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Resumen. En el presente trabajo se reportan los resultados obtenidos al implementar una propuesta de situacion
didactica disefiada previamente para ayudar a los estudiantes de segundo afio de secundaria a mejorar sus
procesos de justificacion. En el disefio de las actividades se considerd la Teoria de Situaciones Didacticas de
Guy Brousseau y como herramienta para la elaboracion de la secuencia a la Visualizacion. EI contenido central
de la propuesta es sobre temas de geometria plana. Por tanto el presente reporte tiene como objetivo dar a
conocer los resultados logrados durante la investigacion; dentro de los cuales encontramos que a través de los
ejercicios de visualizacion se apoyo a los alumnos comprobar resultados y construir conceptos.
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Abstract. The paper presented below reports the results obtained after the implementation of a proposal for a
didactic situation, designed specifically to help second year high school students to improve their justification
process. We considered Brousseau’s Theory of Didactic Situations to design the activities involved and
visualization as a tool for preparing the situation. The main subject of the proposal is on plane geometry, and
so we are reporting the results obtained after the application of the activities, which in our experience turned
out to be quite helpful for the students to justify their work and build new concepts.
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Antecedentes

Cada vez son mas altos los niveles educativos requeridos a hombres y mujeres para participar
en la sociedad y resolver problemas de caracter practico. En este contexto, es necesario que la
educacion basica contribuya al desarrollo de competencias para mejorar la manera de vivir y
convivir en una sociedad cada vez mas compleja. Esto exige considerar el papel de la
adquisicion de los saberes socialmente construidos, la movilizacion de saberes culturales y la
capacidad de aprender permanentemente y aprovechar los saberes escolares en la vida

cotidiana y asi trasladarlos a la realidad inmediata.

Considerando tales exigencias y derivado del nuevo plan de estudios 2006 de educacién
secundaria en México, del eje tematico Forma Espacio y Medida se desprende como tema
central la geometria, que en la curricula juega un papel muy importante toda vez que su
estudio ayuda al alumno a desarrollar habilidades como la observacion, la abstraccién, la
comunicacion, asi como la capacidad de imaginacion y deduccién, ademas de que la geometria
es una parte primordial en la cultura del hombre, no es facil encontrar contextos en que ésta
no aparezca de forma directa o indirecta, en actividades como el deporte, la pintura, el baile o
la arquitectura, tan solo por citar algunas. Por ende, es imprescindible el disefio de situaciones

didacticas que permitan al estudiante acercarse desde otra mirada al estudio de la materia.
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En este contexto, realizamos un analisis preliminar sobre el desempefio de estudiantes de
segundo ano de secundaria en temas relacionados con geometria; principalmente centramos el
analisis, a los procesos que utilizaban para la resolucion de problemas, asi como en su discurso

argumentativo para validar sus procedimientos y respuestas.

Derivado de la observacién y andlisis del trabajo aulico, encontramos que los estudiantes
enfrentan algunas dificultades al estructurar un discurso justificado que ayude a validar sus
respuestas, no logran trasladar los conceptos tedricos que conocer a representaciones
graficas, asimismo presentan obstdculos al identificar propiedades de figuras planas y al

enunciar caracteristicas de dichas figuras.
Metodologia y marco de referencia

Como instrumentos de investigacién utilizamos consistio en la aplicacion de un cuestionario de
preguntas abiertas dirigidas a explorar los conocimientos previos de los alumnos sobre el tema
angulos entre rectas, asi como las dificultades en el uso del discurso matematico. Las preguntas
estan escritas con la intencion de analizar los conocimientos que tienen los alumnos sobre las
diversas concepciones que se involucran en el tema de estudio como lo son, recta, rectas
paralelas, recta secante, angulo, inclinacion, pendiente; asimismo en las Ultimas preguntas se

espera conocer que tanto manejan el lenguaje matematico los estudiantes.
» Algunas de las preguntas fueron:

i{Como describes una linea recta?,

{Qué entiendes por inclinacion de una recta?,

iQué elementos caracterizan a la inclinacion?,

Lee el siguiente teorema y contesta:

YV V V V V

Sea q una recta por P secante con r en Q. Tracemos ahora la recta h secante con q
por P tal que se formen angulos colaterales interiores que sumen 180°. Por el

corolario de Euclides resultan h // r por P.

» ;Para qué consideras te sea util el teorema antes enunciado? o ;qué calculos te permite

realizar el teorema antes enunciado?

Las respuestas que manifiestan los alumnos ante las preguntas planteadas, dan indicio que
tienen concepciones aproximadas sobre el tema, no obstante en su mayoria ante la dificultad
de escribir dichos conceptos, acuden a una representacion grafica de la idea mental que tienen

del objeto matematico.

Al realizar un trazo dan por entendido que han dado contestacion a la pregunta, lo cual da

evidencia de la existencia de la dificultad al manejar el discurso matematico.
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Identificamos que en algunas preguntas el obstaculo que tuvieron los alumnos fue el lenguaje
poco usual, en el caso de la geometria deductiva, por citar un ejemplo, los teoremas que se
emplean son deducciones con cierto nivel conceptual, esto obstaculiza en gran medida que los
alumnos puedan trabajar Unicamente con representaciones que no impliquen diagramas puesto
que no entienden el lenguaje empleado, lo cual se constata en las dos Ultimas preguntas del
cuestionario donde en una de ellas se pide identificar la informacion que aporta el teorema y

en la otra se pide mencionar qué calculos te permite realizar dicho teorema.

Dentro de los elementos tedricos que forman la columna vertebral de esta investigacion se
pueden sefalar, la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau como marco de referencia y
la Visualizacion como estrategia que posibilite el logro de los propositos de la Situacion

Didactica.

En cuanto a la Teoria de Situaciones didacticas Brousseau, lo plantea como una forma para
“modelar” el proceso de ensenanza-aprendizaje, de manera tal que este proceso se visualiza
como un juego para el cual el docente y el estudiante han definido reglas y acciones implicitas,
estableciendo asi el contrato didactico, la consigna establecida entre profesor y alumno, que
comprende el conjunto de comportamientos que el profesor espera del alumno y el conjunto

de comportamientos que el alumno espera del docente.

La Situacion Diddctica, comprende el proceso en el cual el docente proporciona el medio diddctico
en donde el estudiante construye su conocimiento. De lo anterior se deduce que la situacion
didactica engloba las situaciones a-didacticas (el proceso en el que el docente le plantea al
estudiante un problema que asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de
sus conocimientos previos, y que le permitiran generar ademas, hipotesis y conjeturas que
asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad cientifica), de esta forma, la Situacién
Diddctica consiste en la interrelacion de los tres sujetos que la componen (profesor-estudiante-
medio didactico). En resumen, la interaccion entre los sujetos de la Situacion Didactica
acontece en el medio didactico que el docente elaboré para que se lleve a cabo Ia
construccion del conocimiento (situacion diddctica) y pueda el estudiante, a su vez, afrontar
aquellos problemas inscritos en esta dindmica sin la participacion del docente (situacién a-

didadctica).

En cuanto hace a la visualizacion en matematicas es un proceso para formar imagenes mentales
con lapiz y papel, o con la ayuda de tecnologia y utilizarla con efectividad para el

descubrimiento y comprension de nociones matematicas.

De acuerdo con Barwise, J. & Etchemendy, J. (1991) algunas de las faltas de entendimiento se

deben a fallas al establecer y detallar conexiones entre los aspectos visuales y analiticos de los
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conceptos y procedimientos matematicos. Aunque los beneficios de la visualizacion de los
conceptos matematicos se reconoce, con frecuencia, hay reticencia para aceptarlos; se prefiere
el pensamiento algoritmico sobre el visual. Eisenberg, T. & Dreyfus T. (1991) afirman que la

preferencia de los estudiantes para hacer argumentos no visuales no es accidental.
Propuesta

Consideramos de importancia recurrir a actividades que involucren al alumno en un proceso
de reflexion que implique tareas escolares de percepcion y de aspectos formales, es decir, la
construccion de objetos graficos con instrumentos e informacion formal para asegurar la
construccién de un dibujo que contenga las propiedades y caracteristicas poseidas por el
objeto en estudio, para avanzar en el desarrollo de habilidades de visualizacion, de percepcion,

construccion, clasificacion, entre otras.

Consecuencia del andlisis preliminar, asi como elementos obtenidos del cuestionario aplicado y
de las consideraciones teoricas, elaboramos una propuesta de una situacién didactica sobre el
tema angulos que se forman entre rectas, en la cual se consideré algunos principios que segun
Arcavi (1999) deben respetarse:

a) que el alumno pueda usar su experiencia previa y aplicar su sentido comun,

b) que sea posible resolver el problema de mas de una manera,

c) que el problema permita elaborar preguntas nuevas,

d) que no siempre haya una respuesta Unica,

e) que la respuesta no sea siempre el resultado de una sucesion de algoritmos
desencadenados como habitos automaticos, sino el resultado de una conexion entre

conceptos o ideas,
f) que el problema invite a reconsiderar una idea o concepto en un nuevo contexto,
g) que haya problemas genuinos de la vida real y de la experiencia de los alumnos

Por otra parte atienden al desarrollo de diversas habilidades que de acuerdo al plan de

estudios debe poseer el alumno en el tema de estudio.

Habilidades de visualizacion matematica: se trata de fines destinados al analisis visual de figuras

geomeétricas que involucran distintas situaciones.
La adquisicién de la habilidad de analisis

» Analizar los elementos componentes de una figura geométrica; los angulos que la

forman, rectas que la componen.
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» Realizar mediciones para hacer comparaciones de lo que se sabe con lo que se va

comprobando.
» Asociar los tipos de angulos

La adquisicion de la habilidad de clasificacion

» Establecer relaciones entre propiedades
Establecer relaciones entre conceptos

Realizar clasificaciones(inclusivas- exclusivas)
Demostrar de un modo informal proposiciones

Formalizar definiciones

YV VYV ¥V V V

Comprender la estructura de una demostracion en varios pasos

» Iniciar a los alumnos en el razonamiento deductivo
Aprendizaje de conocimientos geométricos. En este caso se trata de fines que tienen que ver
con el aprendizaje escolar de conocimientos, propiedades, algoritmos, teoremas.

» Conocer y utilizar adecuadamente los elementos que componen a una figura; sus
angulos, rectas que lo componen.
Adquirir los conceptos de: angulo, recta, recta paralela, transversal.
Usar adecuadamente el lenguaje geométrico

» Utilizar distintos instrumentos, especialmente los del juego geométrico.

ACTIVIDAD UNOD

iBuscando Respuestas! ACTIVIDAD SIETE

Mombre:

hj Finglmente, siguelas siguientes instrucciones

a) Sefiala los dngulos quese encuentran en el los siguientes diagramas

I- 1.-Traza una rects

-
< ><’ 2.-Con ayuda deljuego de escusdras frazaunarectaparskela s la rects
- - que acabss defrazar
i a' 3.-Prolonga con una linea puntesd s ambos exremos de cadarects
4 -Explica ampliamente lo que sucedid al prolongar cada extrem de
cadsrecta
V-
§.- Ahora traza una rects secamtequecorea ambas rects paralelas
6.-Asigna un simboloa cadarecta

En tu diagrama ubica los angulos que se forman entre las rectas, ahars

viL- - dejemos de lamariodiagrams, de scuendo s los ejercicios que has reslizads,
i f ;qué nombre le asignarias?

Figura . Actividades de la propuesta de situacion didactica

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

317



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 24

En suma las actividades centraron su atencidon en aspectos visuales ya que los estudiantes
manifestaron la preferencia por dichas representaciones, se trato de presentar al estudiante
diversos ambientes en donde se encontraba inmerso el tema de estudio, las persianas de de
una ventana, las luces de una discoteca, hasta la estructura de una montana rusa; dichos
planteamientos se realizaron para involucrar al alumno con diversos hechos conocidos por él,

y le fuera mas sencillo realizar comparaciones y encontrar regularidades.
Conclusiones

La propuesta de situacion didactica fue puesta en escena con 30 estudiantes, de segundo ano
de secundaria de Ciudad Satélite, Estado de México, México. Tratamos de proponer
actividades que permitieran a los alumnos utilizar el razonamiento deductivo para establecer
relaciones que los condujera después a la comprension de cadenas de teoremas, al principio
pequenas y extraidas de una misma situacion, después un poco mas largas y que vinculen

situaciones diferentes.

Con el uso de los ejercicios de visualizacién se apoyo a los alumnos a comprobar resultados, a
generar conclusiones y a construir en algunos casos definiciones aproximadas de los objetos
matematicos, situacién que apoyo en la comprensién y no en la memorizacion, puesto que
estan siendo actores activos en la construccion de su conocimiento, integrando asi diversas
habilidades como el justificar los procesos que estan elaborando, y pueden dar cuenta de lo

sucedido en cada paso.

El hecho de presentarles a los estudiantes diversos escenarios conocidos por ellos y en los
cuales se encuentra presente el contenido matematico, los llevé a desarrollar mas su
creatividad para ir mas alla de lo esperado, e integrar conocimientos de otras areas y asi
incrementar mas la diversidad de procedimientos; lo relevante fue que a partir de los

conocimientos que ya poseian lograron integrarlo para argumentar sus procedimientos.

Lograron integrar elementos que les permiten ir caracterizando sus producciones y validando
al mismo tiempo su proceder, lo que es parte integrante de la argumentacion vy justificacion; al

compartir sus resultados con sus companeros defendieron sus producciones.

Estas conclusiones, si bien se basan en un caso particular, provienen de pruebas realizadas en
situaciones reales de trabajo, sirvieron como apoyo a los estudiantes para establecer
relaciones mas formales; aunque no se plantearon como una meta primordial, sin embargo

tampoco se trata de limitar las posibilidades de los alumnos en la bisqueda de argumentos.
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En general las actividades propuestas lograron que los alumnos sintieran la satisfaccion que
acompana al descubrimiento de hechos hasta entonces desconocidos y su relacion con lo que

ya sabian.

Por lo que contrastando los resultados obtenidos con nuestro marco tedrico, encontramos
que se logro establecer el contrato didactico que establece Guy Brousseau, es decir los
alumnos entendieron que eran la parte central en la construccién de su conocimiento y
nosotros como profesores mediadores en este proceso; podemos decir que la mayoria de los
estudiantes en el desarrollo de la situacion didactica resolvieron las situaciones de formulacion,
accion y algunos las de validacion que Brousseau propone en la Teoria de Situaciones

Didactica.

Por otra parte durante el desarrollo de la situacion didactica pudimos observar que una parte
que favorecio la creacion del medio didactico apropiado, fue el espacio donde se desarrolld, ya
que los estudiantes contaban con el suficiente espacio para desplazarse, por lo que sugerimos
que siempre que sea posible se busque un lugar adecuado en el que los alumnos cuenten con
suficiente espacio y en este caso se trabajo en mesas y asi se posibilitd mas el trabajo en
equipo puesto que los estudiantes estaban frente a frente y en el mismo espacio para realizar

sus actividades.

También el uso de otros materiales, como los rotafolios resultaron de utilidad al momento de
plasmar las conclusiones de cada equipo, recomendamos arriesgarnos a dejar a nuestros
estudiantes emplear su creatividad para mostrar sus procedimientos y sean primeros actores

en el proceso de ensenanza y aprendizaje.
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