes
secuencias didacticas y situaciones de aprendizaje.

Tal como se menciona en el marco tedrico, la construccion “completa” de un concepto geométrico
para que la distancia entre el aprendizaje esperado y el alcanzado sea minima, estd dada por la
circulacion del Trabajo Geométrico a través de los tres planos verticales, pues mediante esta se va
enriqueciendo el ETG Personal de cada uno de los estudiantes.
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