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Resumen

La investigacion tiene como objetivo diagnosticar las dificultades que presentan los estudiantes de
séptimo basico, en la ensefianza y en los aprendizajes de triangulos y sus elementos secundarios.
Para llevar a cabo el estudio, en primer lugar, se realiza un andlisis documental, considerando una
revision historica de la geometria en la antigiiedad, aspectos diddcticos y los lineamientos del
curriculo escolar chileno en torno a este ambito. Una vez realizado el andlisis que entrega el
fundamento teorico, la aplicacion de la parte practica de la investigacion la cual considera la
aplicacion de instrumentos a estudiantes y profesores.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Una fuente de informacion respecto de los aprendizajes de los estudiantes durante su paso por el
sistema escolar chileno es la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU). Desde el afio 2012 la prueba
de matematica consta de 75 preguntas de seleccion multiple, de las cuales 22 son de Geometria.
Recientemente en el proceso de admision 2015, se incorporaron 5 preguntas experimentales.

En la PSU, los resultados en geometria no son muy alentadores, pues al revisar los resultados de los
ultimos procesos de admision, se puede observar que las preguntas de geometria tienen altos
porcentajes de omision, llegando incluso al 88% en algunas preguntas especificas. A su vez, ademas
de la omision, el porcentaje de aciertos de los estudiantes que abordan estas preguntas, es bajo en
relacion con los otros ejes de la prueba.

Al realizar una revision del contexto internacional, los resultados son similares. Por ejemplo, en el
Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), el cual se realiza en distintos
paises de América Latina y El Caribe, para sexto afio basico el porcentaje de respuestas correctas en
Geometria es apenas de un 35%.

Seglin lo analizado en la PSU de matematica del proceso 2014, gran parte de las preguntas del eje
tematico de Geometria estan enfocadas en el concepto de tridngulos, ya sea aplicando sus
caracteristicas, propiedades y/o teoremas; o resolver otras problematicas geométricas a través de
este poligono y sus propiedades. Debido a esta razon se realiza una buisqueda en los programas de
estudio de la educacion chilena en qué nivel se empieza a introducir en profundidad los elementos
secundarios del tridngulo, lo cual se produce en séptimo bésico.

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta que orienta la investigacion:

. Cuales son las dificultades, errores y obstaculos que tienen estudiantes de séptimo afio basico
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de triangulos?
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Marco tedrico

Existen diversas teorias que fundamentan el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro de un
determinado sistema educativo, sin embargo, para fundamentar este proceso es necesario optimizar
la cantidad de variables que influirdn en éste. Por todo lo expuesto anteriormente, el marco teodrico
se sustenta en las Teorias Didacticas de la Matematica de Guy Brousseau (1986 Teoria de
Situaciones Didécticas) y también a modo de incluir el contexto sociocultural de los actores del
sistema educativo, se utiliza la Teoria Sociopistemologica Investigativa de Matematica Educativa.

La Didactica de la Matematica se gest6 en Francia a finales de los afios sesenta ante la necesidad de
abordar de manera cientifica las “cuestiones” vinculadas a la ensefanza y al aprendizaje de la
matematica, primeramente en situacion escolar y luego, en general, en los fenomenos vinculados a
la difusion de los saberes y conocimientos matematicos.

Desde el acercamiento socioepistemoldgico como paradigma, se enmarca y cobra sentido esta
investigacion, una aproximacion tedrica que surge en la Escuela Mexicana de Matematica
Educativa a fines de los afios ochenta, teniendo una gran influencia en Latinoamérica, a partir de los
trabajos empiricos realizados por el doctor Ricardo Cantoral y la doctora Rosa Maria Farfan.

“Esta aproximacion adquirid el estatus de cuerpo tedrico y es reconocida hoy como teoria
sociepistemologica, este paso de aproximacion a teoria, exigidé de una explicitacion de las
metodologias de la investigacion y de sus técnicas y métodos, asi como una explicitacion de su
objeto de estudio y sobre la forma en que construimos nuestras hipétesis. Esto a fin de afectar
benéficamente al funcionamiento del sistema educativo, es decir: lograr el aprendizaje de la vida
cotidiana, la escuela y los entornos laborales” (Cantoral, 2013, p.53).

De esta forma, las investigaciones socioepistemologicas permiten concebir la matematica no como
un saber fijo y preestablecido, si no como un conocimiento con significados propios que se
construyen y reconstruyen en el contexto mismo de la actividad que realiza el sujeto.

Es decir, si la teoria de situaciones didacticas modela las interacciones del aula, la teoria
socioepistemologica modela la construccion social del saber matematico, por lo que para referirse a
esto, se debe entender como el individuo aprende y; al considerar la complejidad que conlleva tal
accionar, dicha teoria no va hacer referencia a como ensefiar cualquier tema, en cualquier situacion,
a cualquier sujeto, si no como el saber resulta funcional a partir de las distintas dimensiones que
establece: epistemoldgica, cognitiva, didactica y social.

MARCO METODOLOGICO
Enfoque y Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion se enmarca de acuerdo a un enfoque socioepistemologico, el cual
permite conocer los procesos de construcciéon y transmision de conocimiento matemadtico de
acuerdo al objeto de estudio. El procedimiento para llevar a cabo la investigacion, tiene como
primera tarea realizar una busqueda historica de la construccion del conocimiento de la geometria,
en particular de los tridngulos, como también el respectivo analisis didactico. La segunda tarea es la
realizacion de un andlisis del contenido curricular, estudiando las distintas transformaciones que ha
tenido geometria y particularmente la tematica referida a tridngulos. Una vez realizado el andlisis
documental, se tiene un sustento para desarrollar la fase empirica de la investigacion. Finalmente,
en base a todos los resultados obtenidos y analisis realizados, se procede a detallar cudles son las
problematicas detectadas con respecto al tema en estudio.
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Recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizan tres instrumentos: un test de conocimiento, un
cuestionario para estudiantes y una entrevista para profesores. A continuacion se describen cada
uno de ellos, como también se especifica sus respectivos objetivos.

a) Test de conocimientos para estudiantes: tiene como objetivo verificar cuales son los aprendizajes
logrados por los estudiantes en torno a esta tematica y a la vez detectar cuéles son las principales
falencias. La estructura del test aplicado a los tres cursos de los distintos colegios utilizados como
muestra, se construye en base a los cuatros aprendizajes esperados de séptimo afio basico.

b) Cuestionario para estudiantes: su finalidad es evaluar qué y como fueron enseiados las nociones
de tridngulo y elementos secundarios. La estructura del cuestionario que se aplica a los alumnos de
los distintos establecimientos, tiene en primera instancia un item donde se detalla una serie de
tematicas relacionadas con geometria, un segundo item donde el estudiante debe indicar cual(es)
fueron los procedimiento(s) que utiliza para realizar dichas tareas, un tercer item en el cual se da
énfasis en la construccion de triangulos y en el cuarto el estudiante debe reconocer los elementos
secundarios del tridangulo con su definicion.

c) Entrevista semiestructurada para profesores: su finalidad es evaluar como éstos ensefian las
nociones de tridngulo y elementos secundarios. A la vez, se puede contrastar si estas acciones en
aula estan orientadas de acuerdo a los lincamientos dados en los Programas de Estudios de la
asignatura.

Para la recoleccion de datos de la investigacion, se utiliza una muestra de profesores de matematica
y estudiantes, todos ellos pertenecientes a un total de tres colegios, uno de caracter municipal y dos
particulares subvencionados de la comuna de Santiago, entendiendo que en esta comuna convergen
diversas realidades educativas y sociales.

Plan de analisis

Las respuestas dadas por los estudiantes en el test de conocimientos, seran analizadas y contrastadas
con conjeturas realizadas a las distintas preguntas. Estas conjeturas tienen como objetivo
pronosticar las posibles respuestas de los estudiantes, de modo que al momento del andlisis se tenga
una categorizacion de las respuestas dadas por estos, en base a un analisis propio de la ingenieria
didactica.

En el cuestionario realizado, se realiza un analisis estadistico de la informacién que entrega el
instrumento. Se trabaja con tablas y graficos que permitan visualizar la informacion mas relevante.
Adicionalmente, se entrega una evaluacion general de los resultados del instrumento, de modo de
identificar las conclusiones mas importantes que se pueden inferir luego de la aplicacion.

Las entrevistas a profesores son guardadas en archivos de audio. Para el analisis, se escuchan estas
entrevistas y transcriben las afirmaciones mas relevantes, para luego realizar el andlisis
correspondiente.

RESULTADOS Y ANALISIS
De los estudiantes

Al analizar los resultados obtenidos por los estudiantes en las primeras tres preguntas enfocadas en
el AEO1 de construccion de paralelas, perpendiculares y bisectrices, se observa mas de un 50% de
los estudiantes demuestra saber el concepto de paralelismo, pero tienen faltas su construccién, al
igual como sucede con la construccion de una perpendicular. En la bisectriz en un dngulo dado, es
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la pregunta de este aprendizaje que posee mayores errores, donde las respuestas correctas no
superan el 15 %.

Las preguntas enfocadas en el AE02, relacionadas con las propiedades de los elementos secundarios
del tridngulo: altura, transversal de gravedad y simetral. Los estudiantes construyen correctamente
la altura de un tridngulo acutangulo (73% en un curso), pero al trabajar en un triangulo obtusangulo,
las respuestas correctas no alcanzan el 20%. En las preguntas relacionadas con transversal de
gravedad y simetral, los resultados son preocupantes, pues la omision o en su defecto la respuesta
incorrecta llega casi al 100%.

Las preguntas enfocadas en el AE03, se orientan en la construccion de tridngulos conociendo
algunas medidas. El 70% de los estudiantes no identifica si las medidas permiten construir un
triangulo, de igual forma mas del 80% de los estudiantes no logra determinar si se puede construir
un triangulo en base a sus angulos interiores.

Las preguntas enfocadas en el AE04, que se orienta en la construccion de angulos mediante
trazados utilizando instrumentos manuales. Es en este aprendizaje donde los estudiantes logran los
mejores resultados.

De los profesores

La entrevista realizada a los profesores reafirma los resultados expuestos anteriormente, los
profesores afirman que las tematicas que presentan un mayor grado de complejidad son la simetral
y transversal de gravedad. De acuerdo a la entrevista, se aprecia que el tiempo destinado para el
estudio es bastante acotado, lo que genera que estos contenidos no se estudien en mayor
profundidad, ademas el hecho de no contar con los implementos tecnoldgicos y manuales para cada
uno de los estudiantes, genera que ellos no puedan realizar las experimentaciones.

CONCLUSIONES

A partir de la investigacion realizada, se puede concluir que los establecimientos analizados y
posiblemente en gran parte de los liceos y colegios del pais, los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la geometria son deficientes, no logrando los estudiantes obtener los aprendizajes
esperados para el nivel.

Se observa que para la construccion de las rectas paralelas y perpendiculares, los estudiantes
entienden el concepto de modo general, sin embargo, no pueden explicar la construccion realizada..
En relacion a la bisectriz de un angulo, se observa que los estudiantes tienen las nociones
fundamentales al respecto, pero al igual que en los casos anteriores, la construccion que realizan es
en forma intuitiva, no justificando los pasos realizados y sin la utilizacion de regla y compas.

Con respecto a los elementos secundarios del tridngulo, se logra detectar que con respecto a las
alturas de un tridngulo, en su mayoria, los estudiantes logran visualizar la altura de un triangulo
acutangulo y solo aquella altura que parte desde el vértice superior, lo cual provoca el obstaculo de
que piensen que todo triangulo tiene solo una altura y ademés que ésta siempre se encuentra en el
interior del tridngulo, lo que conlleva finalmente a que construyan erroneamente las alturas del
triangulo obtusangulo. Con respecto a las transversales de gravedad y simetral, se observa que el
conocimiento de estas es casi nulo, por lo cual los estudiantes simplemente omiten las preguntas
relacionadas a estos temas, por lo mismo no logran detectarse errores de los estudiantes en su
construccion.

En relacién a los aspectos curriculares referidos a la geometria y como estos han evolucionado en
los ultimos afios, se observa que se han incluido nuevas tematicas en el nivel de séptimo basico en
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el ajuste curricular 2009, como lo son: la transversal de gravedad y la simetral. Ademas, se hace
presente la incorporacion del uso de TIC como medio para el aprendizaje.

Es importante destacar que los estudiantes afirman en su totalidad no haber utilizado ningtn tipo de
software geométrico en el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta tematica, siendo que el
Mineduc, en el programa de estudio de séptimo afio basico hace hincapié¢ en la importancia de la
utilizacion del software geométrico como complemento de los instrumentos manuales.
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