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RESUMEN

Este trabajo se orienta en la concepcion, el disefio, la puesta en acto y evaluacion de
una secuencia didactica (SD) mediado por un software interactivo como lo es Geogebra,
desde una perspectiva instrumental, con la finalidad de acompariar los procesos de Génesis
Instrumental en los estudiantes, para favorecer y proporcionar elementos que ayuden a la
integracion de instrumentos en la actividad matematica. Para tal fin, se fundamenta el

disefio desde la Teoria de situaciones didacticas (TSD).

Palabras Claves: Orquestacion Instrumental, Teoria de Situaciones Didacticas, Angulo,
Ambiente de Geometria Dindmico, Geogebra.



ABSTRACT

This work focuses on the conception, design, implementation and evaluation of a
didactic sequence (DS) mediated by interactive software such as Geogebra, from an
instrumental perspective in order to accompany the instrumental Genesis processes in the
students, to favor and provide elements that help the integration of instruments in
mathematical activity. For this purpose, the design is based on the Theory of didactic
situations (TDS).

Key Words: Instrumental Orchestration, Theory of Didactic Situations, Angle, Dynamic
Geometry Environment, Geogebra.



INTRODUCCION

Este proyecto fue propuesto para optar por el titulo de Licenciado en Educacion
Basica con énfasis en Matematicas, del Instituto de Educacién y Pedagogia de la
Universidad del Valle, el cual se desarrolla en el contexto de la linea de formacion en
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y Educacion Matematica (TICEM).

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo la caracterizacion del disefio
de una secuencia didactica desde la perspectiva de la orquestacion instrumental, que aborde
la mediacidon de instrumentos, en el aprendizaje de la nocién de angulo, en la cual se integra
un software dindmico Geogebra. Esto con el fin de fortalecer las investigaciones en la linea
de formacién de tecnologias y promover el intercambio de ideas en la concepcion, uso,

alcance y limitacion de la integracion de tecnologia en la clase de matematica.

El trabajo contempla una propuesta desde la Teoria de Situaciones Didacticas (En
adelante TSD), donde se toman algunos aspectos considerados en la secuencia didactica
como lo son: el contrato didactico, el medio, la situacion didactica, situaciones de accion,
formulacién, validacion e institucionalizacion. De esta forma, se decide por un marco
metodoldgico que toma como referencia la micro-ingenieria didactica, con el fin de abordar

la nocién de angulo.

A continuacion, se presentard una breve descripcion de los cinco capitulos que

conforman este trabajo:

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema de investigacion,

la justificacion, los objetivos y los antecedentes.

En el sequndo capitulo, presenta los referentes tedricos que sustentan el problema
de investigacion a partir de las dimensiones cognitiva, didactica y epistemologica

referenciadas por el marco metodoldgico, abordando en la dimension epistemologico todo



un recorrido histérico del concepto de angulo, en el cognitivo una mirada desde el enfoque
instrumental al aprendizaje de las matematicas, enfatizando en la orquestacion instrumental
y en lo didactico presentando la TSD como una propuesta en la cual se pueda concebir el
disefio de la SD.

En el tercer capitulo, se presenta el marco metodoldgico de investigacion,

especificamente la Micro—ingenieria didactica.

El cuarto capitulo, presenta el andlisis a priori de la SD desde la teoria de
situaciones didacticas, apoyada en la OIl, que permite articular la concepcion, disefio,
realizacion, observacion y andlisis de la SD desde una mirada instrumental, para la
movilizacién de los tipos de angulos, con lo que se anticipan las posibles acciones que el

estudiante llevara a cabo durante la realizacién de la SD.

En el quinto capitulo, se expone el analisis a posteriori de la SD. En este analisis se
estudia los datos o evidencia recogida a lo largo de la realizacion de la SD, identificando
los fendmenos relevantes y las producciones de los estudiantes, que seran confrontados con

el analisis a priori para determinar los aciertos y desaciertos de las hipétesis planteadas.

Finalmente, el sexto capitulo, presenta las conclusiones generales, las cuales
contemplan aquellos aspectos relacionados con el problema, la metodologia y el marco
tedrico, los objetivos y su pertinencia para el desarrollo del trabajo.

En consecuencia, este trabajo de grado pretende aportar a los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a partir del disefio de una secuencia didactica que contempla

la tipologia de angulos, con apoyo del dinamismo de un software como Geogebra.



CAPITULO I. PRESENTACION DEL PROBLEMA DE INDAGACION

En este capitulo inicialmente se encuentra el planteamiento del problema donde se
desarrolla la problemética y se plantea la pregunta que dirige este trabajo de investigacion,
posteriormente se presenta la justificacion del trabajo dando respuesta a los siguientes
interrogantes: ¢ Qué se hara? ;Por qué se hara? ;Para qué se hara? y (Como se harad?, dando
continuidad se exponen los objetivos del trabajo y por Gltimo se encuentra el apartado de
los antecedentes que permite estudiar la viabilidad de este trabajo a partir de la descripcion
de algunos documentos relacionado con la ensefianza y aprendizaje del angulo y la

integracion de tecnologia a las aulas de clase.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ser humano desde su nifiez, se ve obligado a crear representaciones del mundo
que lo rodea, por lo tanto, ha generado la necesidad de poderlo entender. De alli radica la
importancia de la geometria, la cual se ha considerado como uno de los pilares para la
formacion académica y cultural de un individuo, dado a su diversa aplicabilidad en
contextos, ademas a su capacidad de constituir razonamiento légico (Baez e Iglesias, 2007),
conjuntamente su contribucion en el desarrollo del pensamiento, permite establecer

habilidades en la visualizacion, argumentacion y razonamiento.

A esto se le suma, que el aprendizaje de la geometria desarrolla procesos visuales
(Ver mas alld de lo que se ve) y de argumentacién, Castiblanco (2004) sefiala que es
necesario construir una relacion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el
discurso tedrico quede anclado en experiencias perceptivas que ayuden a cimentar su
sentido y al mismo tiempo, la visualizacion debe ser guiada por la teoria, para ganar en

precisién y potencia.



A pesar de la importancia de la geometria en esta disciplina, los estudios
demuestran que son muchos los obstaculos que surgen tanto en los procesos de ensefianza
como de aprendizaje, para efectos de este trabajo se realizara un rastreo de algunas de las
dificultades encontradas, dejando claro que el foco, es poder realizar una contribucion a los

procesos de aprendizaje.

Ahora bien, Barrantes (2004) sefiala que la ensefianza de la geometria solo se limita a:

« Una fuerte tendencia a la memorizacion de conceptos y propiedades que muchas
veces se basan en conocimientos previos.

» Laresolucion automética de problemas en la que se tratan aspectos aritméticos.

* Una exclusion de la intuicion, demasiado pronto, como acceso al conocimiento

geomeétrico.

De hecho, las clases se han desarrollado de forma tan gradual y abstracta que no le
suministran al estudiante ejemplos reales o contextualizados que les pueda facilitar un
mejor entendimiento de los conceptos. Abrate, Delgado & Pochulu (2006), recalcan que
ademéas los recursos utilizados para la ensefianza de la geometria son limitados y
tradicionales, pues en la mayoria de casos los profesores condicionan estos procesos a los

libros escolares.

Conjuntamente, Castiblanco (2004) sefiala que la importancia de la ensefianza de la
geometria radica en los procesos de razonamientos a los cuales pueden llegar los
estudiantes, pero la situacion en el aula de clases es distinta, ya que uno de los problemas
en la ensefianza de esta disciplina es la dificultad que existe para que los alumnos pasen de
la descripcion de figuras geométricas a procesos formales de razonamiento vy
argumentacion. La problemaética es méas evidente cuando en las actividades escolares, la
geometria pasa a un segundo plano, dejandose al final de los periodos académicos sus
contenidos y en consecuencia no alcanzar totalmente el abordaje de las tematicas

propuestas en el afio escolar.



En otros casos, la ensefianza de la geometria se ha aludido a la memoraria, llevando
al estudiante al aprendizaje de las definiciones, sin estar ligado a un contexto, o al
desarrollo de un proceso?, en el caso de los angulos y sus tipologias, desde el manejo del
transportador representa para el alumno un conflicto y se hace mas evidente cuando debe

dar cuenta de aspectos practicos aludiendo solo a la memaorizacion.

El angulo, requiere del manejo de unas simbologias (<, %, L, o), esto representa

para el estudiante una dificultad, dado que no le encuentra significado y por ende, no
comprende la actividad.

Casas (2000) sefiala que;

...Creo que su principal interés radica en que, siendo un concepto aparentemente tan
simple, esta en la base, primero de la percepcion espacial del mundo que nos rodea, y
después, de muchos conocimientos en geometria. Como la mayor parte de los conceptos a
los que llamamos “simples” resulta ser un concepto dificil de aprender y, por lo tanto, de
ensefiar. (p.209)

A partir de esto, se debe reconocer que la nocion de angulo se requiere para dar paso
a otras nociones matematicas, como es el caso de; rotacion, semejanza y congruencia de
figuras, trigonometria entre otros. Dado que en algunos estudiantes les resulta complejo
entender estos conceptos matematicos, la dificultad real radica en aquellos pilares
conceptuales que se debian trabajar en la primaria.

Casas (2000) clasifica las diferentes definiciones del angulo y las llama “imagenes

del concepto” que el alumno debe asociar a ellas, presentando asi tres categorias:

e Porcion del plano comprendida entre dos lineas que se cortan.
e Launion de dos rayos o semirrectas.

e La cantidad de inclinacién o giro entre dos lineas que se unen en un punto.

! Los cinco procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de Matematicas son:
formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.



Es trascendental que el estudiante se familiarice en un primer momento con las
distintas imégenes del concepto de &ngulo, en contextos que sean conocidos para é€l, de tal
manera que progresivamente pueda abstraerlo y llegue por si mismo a la construccion del

mismo, donde Casas (2000) sefiala:

...la cuestion mds importante, no es encontrar una definicion de dngulo adecuada, sino
tratar de que sea el alumno el que construya su propio concepto de angulo. Y que lo
construya a partir de las situaciones angulares que se le presente y va manipulando a lo

largo de su escolaridad. (p.209).

Sin embargo, se debe tener cuidado dado que una de las mayores dificultades que se
presenta en la visualizacion del concepto de angulo, esta relacionada con la identificacion
de las dos lineas que lo conforman en situaciones fisicas, donde Rotaeche (2008) clasificar

en tres clases:

e Situaciones donde se visualiza un solo vértice del angulo como es el caso de las
pendientes.

e Situaciones donde se visualizan dos vértices del angulo, como por ejemplo las
esquinas (cuadrado, un triangulo, etc.).

e Situaciones donde ninguno de los dos vértices es visible, asi como es el caso de los

giros.

Estas dificultades y otras, se pueden evidenciar en los resultados obtenidos en las
diferentes pruebas (Saber, Pisa, Timss) donde se muestra que los estudiantes no razonan
frente a los problemas propuestos, en los cuales se encuentran inmersos los distintos tipos

pensamientos y en particular el métrico y geomeétrico.

Ahora bien, para efectos del trabajo se pretende analizar los resultados de
matematicas obtenidos en las pruebas saber de grado quinto de la Institucién Normal
Superior Santiago de Cali, dado que en dicho establecimiento se planea hacer la
experimentacion de la propuesta, por otro lado, se debe mencionar que el autor de este
escrito se desempefio como profesor de la institucién y reconoce que las dificultades antes

mencionadas no solo quedan en escritos de caracter investigativo, sino que hacen parte de



la realidad de esta comunidad educativa, siendo una de las principales motivaciones para

realizar la aplicacion en este espacio.
A continuacion, se presenta la comparacion de los resultados segun los niveles de
desempefio de los afios, 2013, 2014, 2015 y 2016 del &rea de matematicas de los estudiantes

de grado quinto.

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

41%

40%

30%

24'%
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19% 19%
17%

20%

Pﬂr’l:i‘-r"l'hi_ll' de estudiantes

10%

0%

2013
2014
2015
2016
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2016
2013
2014
2015
2016
2013
2014
2015
2016

Figura 1. Resultados de Matematicas prueba saber 5°

Se escogio el analisis en este nivel, dado que segun los referentes curriculares la
nocion de angulos se aborda en el ciclo de cuarto y quinto, también se hizo una revision en
los cuadernillos de las pruebas saber y es en grado quinto donde aparecen preguntas con

respecto a dicha nocién.

Ya habiendo hecho esta claridad, se debe mencionar que en los graficos se observan
los resultados de los estudiantes en matematicas en los Ultimos cuatro afios, donde el color
rojo y el naranja evidencian un desempefio insuficiente y minimo respectivamente, de
acuerdo con el Icfes, estos dos niveles muestran un minimo rendimiento en las
competencias matematicas exigidas para el grado, es decir que hay poca apropiacion de los
conceptos matematicos por parte del alumno, se les dificulta dar cuenta de aspectos,

propiedades, procedimientos, estrategias, que le permitan solucionar una situacion
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matematica, mas notorio aun cuando a través de los afios el porcentaje con rendimiento
insuficiente crece, mostrando asi que casi el 50% de los educandos en el afio 2016 de grado
quinto tiene un nivel insuficiente. El nivel avanzado no aumenta, por el contrario, en cuatro

afios bajo un 12%.

Un elemento a considerar en el aula, para hacer mas comprensible las nociones
matematicas es implementar el software dindmico, esto se menciona dado que diversas
investigaciones han favorecido a las TIC'S en el campo de la educacion, donde Laborde
(2003), afirma que:

“El interés de trabajar con programas de geometria dindmica radica precisamente en el
hecho de que los dibujos son dindmicos; el dibujo no solo representa un caso particular que
ocupa una posicion sobre la pantalla, sino que, debido a la posibilidad de variar su posicién

se pueden obtener distintos casos representativos del objeto geométrico.” (p.4)

Por ende, el uso de las TIC en el area de matematica ha sido considerado una
herramienta fundamental en la ensefianza de las distintos conceptos matematicos, por lo
que, los Programas de Geometria Dindmica (PGD) se han visto como una nueva manera de
ensefiar matematicas, por eso, el Ministerio de Educacion Nacional MEN (2004) establecio
que, “usando software de geometria dinamica ahora es posible que los estudiantes exploren
la geometria euclidiana y tengan la posibilidad de estudiar objetos y propiedades

geométricas para redescubrir teoremas por ellos mismos”. (p.20).

Una de las caracteristicas de un Ambiente de Geometria Dinamico (AGD) es
permitir la elaboracion de construcciones, la exploracion, la visualizacion y el arrastre, en
particular se considera que este ultimo permite al estudiante descubrir propiedades
invariantes de algunos conceptos geométricos a través de la manipulacién del mismo, un
hecho que tal vez se podria dificultar a papel y lapiz. De acuerdo con esto Casas (2004)

sefiala que:

“Con lapiz y papel nos quedamos con los prototipos de las figuras, razonamos sobre los

dibujos (mundo fisico), pero el cuadrado pertenece al mundo de las ideas. Los AGD coloca
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un puente entre el mundo fisico y el mundo de las ideas, en el sentido que permite visualizar
los invariantes geométricos al arrastrar las figuras y observar las figuras que se mantienen
bajo el movimiento, visualizando las caracteristicas que hacen que un cuadrado sea un

cuadrado”.

De este modo, los ambientes de geometria dindmica se pueden considerar como
estrategias importantes que facilitan y proporcionan una forma distinta en la ensefianza de
la geometria, pues el software con sus multiples herramientas permite al estudiante explorar
y verificar propiedades geométricas, de manera que nos permiten evidenciar las siguientes

conclusiones:

e Con ayuda de los ambientes de geometria dindmica se pueden proponer actividades
que podrian ser imposibles de realizar con papel y lapiz, como por ejemplo la
construccién de objetos dinamicos con propiedades predeterminadas.

e Con software de geometria dinamico se puede realizar la reproduccién de objetos
dinamicos.

e Las tecnologias crean curiosidad a los estudiantes.

A partir de esto, se debe mencionar que la finalidad de este trabajo es disefiar una
propuesta didactica utilizando un software dindmico como Geogebra, que ayuda a
potencializar el aprendizaje de la geometria, el cual crea un puente en la interaccion con
espacios que recrean a los objetos geométricos, lo que permite al estudiante visualizar al
objeto geométrico y las propiedades presentes en él. Otra ventaja de Geogebra es que
cuenta con una Licencia Publica General (GPL), lo que admite un facil acceso para las
Instituciones Educativas y los estudiantes, ya que se pueden proponer actividades de
exploraciéon del software a través de su plataforma virtual (GeogebraTube) donde se
encuentran una gran variedad de construcciones geométricas a las que se logra acceder y

trabajar sobre ellas o incluso crear sus propias applets.

Por lo tanto, en el trabajo se pretende disefiar una propuesta didactica, la cual
contemplard una mirada instrumental del aprendizaje de las matematicas, enfatizado en la

Orquestacion Instrumental (Ol) y los procesos de Génesis instrumental (Gl), con el fin de
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lograr el proceso de construccion cognitiva de la nocion de Angulo y sus tipologias en
grado cuarto de primaria, ya que es en este nivel que los estdndares basicos de competencia

en matematicas (2004) lo proponen.

La orquestacion instrumenta permite articular la concepcion, el disefio, realizacion,
observacion y andlisis de la secuencia didactica desde una mirada instrumental, y los
procesos de génesis instrumental para la movilizacion de los conocimientos matematicos
Trouche (2003). Por lo tanto, la Ol es fundamental en los propdsitos de este trabajo, debido
a que los AGD por si solos no pueden garantizar un aprendizaje, por consiguiente, es

necesario el disefio particular de un ambiente y de los instrumentos artefactuales.

En este orden de ideas, la pregunta que da cuenta de este trabajo es:

¢ Qué caracteriza el disefio de una Secuencia Didactica que hace uso de Geogebra,
para dar cuenta de las tipologias de angulos en grado cuarto de educacion bésica, desde la
perspectiva de la Teoria de Situaciones Didacticas?

1.2 JUSTIFICACION

El concepto de angulo ha sido objeto de numerosas investigaciones entre ellas las de
Bosh, Ferrari, Marvan y Rodriguez (2003), donde se ha mostrado la importancia de esta
nocion en la estructuraciéon y desarrollo del pensamiento geométrico y métrico, pero a su

vez se muestra que hay dificultades por parte de los estudiantes en su comprension.

Una manera de evidenciar esto es en algunos textos escolares, en donde se aborda la
nocion de angulo, dado que contempla maximo dos paginas, en la primera se inicia desde
un aspecto meramente tedrico, acompafiado de una imagen del transportador, mostrando los
grados hasta 180° y en la segunda pagina encontramos una serie de ejercicios, entre ellos se
les pide que representen angulos superiores a 180°, lo cual no es coherente segin la

informacién inicial otorgada en la hoja anterior del libro.

A esto se le adhiere la dificultad por parte del estudiante de relacionar el lenguaje

natural con las iméagenes, lo cual lleva a obstaculos entre distintos registros de
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representacion. Este tipo de situaciones y otras, hacen que los estudiantes no asimilen el
concepto, de alli la necesidad de plantear nuevas estrategias de ensefianza. En este sentido
se resalta que la integracion de la tecnologia al aula permite conceptualizar los objetos

abstractos de la matematica.

En relacion con esto, el MEN (1999), menciona que:

La tecnologia esta cambiando el modo de ver y estudiar las matematicas y sus usos,
ampliando el rango de sus posibilidades y, por lo tanto, se hace necesario que los
estudiantes aprendan a utilizarla como herramienta para procesar informacion y en la

investigacion y resolucion de problemas (MEN, 1999, p.13).

El uso de tecnologia contribuye al desarrollo del pensamiento geométrico, a través
de: la visualizacion, dado que los estudiantes pueden ver mas alla de lo que se ve a simple
vista, lo que les permite reconocer relaciones y propiedades geométricas, la capacidad
investigativa, pues brinda la posibilidad de apropiarse del problema y construir nociones,

Ilevando al estudiante a validar sus conjeturas.

De este modo se presenta Geogebra como un recurso tecnoldgico para el
aprendizaje de la nocién de angulo, ya que ademéas de permitir lo mencionado en los
apartados anteriores, el software da la posibilidad de representar los tipos de angulos y
mostrar diferencias a través de la visualizacion y el arrastre. También admite compartir
recursos digitales con otros profesores y con una licencia no comercial, lo que permite un
facil acceso en las instituciones educativas y los estudiantes, ya que se pueden proponer
actividades de exploracion del software desde su plataforma virtual (GeogebraTube) donde
se encuentran una gran variedad de aplett los que puede acceder y trabajar sobre ellas o

incluso subir construcciones propias.

En este orden de ideas, el trabajo pretende configurar una secuencia didactica que
hace uso de Geogebra, para dar cuenta de los procesos de aprendizaje de la nocion de
angulo v sus tipologias en grado cuarto de educacién basica, utilizando la perspectiva de la
Orquestacion Instrumental Trouche (2014) y la Génesis Instrumental propuesta por
Rabardel (1995).
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefar una Secuencia Didactica que hace uso de Geogebra, para dar cuenta de la
tipologia de angulos en grado cuarto de educacion bésica, desde la Teoria de
Situaciones Didacticas.

Objetivos especificos

Consolidar los referentes matematico, curricular, didactico y cognitivo, en la
configuraciébn de una Secuencia Didactica para el reconocimiento de las
caracteristicas de los tipos de angulos integrando Geogebra en grado cuarto de
educacion basica.

Definir los criterios que orientan el disefio de una Secuencia Didactica desde los
parametros de la Teoria de Situaciones Didacticas.

Analizar los resultados obtenidos en la puesta en acto de la Secuencia Didactica en

torno a los procesos de mediacion instrumental y la orquestacion instrumental.

ANTECEDENTES E INTERESES DE LA PROPUESTA

Para la investigacion se realizd una busqueda de antecedentes de la misma en

diversas bases de datos; Eric, Teseo, Dialnet, Redinet, Biblioteca Universidad del Valle,

Javeriana, Instituto de Educacion y Pedagogia de Universidad del Valle, entre otras, donde

se utiliz6 como descriptor de busqueda: 1) secuencias didacticas, 2) angulos, 3)

clasificacion de angulos, 4) Geogebra, donde, se pudo observar que con los descriptores 1

y 4 se encontraron distintos trabajos en varias tematicas pero la busqueda se limitd en el

momento en que se abordd los términos angulos y clasificacién de angulos, y aun mucho

més cuando se intenta encontrar en los documentos una secuencia didactica en un AGD

sobre el concepto de angulo.

El problema de este trabajo de exploracion dinamica, surgié por la necesidad de

generar una ayuda contra las dificultades que se presentan frente a la nocion de angulo,
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donde se han encontrado problemas en la conceptualizacién. La naturaleza del concepto de
angulo ha sido tema de debate por més de 2000 afios y la discusion ain no termina (Matos,
1990). En este caso el uso de Geogebra como apoyo a la consolidacién del concepto de
angulos, dado que la implementacion de las TIC en el &mbito de la educacion permite abrir
muchas posibilidades para cualquier individuo. Ademas, las TIC plantean una herramienta
para docente en los procesos de aprendizaje y el desarrollo de muchos nifios y nifias a partir

de esta nueva alternativa educativa.

Sin embargo, las TIC en algunas regiones de nuestro pais se hallan rezagadas en
relacion con las posibilidades de acceso de estas herramientas virtuales y el uso pedagogico
por parte de los profesores, por lo que, el desafio de integrar TIC se encuentra en la
profesion de los docentes, quienes tienen la responsabilidad de la alfabetizacion tecnolégica
de sus estudiantes y el dominio de la diversidad de competencias que la sociedad demanda

en el conocimiento de las matematicas.

Por ende, el uso de las TIC en el &rea de matemética ha sido considerada una
importante herramienta en la ensefianza de los distintos objetos matematicos, por lo que, los
Programas de Geometria Dinamica (PGD) se han visto como una nueva manera de ensefiar
y aprender matematicas, por eso, el Ministerio de Educacion Nacional MEN (2004)
establecid que, “Las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual
actlan las estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas

pragmaticas asociadas y lo llevan a evolucionar” (p.18).

Ahora bien, se espera que en los niveles escolares se enfatice en la geometria, a esta
situacion Niss (1998) citado por el MEN (2004), sugiere destacar en los primeros ciclos
educativos actividades de exploracion, denominacion, descripcion, clasificacion,
representacion de objetos concretos del plano y del espacio, explorar movimientos en el
plano, la identificacidn de trayectorias y la ubicacion espacial; es decir, enfatizar en una
dimensién empirica de la geometria, que tiene que ver con la representacion del medio,
entendiéndose como el lugar donde los individuos se desarrollan. Mitchelmore y White

(2000) explican la necesidad de crear situaciones que le permitan familiarizarse con los
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objetos matemaéticos en contextos propios de su espacio para que, por abstracciones

sucesivas finalmente construya el concepto de angulo.

Ante este panorama de implementar la geometria en el area escolar para que los
estudiantes conciban alguna idea limitada de esta disciplina, se hace necesario ir dando
puntadas hacia la comprension de las ciertas dimensiones del concepto de angulo, como lo

establecen los estandares basicos de calidad planteados por el MEN en grado cuarto:

“comparar y clasificar objetos tridimensionales basicos de acuerdo con sus componentes
(caras y lados) y propiedades; comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con
sus componentes (angulos, Vértices) y caracteristicas; identificar el angulo como giros,

aberturas, inclinaciones en situaciones estaticas y dinamicas.”

Donde, se deben plantear actividades que muestren la estrecha relacion entre un
objeto y su imagen obtenida, por su representacion bidimensional o tridimensional para el

fundamento y fortalecimiento acerca del conocimiento geométrico.

Ahora bien, al revisar algunos documentos relacionados con la propuesta (tesis,
articulos de divulgacion, libros, revistas, etc.) consultados, se construyé una primera
clasificacion de los mismos, la cual atiende esencialmente a mirar el estudio del concepto

de angulo. De esta forma se describieron aproximadamente cuatro grupos asi:

a) Documentos cuyo centro son la creacion de secuencias didacticas en AGD con

angulos.

e Geogebra como soporte en el proceso de construccion del concepto de angulo “un
andlisis desde el modelo de Van Hiele” (Acevedo Gutiérrez Ingrid, Londoiio Yepes
Gabriel y Ramirez Gutiérrez Nadia)

En este documento se da un acercamiento del uso de las TIC en el &mbito escolar,
mas especificamente el uso de Geogebra en los procesos de construccién de conocimiento
desde una mirada del razonamiento de Van Hiele a estudiantes de grado cuarto de la

institucion Educativa Javeriana Londofio Sevilla, de caracter publico en la ciudad de
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Medellin. El objetivo del trabajo es evidenciar las ventajas del uso del software en la
comprension del concepto de angulo a través del avance del nivel 1 (Visualizacion) al nivel
2 (Analisis) segun el modelo de Van Hiele apoyado en una serie de actividades previamente
planeadas con objetivos especificos para el fortalecimiento de los conocimientos previos de

los alumnos.

b) Documentos cuyo eje son la creacion de secuencias didacticas con &ngulos

e Aprendizaje del concepto de escolar de angulo en estudiantes mexicanos

de nivel secundaria (Rotaeche Guerrero Rosa y Montiel Espinosa Gisela).

Se presenta en este articulo los resultados de una experiencia didactica cuyo
objetivo fue que los estudiantes aprendieran el concepto de &ngulo. Para lograrlo, se disefid
una actividad orientada por la ingenieria didactica. En el analisis preliminar se integran los
logros de las investigaciones anteriores, que destacan la especificidad de los fendbmenos
didacticos asociados a la concepcidon escolar de angulo y algunas consideraciones histéricas

y didacticas.

e La construccién del concepto de angulo en estudiantes de secundaria (Rotaeche

Guerrero Rosa).

Con base en un andlisis a priori, orientado por la ingenieria didactica en el marco de
la Teoria de Situaciones Didacticas, en este trabajo se disefia una secuencia didactica que
contempla en la componente cognitiva el modelo de abstraccidn y del conocimiento situado
de Mitchelmore y White (2000) y en la parte epistemoldgica la naturaleza cualitativa (por
su forma), cuantitativa (por su medida) y de relacion (por como se define) de la nocion de
angulo que se maneja en el nivel basico-secundaria del sistema educativo mexicano. La
dimension didactica rescata algunos posibles efectos del discurso escolar en los
significados relacionados con la medicion angular versus medicién de longitudes, asi como
la construccion y significados de nociones, por ejemplo, porcién/proporcion, figuras
geométricas basicas (cuadrados, triangulos isosceles, equilateros, escalenos), el uso del

transportador como instrumento de medicion escolar, etc.
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e El angulo mas alld de la interseccion de dos lineas (Torres Ascanio Luisa y

Martinez Liz Michael)

El documento, muestra el desarrollo de una propuesta de estudiantes para profesor
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas aplicaron durante 7 sesiones donde el
tema a tratar, es el concepto de angulo, trabajado desde el pensamiento espacial y sistemas
geométricos. Se realizaron 4 tipos de actividades segun como lo propone el grupo Deca
(1992). Para asi, organizar las sesiones, de tal modo que se hiciera evidente una secuencia
coherente y una buena cohesién entre las actividades realizadas. Ademas de la respectiva
planeacion, los disefios, y andlisis por clase, se hace un enfoque en los recursos
reflexionando sobre la pertinencia de la implementacion en el aula en cada momento. Se
observaron diferentes tipos de recursos implementados y como este permitio avanzar en el
proceso de abstraccion de concepto angulo, sin que interfiera con lo pensado, pues se
considero que este tipo de apoyo, permite que alumnos y profesores desarrollen el tema. Es
decir, que no se quede en un concepto aislado y “sin sentido” sino que descubra de donde
se obtiene tales objetos matematicos y que es la matematica una manera de describir los

fenémenos del mundo.

c) Documento donde se realiza propuestas para la practica del profesor

e El concepto de angulo construido a partir del arte abstracto (Villareal Fernandez

Jorge)

Este documento es una unidad didactica que nace de la necesidad que se tiene en la
educacion matemética de cumplir con los fines contemplados en la Ley General de
Educacion, la unidad didactica posibilita el desarrollo de los procesos de pensamiento tales
como analizar, describir, comparar, deducir, inducir, entre otras; y por ende a aumentar las
capacidades mentales del individuo. Desde esta perspectiva se aporta al desarrollo social y
cultural que es parte de la formacion integral del individuo. La unidad didactica esté ligada
al aspecto ludico y al quehacer diario del hombre, lo cual toca una gama de aspectos que
apuntan a un desarrollo cientifico, histérico, filoséfico, artistico, ético, y tecnolégico. Se
crea un ambiente de investigacion y competencia sana, logrando despertar el interés y la

motivacion en el individuo, se logra profundizar ampliamente en diferentes temas de
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estudio, se enfrenta al desafio de hallar solucion a diversos problemas, puede formular
hipétesis y conjeturas, confrontar teorias y modelos existentes, comprobar su grado de
validez, descubrir patrones o similitudes a partir de situaciones cotidianas.

Para lograr estos objetivos se toma de referentes tedricos el enfoque constructivista de la
ensefianza y el aprendizaje y la tridimensionalidad como inicio y referente de las primeras

nociones geométricas.

e Guia didactica de geometria plana en las unidades didacticas de historia, lineas y
angulos para los estudiantes de matematicas y fisica de la universidad de Cuenca
cap. 2.2 (Lopez Toledo Blanca y Lopez Toledo Diana).

El Trabajo de Titulacion “Guia Didactica de Geometria Plana en las unidades
didacticas de historia, Lineas y Angulos para los estudiantes de la Carrera de Matematicas y
Fisica de la Universidad de Cuenca” se elabora de acuerdo con los autores, desde una
postura constructivista como un recurso complementario en el Laboratorio de Matematicas.
Busca ser un texto que esté acorde a las necesidades presentadas por los alumnos del primer
ciclo de la carrera. EI documento consta de tres capitulos titulados: Fundamentacion
tedrica, Fundamentacion estadistica y el ultimo titulado La propuesta. El primer capitulo,
explica todo el marco conceptual desde el que se desarrolla la propuesta; hace énfasis en la
aplicacion de la postura constructivista en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria
plana, finalmente aborda un tema desde el cual se ha partido para el disefio del presente

proyecto de graduacion: el rendimiento académico.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo, se aborda lo concerniente al marco tedrico que sustenta el
problema de indagacion del trabajo, el cual se divide en tres dimensiones teoricas de
acuerdo la metodologia que guiard el trabajo: la dimension epistemoldgica que esta
asociada a la nocion matemadtica, en este caso el concepto de angulo; la dimension
cognitiva en donde se toman aspectos de la mediacion instrumental apoyados de la
Orquestacion Instrumental, dado que permitira estudiar lo que sucedié en la clase. Por
ultimo, la dimension didactica que se desarrolla a partir de la Teoria de Situaciones
Didéacticas, como un referente que permite concebir y disefiar una Secuencia Didactica.

Considerando que durante més de dos mil afios se realiza un fuerte debate sobre la
naturaleza del concepto de &ngulo. Tratando de hacer un esfuerzo por comprender las
formas en que era concebido el concepto por los matematicos, las diferentes definiciones en
que el concepto fue asumido por los antiguos matematicos, con el fin de ayudar a la labor
docente considerando que una investigacion histérica sobre los origenes del concepto de
angulo es fructifera para desarrollar una perspectiva pedagdgica.

Aunque el concepto de angulo parece haberse originado en épocas recientes, ha sido
reportado por arquedlogos y astronomos, como en algunas culturas antiguas utilizaban
técnicas para resolver problemas relacionados con los angulos. Muchas culturas estaban
interesadas en el movimiento de las estrellas y de los planetas, como manera de predecir
cambios estacionales del tiempo, de predecir el futuro, o de saber cuando era hora de
conducir sus rituales, alineaciones de monumentos neoliticos o paleoliticos con el solsticio

de verano y otros eventos celestes.

Para efectos de este trabajo, se tomara parte del trabajo de investigacién de Casas
(2000) el cual clasifica el concepto de angulo como: “la cantidad de inclinacioén o giro entre
dos lineas que se unen en un punto”. La cuestion mMas importante no es encontrar una
definicion méas adecuada del concepto de angulo, sino tratar de que sea el estudiante quien

construya su propio concepto a través de situaciones angulares.
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La cantidzad de inclinacion o giro
entre dos lineas gue se unen
en un panto.

Figura 2. Definicion de angulo. Casas (2000)

Euclides parece definir el angulo como la interseccion de dos lineas con
caracteristicas especificas, pero por otro lado también sugiere que el angulo es una especie
de area contenida por estas dos lineas. Segun Heath (1956), el concepto de que el angulo es
una inclinacion es una nueva salida, dado que la tendencia que predominaba en ese tiempo,
en Aristoteles, era que un angulo se producia cuando una linea recta se rompia o se

desviaba, es decir, los dos lados del &ngulo se originaban de la misma linea.

Ademas de esto, Euclides en las definiciones 10, 11 y 12 hace una categorizacién de

los dngulos de acuerdo a su tamafio.

Definicion 10. Cuando una linea recta que esta sobre otra hace que los angulos adyacentes
sean iguales, cada uno de los angulos esrecto, y la recta que esta sobre la otra se
llama perpendicular a la otra recta.

Definicién 11. Un angulo obtuso es un angulo mayor que un angulo recto.

Definicién 12. Un angulo agudo es un angulo menor que un angulo recto.

Por lo tanto, la epistemologia permite indagar acerca de aspectos relevantes del
conocimiento matematico que han evolucionado a lo largo de la historia, entre ellos la
construccion formal, la aplicabilidad en distintos campos de las ciencias y los métodos y

estrategias para la ensefianza y aprendizaje.

Los lineamientos curriculares evidencian que la historia ha sido un referente
importante para la concepcion de los nuevos modelos didacticos. En este sentido la reforma

educativa contempla que para la ensefianza y aprendizaje de la geometria se deben construir
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e implementar estrategias didacticas, desde una perspectiva constructivista que concede al
sujeto una participacion activa que le permite la construccion de conocimientos
significativos. Una concepcion importante es la geometria activa que admite la
implementacion de instrumentos en las aulas de clases, 10 que permite crear escenarios
donde el estudiante pueda manipular las representaciones de los objetos matemaéticos
logrando una experimentacion diferente a la que se logra con el trabajo en l&piz y papel.

La implementacion de este tipo de escenarios favorece la construccion de
conocimiento en un contexto social, mediante la interaccion con distintos instrumentos que
desde la dimension cognitiva se sustenta a partir de las Génesis Instrumentales que propone
Rabardel (1995), quien plantea que la Mediacion Instrumental, vista desde un enfoque
antropocentrico, permite génesis artificiales de conocimiento en el estudiante. Trouche
aceptando el planteamiento de Rabardel (1995) menciona que los instrumentos por si solos
no generan conocimiento por lo tanto propone la Ol que hace parte de la dimension

cognitiva.

En consecuencia, se toman los referentes tedricos que sustenta la dimension
cognitiva del planteamiento del problema, referida a la mediacion instrumental, a la génesis

instrumental, a la Orquestacion instrumental y los esquemas sociales de uso (ESU).

Actualmente se resalta en distintas investigaciones en didactica de las matematicas,
la importancia de la integracidn de herramientas tecnoldgicas en el campo de la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, por lo tanto, se requiere una postura acerca del objeto de
la tecnologia. Para ello Rabardel (1995) plantea dos miradas al respecto: un enfoque

tecnoceéntrico y otro antropoceéntrico.

El enfoque tecnocéntrico centra su mirada en los objetos técnicos, es decir, se
enfoca en los instrumentos dejando de lado las acciones o producciones humanas. El

segundo enfoque el antropocéntrico, definido por Rabardel (1995):

“Los seres humanos estan omnipresentes en sus ciclos de vida (de la tecnologia) desde la
concepcidn hasta su descarte, pasando por las fases esenciales del funcionamiento y de la

utilizacion. Hay que poder entonces, pensar y conceptualizar la asociacion de los seres
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humanos y de los objetos, tanto para comprender sus caracteristicas y propiedades como

para organizarlas al servicio de las sociedades”.

Es decir, este enfoque contrario al tecnocéntrico, centra su mirada en el sujeto, en su
interaccion con instrumentos, es decir el sujeto juega un papel fundamental ya que es él

quien controla el funcionamiento de los artefactos.

Por consiguiente, todo aprendizaje de una nocion matematica esta moderado por un
instrumento, tal y como lo afirman Lupianez y Moreno (2002): “La naturaleza del
conocimiento depende de la herramienta que lo esté mediando y dicha mediacién de las
herramientas afecta sustancialmente el aprendizaje”. Se entiende que toda accién
cognitiva humana esta mediada por alguna forma de instrumento, ya sea un instrumento en
forma material como la calculadora o la computadora, o en forma simbodlica como el
lenguaje, esta mediacion tiene un impacto fundamental en la naturaleza del conocimiento
matematico, la construccion del conocimiento por parte del estudiante y en las acciones y
decisiones del profesor.

En este sentido, Rabardel (1995) plantea un enfoque tedrico donde se pretende
mostrar la complejidad del instrumento, la génesis del instrumento en el sujeto enfatizando
en la relacion de esté con la actividad humana, pues se plantea que los instrumentos por ser
desarrollos de la historia social y cultural, presentan una fuerte influencia en el sujeto, por

tanto, constituyen estructuras cognitivas que median la construccién del conocimiento.

Para ello, es importante reconocer las diferencias fundamentales entre artefacto e
instrumento. En la Génesis instrumental el artefacto es un término adoptado por Rabardel
(1991) para definir los objetos materiales y simbdlicos que estan presentes en toda
actividad humana. El instrumento, por su parte, Rabardel (2007) lo define de la siguiente
manera: “Utilizaremos el término “instrumento” (p.92), para designar el artefacto en
situacion, inscrito en un uso, en una relacion instrumental con la accion del sujeto, como
medio de esta accion”. En otras palabras, el instrumento es concebido desde la actividad del

sujeto.
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Asi, la accion mediada del sujeto requiere previamente la construccion o desarrollo
de instrumentos por parte de él mismo, donde Rabardel (1999) define el concepto de
Génesis Instrumental, el cual es el proceso donde el sujeto construye el instrumento a partir
de un artefacto, es decir, el paso de artefacto a instrumento, en dicho proceso se deben de
establecer y tener en cuenta condiciones que dependen de los conocimientos del sujeto y

que varian segun la actividad.

Esta construccion se desarrolla a partir del proceso doble de instrumentacion e

instrumentalizacion.

Segun Rabardel (1995):

“Los procesos de Instrumentalizacion estan dirigidos hacia el artefacto: seleccién,

agrupacion, produccion e institucion de funciones, usos desviados, atribuciones de

’

propiedades, transformaciones del artefacto, de su estructura, de su funcionamiento, etc.’

Los procesos de instrumentalizacion en los aprendizajes matematicos, pueden
entenderse segin Trouche asi: “La instrumentalizacion es un proceso de diferenciacion de
los artefactos. Ejemplo de calculadoras: almacenamiento de juegos, de teoremas, dibujos,
modificacion de la barra de ments...”. En este sentido la instrumentalizacion se puede
considerar como una contribucion del sujeto al proceso mismo de disefio del instrumento,
es decir donde el sujeto podra construir nuevas funciones del artefacto conociendo su uso,
potencialidades, atributos y caracteristicas. Para el desarrollo de esta fase Largo et (2008)

menciona que se deben contemplar las siguientes etapas:

“Una etapa de descubrimiento y seleccion de los comandos pertinentes, una etapa de
personalizacion (tomar el artefacto en la mano) y una etapa de transformacién del artefacto
(ej. Modificar la barra de menu); y es ese sentido, conducir a un enriquecimiento del

artefacto o a un empobrecimiento del mismo”. (p.3).

La segunda fase es la de instrumentacidn que estd asociada al sujeto, consiste en la

elaboracion y evolucion de esquemas de uso.



25

“Los procesos de Instrumentacion estan relacionados con el sujeto: con la emergencia y
evolucion de los esquemas sociales de utilizacion y de accion instrumentada: su
constitucion, su evolucién por acomodacion, coordinacién y asimilacion reciproca, la

asimilacion de artefactos nuevos a los esquemas ya constituidos, etc.” (Rabardel, 1995).

Cabe destacar que los instrumentos no son organismos aislados, sino que
constituyen un sistema de instrumentos, es decir, que dicho sistema es la union de
instrumentos definidos en torno a una actividad matematica de forma intencional. Cuando
el sujeto hace una adquisicion de estos sistemas de instrumentos para la construccion del
conocimiento, se desarrollan los esquemas de uso (EU) las cuales se entienden como las
operaciones que se dan en el desarrollo de la actividad con instrumentos y se relacionan
directamente con las diferentes situaciones que se dan, es decir, en la accién instrumentada

del sujeto.

Los EU contempla una mirada individual y del mismo modo una social, que se
conoce como esquemas sociales de uso (ESU), de acuerdo con Santacruz (2007) se
entienden como invariantes que forman parte de las competencias del usuario. Es aqui
donde el sujeto tiene contacto con diferentes artefactos e interactla con otros sujetos
(compafieros, profesores) dando paso a la transmisién social de los EU, es decir, a las
construcciones de las distintas representaciones del instrumento que le permite elaborar
esquemas que organizan la accion del sujeto en distintas situaciones de la actividad con

instrumentos y que pasa a ser proposito de ensefianza y aprendizaje en un contexto social.

Estos dos procesos permiten ver al instrumento como un producto de la
construccion del sujeto, es decir, permite que se analicen en el disefio de situaciones de aula
(en las que el sujeto construye conocimiento), por ejemplo, las relaciones de los sujetos con
los objetos, otorgandole al sujeto un lugar central en el estudio del impacto de los

instrumentos cuando median la accion humana.

Tambien es importante reconocer que, en el uso de instrumentos para la ensefianza
de las matemaéticas, se evidencian distintas mediaciones instrumentales en el sistema

didactico. Rabardel (1999) propone el siguiente esquema:
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Profesor

Estudiante

Figura 3. Principales mediaciones instrumentales en el Sistema didactico. Rabardel (1999)

Rabardel argumenta que los instrumentos presentan una fuerte influencia en la
construcciéon del saber y en sus modos de construccion, pero al mismo tiempo, es
fundamental tener en cuenta la complejidad del instrumento como variable importante en
una situacion de aula, haciendo viable la posibilidad que tiene el profesor de anticipar las
acciones de los estudiantes en los desarrollos instrumentales, lo cual nos permite que la

génesis instrumental y la mediacion del instrumento sean susceptibles a un analisis a priori.

2.1. LA ORQUESTACION INSTRUMENTAL

La teoria de la OI, permite la estructuracion particular de la clase, en este caso una
situacion matematica que tiene como finalidad movilizar el concepto de angulo, en el cual
se integran un conjunto de instrumentos que se configuran de acuerdo a los propositos de la
actividad que realiza el sujeto, lo que requiere que el docente participe como director u
orquestador de la clase logrando asi un equilibrio entre los sistemas de instrumentos y el

sujeto, con el fin de desarrollar procesos de razonamiento en los estudiantes.

Si bien los procesos de génesis instrumental son construcciones individuales del
sujeto, Trouche (2002) reconoce aspectos individuales y colectivos en el desarrollo de los
mismos. La intencion explicita de la orquestacion instrumental, es la de promover y
acomparfiar las génesis instrumentales de los estudiantes, con el fin de propiciar la

emergencia de instrumentos que ayuden a la mediacion de la actividad matematica.
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La orquestacion instrumental se encuentra intimamente ligada con los aspectos
colectivos de las génesis instrumentales, es decir aquellos elementos de caracter social que
se movilizan en la clase y que influyen de manera directa en los procesos de génesis

instrumental:

“Para comprender la variedad de génesis instrumentales, es necesario por parte del profesor,
una organizacion particular de la clase. Nosotros proponemos... la nocion de orquestacion
instrumental para nombrar esta organizacién. En cuanto a esta nocién (de orquestacion
instrumental), mostramos que permite definir los objetivos, la configuracién y los modos de
aprovechamiento de los diferentes dispositivos que se van a constituir, por cada uno de los

estudiantes y por la clase, en sistemas de instrumentos coherentes” (Trouche, 2002).

De acuerdo con Trouche la Ol considera algunos aspectos fundamentales que
permiten definir la actividad del sujeto en interaccion con los instrumentos, tales aspectos

son.

e Conjunto de individuos: Es la caracterizacion de la poblacion que participa en el
desarrollo de la actividad, generalmente encargados por un profesor y un grupo de
estudiantes.

e Conjunto de objetivos: Estan relacionados con los propositos o con la intencionalidad
de la clase, las condiciones bajo las cuales se desarrolla la actividad y el tipo de tarea.

e Configuracion didactica: Es la estructura general del dispositivo que previamente se ha
disefiado para el estudiante, de acuerdo con Santacruz (2007) es una configuracion flexible
dependiendo de los intereses del disefio de la secuencia que se pretende trabajar en la clase.
e Modos de aprovechamiento de la configuracion: Esta relacionado con el logro de las
expectativas a partir del disefio, de acuerdo con Chevallard (1992) se concibe el modo de
aprovechamiento de la configuracién como una coordinacion entre el hardware, el software

didactico y un sistema de aprovechamiento didactico.

La concepcion de orquestacion instrumental es mas que un ensamble de artefactos;
su mirada se centra alrededor de la evolucién y equilibrio de los sistemas de instrumentos

en el contexto de la clase.
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En la dimension instrumental se consideran seis tipos de orquestaciones que se
definiran a continuacién, cabe aclarar que los nombres fueron tomados por la traduccion de

Ferrer, Fortuny y Morera (2014):

1. Techinal-demo (Explorar el artefacto): en este tipo de orquestacion el docente
hace una demostracion de las técnicas del artefacto, incluye el acceso al applet, las
instalaciones para proyectar la pantalla de la computadora y un arreglo en el aula
que permite a los estudiantes seguir la demostracién, de acuerdo con Monaghan
(2001, 2004) este es un aspecto importante en la ensefianza, con el fin de evitar todo
tipo de errores u obstaculos por parte de los estudiantes en el manejo del software.

2. Explain-the-screen (Explicar a traves del artefacto): Se refiere a la explicacion
de toda la clase por parte del profesor, guiada por lo que sucede en la pantalla de la
computadora. La explicacion va més alla de las técnicas e involucra contenido
matematico

3. Link-screen-board (Enlazar artefacto): El profesor hace hincapié en la relacién
entre lo que sucede en el entorno tecnoldgico y como se representa en las
matematicas convencionales de papel, 1apiz y tablero.

4. Discuss-the-screen (Discutir el artefacto): Se refiere a una discusion de toda la
clase sobre lo que sucede en la pantalla de la computadora. El objetivo es mejorar la
génesis instrumental colectiva.

5. Spot-and-show (Descubrir a través del artefacto): En este tipo de orquestacion, el
razonamiento del alumno se pone de manifiesto mediante la identificacion del
trabajo realizado en la preparacion de la discusion.

6. Sherpa-at-work (Experimentar el artefacto): En la orquestacion, un supuesto
estudiante usa la tecnologia para presentar su trabajo o para llevar a cabo las
acciones que el maestro solicita, en este tipo de orquestacion el estudiante asumira

el control de la herramienta tecnoldgica.

A continuacion, se presenta la tabla donde se muestra los diferentes tipos de
orquestacion anteriormente mencionados, donde se identificara el tipo de configuracion

didactica y modo de aprovechamiento particular de cada tipo de orquestacion.



Tipo de
Orquestacién
Techinal-demo

Explain-the-screen

Link-screen-board

Discuss-the-screen

Spot-and-show

Sherpa-at-work

Definicién

Demostracton  de  las
téenicas de la herramienta
por parte del profesor ¥
trabajo  individual del
estudiante

El profesor explica la
clase, guiado por lo que
sucede en la pantalla del
ordenador

El profesor hace hincapié
entre lo que ocurre en un
entorno  tecnologico v
como esto se presentan en
las matemiticas
convencionales.

Discusidon con toda la

clase de lo que sucede en
la pantalla del ordenador

El  razonamiento  del
estudiante se pone en
primer plano a través de la
identificacion del trabajo
en el entorno digital de
matematicas

Usa tecnologia para
presentar el  trabajo
realizado

Configuracion
Didictica
Incluye el acceso al
applet v al Entorno
Digital de Matematicas

Similar al anterior

Se hace uso del tablero,
cuaderno v un
computador.

Se proyecta el trabajo
de algun estudiante
para discutirlo en clase

acceso  al  entorno
digital de matematicas
durante la leccion

Control por parte del
estudiante del uso de la

tecnologia

Tabla 1. Tipos de orquestacion. Tomado de Rodriguez M. Pérez Y. (2017)

Modo de

Explotacién
El profesor puede
demostrar técmicas en
una actividad, o utilizar
gl trabajo de los
estudiantes
El profesor puede
utilizar el trabajo de los
estudiantes como punto
de parfida para su
explicacion o dar
solucién a las
actividades
El profesor puede
tomar el trabajo del
estudiante como punto
de partida o comenzar
con la actividad
propuesta
El trabajo recogido de
los estudiantes, puede
servir como punto de
partida para las
retroalimentaciones.
El profesor  pide
algunos estudiantes que
expongan sus
razonamientos v
generar debate en el
aula de clase.
El profesor puede
presentar  trabajo o
puede ser explicado por
el estudiante sherpa
mostrando acciones en
el entorno tecnologico.
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Como se puede observar los primeros tres tipos de orquestacion estan centrados en

las acciones del docente, donde las configuraciones didacticas y el modo de explotacion o
aprovechamiento son muy parecidas y los otros tres tipos se centran en las acciones del
alumno pues es aqui donde el estudiante a través de la familiarizacién con el instrumento va

tomando control de este recurso tecnolégico.

Como se ha planteado anteriormente, este trabajo de investigacion requiere de un
referente tedrico que posibilite el disefio de una secuencia didactica, apoyada en la
perspectiva de la orquestacion instrumental. Aportes como los de Trouche (2002, 2003) y
Margolinas (2009), plantean desde distintas miradas teoricas el papel que la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) tiene en el desarrollo investigativo del campo de la didactica
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de las matematicas, esencialmente cuando se piensa el papel que juegan los instrumentos en

el aprendizaje.

Desde estas consideraciones, algunos aspectos de la TSD, se consideran vitales en
relacion con la nocion de orquestacion instrumental que se intenta movilizar: contrato

didactico, situacion didactica, a-didactica y el medio.

En éste apartado se aborda la concepcién didactica que fundamenta el trabajo, en
este caso la teoria de situaciones didacticas, donde se explicita aspectos relacionados con la
TSD, como la nocidn de; situacién no didactica, didactica y a-didactica, medio y contracto
didactico, situaciones de accion, formulacién, validacion e institucionalizacion, ya que
estos elementos seran centrales para analizar los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
En los afios 70 nace la denominada “Escuela Francesa de didactica de las matematicas”
debido a la preocupacion de un grupo de investigadores en su mayoria formados en
matematicas, por descubrir e interpretar fendmenos y procesos ligados a la ensefianza y

aprendizaje del conocimiento matematico.

Dentro de esta escuela, Guy Brousseau fue uno de los principales investigadores en
el campo de la didactica de matematica, y su contribucion teorica esencial es la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD). Esta teoria aportara elementos que permite comprender a
priori los posibles comportamientos y a posteriori la significacién de los comportamientos
observados en la relacion entre estudiante y saber que se dan en los procesos de ensefianza

y aprendizaje.

Brousseau (1999), afirma que:

“(...) La descripcion sistematica de las situaciones didacticas es un medio mas directo para
discutir con los maestros acerca de lo que hacen o podrian hacer, y para considerar cémo
éstos podrian tomar en cuenta los resultados de las investigaciones en otros campos. La
teoria de las situaciones aparece entonces como un medio privilegiado, no solamente para
comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino también para producir
problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los alumnos y para producir finalmente

un medio de comunicacion entre los investigadores y con los profesores.”
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Por ende, se trata de una teoria de la ensefianza que busca condicionar un ambiente
artificial de los conocimientos matematicos, ya que se parte de la hipdtesis de que los
mismos no se construyen de manera espontanea. Segun Acosta (2010) la TSD se
fundamenta desde un enfoque constructivista y esto debido a lo que Piaget llamo
aprendizaje por adaptacion, concepcion que Brousseau (1986) caracteriza de la siguiente

manera:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto
de la adaptaciéon del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del

aprendizaje.”

Por consiguiente, Brousseau, adopto en su teoria que el aprendizaje se produce a traves de
la interaccidn del sujeto con un medio, este medio es previamente concebido con una
intencionalidad. Para ello, es importante la definicion de medio, el cual Brousseau (1998)

explica:

“El medio como conjunto de condiciones exteriores en las cuales vive y se desarrolla un
individuo humano, juega un papel importante en la determinacion de los conocimientos que
el sujeto, su antagonista, debe desarrollar para controlar una situacion de accion. Las teorias
modernas le asignan un rol fundamental en los aprendizajes... El medio, sea fisico, social,
cultural u otro, juega un papel en la utilizacién y el aprendizaje de los conocimientos por el

ensefiante o por el alumno, se le solicite o n6 en la relacion didactica...”

En consecuencia, el medio en el cual se plantea el problema ser4 un elemento
crucial para el desarrollo de la situacién. Dado que se pondra en juego los conocimientos
previos del estudiante para actuar sobre este medio, por lo tanto, si el medio es insuficiente
se produciran soluciones erréneas o inaceptables, por esta razén el medio debe ser capaz de
adaptarse a diversas estrategias de solucion que el estudiante aporte, de tal forma que

modifique sus estrategias para producir una solucion satisfactoria
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Alumno

Profesor -

Figura 4. El profesor, el alumno y el medio. Tomado de Fregona y Orus (2011).

En este sentido, esta teoria otorga a la “situacion” un estatus importante, como se

refleja en la siguiente descripcion:

“Hemos llamado ‘situacion’ a un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas “situaciones” requieren de
la adquisicién “anterior” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras
que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo en

un proceso “genético” (Brousseau,1999).

Por lo tanto, se define la situacion como un modelo de interaccion entre un sujeto y
un medio determinado, por lo tanto, se describiran los tres tipos de situaciones que

menciona Margolinas (1993): La situacion No didactica, la didactica y la a-didactica.

e Situaciéon no didactica

Diremos que una situacion es no didactica, cuando permite un aprendizaje sin
alguna organizacion, es decir, sin ningun contrato didactico. De acuerdo con Margolinas
(1993) “se trata de un problema que aparece “naturalmente” en alguna situacion del sujeto”.
En esta situacion no hay una intencion de ensefiar algo, sin embargo, se ensefia. Aunque se

pueda practicar matematicas, estas no se haran de forma explicita.
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e Situacion a-didéactica
La situacion a-didactica definida por Brousseau (1986):

“El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una parte, no puede ser
dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber
gue se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno (buenas o

malas) sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se pone en juego.”

Por tanto, en una situacion a-didacticas el profesor no explicita o determina
condiciones didacticas especificas, por el contrario, se definen condiciones con las cuales a

los estudiantes se les direcciona a “hacer” matematicas.

e Situacion didactica

La situacion didactica es concebida como una situacion que tiene como objetivo
generar procesos de ensefianza, por consiguiente, las intenciones de ensefiar y aprender son
claras. Para ello entonces, se destacan tres factores que intervienen en este proceso; el
profesor quien es quien tiene la intencidn de ensefiar algo a alguien, un saber transpuesto
que se pretende ser ensefiado y un estudiante que desea aprender ese saber, es decir, una
situacion de aula donde se producen interacciones y relaciones importantes en las que se
resalta el contrato didactico, el cual se entiende como el conjunto de reglas que se ponen en
juego, es decir, lo que se puede y no se puede hacer dentro de la actividad, como también se

incluye los roles tanto del docente como del estudiante.

A continuacion, se presenta el siguiente esquema en el que se relaciona la situacion
didactica y la situacion a-didactica, donde se integran los elementos principales que surgen

en el sistema didactico resultado de las interacciones.
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didactica didactica

Figura 5. Situacion didactica y a-didactica. Tomado de Acosta (2010).

En este sentido la situacion a-didactica permite que el estudiante asuma la
responsabilidad del problema, y que este, debe ser planteado de tal manera que en la
interaccion que el estudiante realice con el medio halle respuestas dando paso al

aprendizaje por adaptacion.

Cabe entonces, resaltar que existen diferencias entre una situacion didactica y una a-
didactica, tal y como lo explica Margolinas (2009), la cual establece que una situacién
didactica esta relacionada con el sistema didactico y se desarrolla en el contexto de la clase,
por otro lado la situacién a-didactica es aquella que alrededor de un medio se establece una
actividad matematica para ser desarrollada por un estudiante, en este sentido el estudiante
se vuelve investigador del problema, haciendo uso de diversas estrategias que le permitan

Ilegar a la solucién.

Para efectos de este trabajo, se organiza el disefio de la secuencia didactica, bajo los
pardmetros de una situacion didactica que se establece en la TSD, por lo tanto, se entrara a

definir la situacién de accién, formulacién, validacién e institucionalizacion.

e Situacion de accidn

En esta situacion se pretende que el estudiante trabaje individualmente con un
problema, realice interacciones con el medio y aplique sus conocimientos previos. Con
respecto a esto Brousseau (2007) establece el siguiente esquema sobre la situacién de

accion;



35

Retroalimentacion

e e
d——

Informacidn
= >

Sujeto Accion Medio

a o

Figura 6. Esquema de la situacién de accion. Tomado de Brousseau (2007)

Por consiguiente, la situacion de accion corresponde a la primera etapa del
aprendizaje por adaptacion, donde el estudiante debe actuar sobre un medio sea material o
simbolico poniendo en juego los conocimientos previos que posee, de modo que el medio
reaccione y le devuelva una retroaccion al estudiante que interpretara para poder validar su

decision.

Brousseau (2007) establece:

“Para un sujeto “actuar” consiste en elegir directamente los estados del medio antagonista
en funcién de sus propias motivaciones. Si el medio reacciona con cierta regularidad, el
sujeto puede llegar a relacionar algunas informaciones con sus decisiones
(retroalimentacion), a anticipar sus reacciones y a tenerlo en cuenta en sus propias acciones
futuras” (p.24).

En consecuencia, una situacién de accion busca que los alumnos pongan en juego
diversas acciones o estrategias, para ello; el docente debe tener en cuenta algunos aspectos
del problema: éste debe ser del interés del estudiante, ademas, el tipo de pregunta que se
plantea debe ser de tal forma que no tenga respuesta inmediata llevando asi a que el
estudiante interactle con el medio a través de diversas acciones. Si bien este proceso debe
darse sin la intervencion del docente, no implica que éste sea un factor aislado del proceso,

puesto que fue el docente quien preparo el medio didactico.
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e Situacion de formulacién

Esta situacion, se propone un trabajo en parejas, donde se requiere que haya
comunicacion entre los estudiantes, ya que se considera de manera provechosa que puedan
compartir experiencias en la construccion del conocimiento, pero es importante el control

de la comunicacion.

Brousseau (2007) establece el siguiente esquema sobre la situacion de formulacion:

. o Mensajes e ® @
Accion

S

Informacian
Medio

Figura 7. Esquema de la situacién de formulacion. Tomado de Brousseau (2007)

Aqui un alumno emisor debe formular un mensaje destinado a otro alumno receptor
que debe comprender el mensaje y actuar sobre el medio en base al conocimiento contenido
en el mensaje. Para ello Brousseau (2007) define: “La formulacién de un conocimiento
corresponde a una capacidad del sujeto para retomarlo (reconocerlo, identificarlo,
descomponerlo, y reconstruirlo en un sistema linglistico)” (p.25). Es decir, el estudiante
debe ser capaz de enunciar en un discurso aquel conocimiento que adquirié a través de la
interacciéon con el medio. Para ello se menciona la necesidad de que cada integrante del
grupo participe del proceso, que todos se vean forzados a interactuar con el medio didactico

y a comunicar sus ideas.
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e Sjtuacion de validacion

Brousseau (2007) establece el siguiente esquema sobre la situacion de Validacion:

Partidas e o
ﬁ
.H“"-.-—"'"
1 5
Froponente

2 @

~_ . j Oponente

Figura 8. Esquema de la situacion de Validacion. Tomado de Brousseau (2007)

En esta situacion, se quiere buscar la verdad de los razonamientos dados por los
estudiantes, cuando exponen sus ideas y justifican sus argumentos. Brousseau (2007),

menciona:

“Los esquemas de la accion y la formulacidn conllevan procesos de correccion, ya sea
empirica o apoyada en aspectos culturales, para asegurar la pertinencia, adecuacion,
adaptacion o conveniencia de los conocimientos movilizados. Pero la modelizacion en
términos de situacién permite distinguir un nuevo tipo de formulacién: el emisor ya no es
un informante, sino un proponente, y el receptor, un oponente... Cooperan en la busqueda
de la verdad, es decir, en vincular de forma segura un conocimiento a un campo de saberes

ya establecidos, pero se enfrentan cuando hay dudas”. (p.26).

Aqui los alumnos deben realizar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la veracidad
o falsedad de las mismas. Es decir, se discute con el docente o con otro grupo de
estudiantes acerca del trabajo realizado y sobre las experiencias de las situaciones

anteriores para cerciorarse si realmente los juicios realizados son correctos.

e Situacion de institucionalizacion

Se considera una actividad fundamental en el cierre de una situacion didactica, tal y

como lo menciona Brousseau (1994):
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“La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del alumno, y del aprendizaje
del alumno por parte del maestro, es un fendmeno social muy importante y una fase
esencial del proceso didactico: este doble reconocimiento constituye el objeto de la

institucionalizacion.”

En este punto los estudiantes han hecho unos acercamientos a la nocién matematica
puesta en juego, a partir de esto el docente inicia un proceso de formalizacion del saber
puesto en juego. Debe comprenderse entonces que la institucionalizacion debe establecer
relaciones de las producciones hechas por los estudiantes y el conocimiento, no debe
presentarse de forma desvinculada del trabajo anteriormente realizado en las situaciones

anteriores.

Durante la institucionalizacion se deben sacar conclusiones a partir de lo que
realizaron los estudiantes, se debe recapitular, ordenar, sistematizar lo que se produjo en
diferentes momentos de la situacion didactica con el fin de poder establecer relaciones entre

los desarrollos de los alumnos y el saber que se quiere ensefiar.

Es importante resaltar aqui, que en el disefio de situaciones tomamos en
consideracién la teoria de situaciones para concebir situaciones didacticas que permitieran
al estudiante construir el concepto de angulo. En el andlisis de las situaciones que se
presentard como en las situaciones de accion, formulacion y validacion se logra movilizar

dicho saber puesto en juego.

De este modo se puede evidenciar que hay una estrecha relacién entre las
dimensiones planteadas, en la mirada de la TSD, la naturaleza del objeto matematico puesto
en escena en un contexto de clase, es fundamental para definir el tipo de relaciones innatas
al sistema didactico. En particular, el contrato didactico se relaciona con el medio y la
actividad matematica del estudiante, en este caso, se asumen como objetos fundamentales
de analisis, por lo tanto, es necesario un referente tedrico que sustente el disefio de la
secuencia, esencialmente cuando se piensa en el papel que juegan los instrumentos en los
procesos de aprendizaje. Este fue un insumo considerado para pensar en una SD que diera

cuenta de la tipologia de angulos.
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrolla la metodologia del trabajo, la cual se centra en la
microingenieria didactica que se desarrolla a partir de cuatro fases: Analisis Preliminares;

Concepcion y andlisis a priori; Experimentacion; Analisis a posteriori.

En el presente trabajo se presenta como referente metodologico la Ingenieria
Didactica la cual surgio a principios de los afios ochenta, desde la perspectiva de Artigue
(1995), se caracteriza en primer lugar por un esquema experimental basado en las
“realizaciones Didacticas” en clase, es decir, se fundamenta sobre la concepcion, disefio,
realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza y en segundo lugar por una
validacién que se hace de forma interna y se basa en la confrontacion de los analisis a priori

y a posteriori.

Para este enfoque se reconocen dos niveles:

e EIl primer nivel de micro ingenieria, las cuales son locales, es decir tienen por
objetivo el estudio de un determinado tema y se enfocan principalmente en la
complejidad de los fendbmenos del aula.

e El segundo nivel de macro-ingenieria, se enfoca mas los fendmenos asociados en las
relaciones entre ensefianza y aprendizaje apoyado en las investigaciones de micro-

ingenieria.

Por lo tanto, nos centraremos en el primer nivel, el de la micro-ingenieria didactica,
debido a que nos permite dar cuenta de los fenomenos de manera local en las situaciones de
aula, considerando que, el disefio de la SD sobre la nocion matematica que queremos

estudiar esta propuesta bajo la complejidad de las caracteristicas de la clase.

El proceso experimental de la Ingenieria Didactica se estructura mediante cuatro fases
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Fases de la Ingenieria didactica

* Dimension Epistemologica

/. | * Dimension Didactica
Los analisis

breliminaresiid Dimension cognitiva

¢ |dentificacion de variables didacticas, las cuales permiten controlar los comportamientos
de los estudiantes y su significado.

Concepcion| o Comprende una parte descriptiva y predictiva
y analisis a J
priori
~
® Puesta en escena de la secuencia didactica.
Experimantacion
=

o g : 5 7 X
¢ Confrontacion entre el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion,

AnaWisa observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza y producciones de los estudiantes

posterioriy | y los analisis a priori.
evaluacion

J

Figura 9. Fases de la Ingenieria Didactica. Tomada de Pedreros M (2012)

Fase 1. Analisis Preliminares

En esta primera fase se tiene en cuenta las siguientes dimensiones.

e Dimensién Epistemoldgica: vinculado a la nocion matematica que se pretende que
el estudiante conciba desde las matematicas experimentales, en este caso la nocién de
angulo. Este apartado nos sirve para tomar en consideracion la evolucién del concepto de

angulo, las dificultades y obstaculos que determinar su desarrollo.

e Dimensién Cognitiva: De acuerdo con Artigue (1995) asociada a las caracteristicas
cognitivas del publico al cual se dirige la ensefianza. En donde se anexan las
potencialidades de desarrollar actividades integrando instrumentos en la clase, en este caso
Geogebra como instrumento principal y actividades con los Esquemas sociales, para lo que
es indispensable la Ol y gestion didactica de sistemas de instrumentos, es decir, el profesor
es el gestor de dichos sistemas que se proponen en la clase y se articula con una intencion

alrededor de una actividad especifica.
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e Dimensién Didactica: Artigue (1995) sefiala que esta dimensidn esta asociada a las
caracteristicas del funcionamiento del sistema de ensefianza, es decir, esta ligada a la TSD
que sustenta el disefio de la SD, ya que propone al estudiante diferentes situaciones como:

accion, formulacion, y validacion a partir de la interaccion con el medio.

Fase 2. Concepcion y andlisis a priori.

Se concibe el disefio de la SD fundamentada en la TSD la cual permite estructurar
la concepcion, disefio, realizacidn, observacion y analisis, concebido desde una mirada
instrumental, ligada a la Ol, que permite la organizacién particular de la clase, en este caso
una situacion matematica que tiene como finalidad movilizar la nocién de angulo, donde se
integren sistemas de instrumentos que se organizan de acuerdo a la actividad que realiza el

sujeto segun el contexto y que en este caso deben estar articulados a la SD.

De acuerdo, con Artigue (1995) el anélisis a priori debe concebirse como una forma
de control de significado, es decir, la teoria constructivista debe afianzar el principio de la
participacion del estudiante en la construccion de sus conocimientos a través de la
interaccion con un medio determinado. Por ende, la teoria de las situaciones didacticas
sirve de referencia a la metodologia que la ingenieria ha pretendido, dado que, desde su
origen se ha constituido en una teoria de control de las relaciones entre el significado y las

situaciones.

De acuerdo con Artigue en esta fase se debe contemplar los siguientes aspectos:

» Describir las selecciones del nivel local (relacionandolas eventualmente con las
selecciones globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se
desprenden

« Se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta situacion para un estudiante
en funcidn de las posibilidades de accion, de seleccion, de decisién, de control y de
validacion de las que él dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento

casi aislado del profesor
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» Se prevén los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar como el
andlisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en practica

del conocimiento contemplado por el aprendizaje.

Por lo tanto, el analisis a priori tiene como objetivo determinar que las selecciones
tomadas por el docente permitan prever los comportamientos de los estudiantes y sus
significados. Por ende, este analisis a priori comprende una parte descriptiva y una
predictiva, que se centra en las caracteristicas de una situacion a-didactica que se ha

querido disefiar y que se va a tratar de llevar a los alumnos.

Fase 3. Experimentacion.

En esta fase se pone en acto la SD, con una cierta poblacion de estudiantes, esta
comienza en el momento en que el docente hace contacto con el grupo de alumnos y se
considera en juego durante esta etapa el contrato didactico, la aplicacién de los
instrumentos; identificando todos aquellos elementos relevantes y necesarios para el

desarrollo de la secuencia y el registro de observaciones durante la experimentacion.

Fase 4. Andlisis a posteriori.

En esta fase se organizan los datos recogidos, las observaciones realizadas a lo largo
de la etapa de la experimentacion, identificando los elementos relevantes y mas importantes
de la SD, y las producciones de los estudiantes en la clase relacionados con la nocion de
angulo, posteriormente se realizara una confrontacién con el analisis a priori para
determinar los aciertos y desaciertos de las hipotesis planteadas inicialmente, dando paso a

las conclusiones.



43

CAPITULO IV. ANALISIS DEL DISENO Y LA PLANIFICACION DE
LA SECUENCIA DIDACTICA

De acuerdo con la metodologia de investigacion que guia este trabajo, en este
capitulo se desarrolla la segunda fase, la concepcion y analisis a priori de la SD, en este
apartado se da cuenta de los elementos a tener en cuenta en la caracterizacion, concepcién
del disefio y planificacion de la SD a partir de los componentes que propone la teoria de la
Orquestacion Instrumental. A partir de estos componentes se realizara una serie de

supuestos de lo que puede ocurrir en la puesta en acto de la SD.

41. CRITERIOS CURRICULARES

Para el disefio de la secuencia, se considera en un primer momento todos los
referentes curriculares que permiten orientar una propuesta de manera objetiva y normativa,
relacionados con nuestro objetivo del trabajo, como lo son: Los Lineamientos Curriculares,
Los Estandares Béasicos de Competencia (EBC) y Los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) que plantea el MEN.

4.1.1. Lineamientos Curriculares

Los lineamientos curriculares surgen de los interrogantes sobre ;Qué se debe
ensefiar? Y ¢(Qué se debe aprender? en las instituciones educativas; el enfoque de los
lineamientos esta orientado a la conceptualizacién por parte del estudiante, a que
comprenda sus posibilidades y desarrolle competencias que le permitan afrontar
dificultades de la vida.

Por ende, los lineamientos curriculares ponen en consideracion tres aspectos
importantes; los procesos generales de la actividad matematica, los conocimientos basicos y
el contexto en el aprendizaje de las matematicas, los cuales, se definiran y se articulara a la

propuesta, dado que, permitiran el desarrollo de habilidades y conocimiento matematico.
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Los procesos generales, de acuerdo con el MEN, tienen que ver con el aprendizaje
del estudiante, ya que en las diferentes &reas se pueden considerar procesos semejantes,
pero tienen peculiaridades distintas y deben superar obstaculos diferentes, que dependen de
la naturaleza de los saberes propios de las respectivas disciplinas. Los procesos generales
establecidos en matematicas por el MEN son: El Razonamiento, la resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacién y elaboracion, comparacion y

gjercitacion de procedimientos.

Para efectos de este trabajo, en el disefio de la SD se tomara en cuenta dos de los

cincos procesos los cuales son:

e Respecto a los planteamientos del MEN, el razonamiento es un proceso que debe de
estar presente en toda la actividad matematica de los estudiantes, ya que éste permite:
percibir regularidades y relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o refutar
esas conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas
posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones, mostrando asi al

estudiante que las matematicas ayudan a potenciar la capacidad de pensamiento l6gico.

e De acuerdo con el MEN, en la comunicacion es necesaria la adquisicién y dominio del
lenguaje propio de las matemaéticas; puesto que, posibilita y fomenta la discusion sobre
situaciones, conceptos, sentidos y simbolizaciones que permiten tomar conciencia de
las conexiones entre ellos y propicia el trabajo colectivo ya que el estudiante podra

compartir significados de palabras, resultados, graficos y simbolos.

Los conocimientos basicos, los cuales de acuerdo con el MEN son aquellos procesos
especificos que desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas. Para efectos de este trabajo se toma como foco el pensamiento métrico y los
sistemas métricos donde de acuerdo con los Estandares dispuestos por el ministerio, este
pensamiento hace referencia a la comprension general que tiene una persona sobre las
magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de

medidas en diferentes situaciones, en nuestro caso la clasificacion de angulos.
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En este orden de ideas, el contexto en el cual se ubica el disefio del recurso, es un
contexto matematico, ya que el disefio de las situaciones utiliza elementos propios de ella,
con el fin de relacionar el concepto de angulo utilizando elementos conocidos como lo es el

transportador y las horas.

4.1.2. Los Estandares Bésicos de Competencia

Los Estdndares Béasicos de Competencia, son una herramienta en la cual viene
trabajando el MEN desde el afio 2002 con el apoyo de las distintas facultades de educacion
del pais, con el fin de establecer unos referentes comunes para las distintas entidades
educativas y poder establecer los niveles de calidad a los que tienen derechos los jovenes de
todo el territorio colombiano.

Para el disefio de la SD, se debe tener en cuenta la coherencia vertical y horizontal
que plantea los Estandares basicos de competencia, es decir el conjunto de conocimientos
que el estudiante ha adquirido a través de afios anteriores, con el fin de ponerlos en juego
para el desarrollo de la secuencia. Por ende, se realiza una revision de los Estdndares
correspondientes al pensamiento métrico de cuarto a quinto para determinar la relacion

entre estandares y pensamientos.

De 1° a 3° Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan
medir (longitud, &rea, volumen, capacidad, peso y masa) Yy, en los eventos, su

duracion.

De 4° a 5°. Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos
que se puedan medir (longitudes, distancias, areas de superficies, voliumenes de

cuerpos sdélidos, volumenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y

Coherencia vertical

masa de cuerpos sélidos; duracion de eventos o procesos; amplitud de angulos).
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Coherencia horizontal

&
<

[
»

De 4° y 5° Pensamiento Meétrico. Diferencio y Pensamiento Meétrico: Identifico y uso

ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos medidas relativas en distintos contextos

gue se puedan medir (longitudes, distancias, areas de

superficiesy Volumenes de Cuerpos Sélidosy Pensamiento ESpaCIal IdentIfICO, repl‘esento y
volimenes de liquidos y capacidades de recipientes; | | Utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones,
pesos y masa de cuerpos SélidOS; duracién de ﬁguraS, puntaS Yy equinaS en situaciones estaticas
eventos o procesos; amplitud de angulos). y dinamicas.

Figura 10. Coherencia vertical y horizontal del concepto de angulo

Fuente: adaptacion del autor con base en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
del Ministerio de Educacién Nacional (2006)

4.1.3. Derechos Basicos de Aprendizaje

Los derechos bésicos de aprendizaje son una herramienta elaborada por el MEN,
con el fin de continuar con el trabajo constante de mejorar la calidad educativa del pais y se
organizan guardando coherencia con los Lineamientos Curriculares y los Estandares
Bésicos de Competencias (EBC), los cuales explicitan los aprendizajes estructurantes para
un grado y un &rea particular. Se entienden los aprendizajes como la conjuncion de unos
conocimientos, habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histérico a quien

aprende.

Por lo tanto, se hizo una revision de los DBA (2015) version 1, en algunos items
relacionados con la nocién y seran tenidos en cuenta para seguir la ruta de aprendizaje que

se ha propuesto el MEN.
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Tabla 2. DBA relacionados al concepto de angulo

Grado item

Sexto DBA.15. Usa el transportador para medir angulos y los clasifica dependiendo
de si son mayores o0 menores a un angulo recto (90°); asocia giros de una,
media y un cuarto de vuelta a 360°, 180° y 90° respectivamente. Entiende

expresiones como “Mi vida dio un giro de 180°”.
0"
e
.
7

4.2.  INTENCION Y CONFIGURACION DEL MEDIO

Como primera parte se dara cuenta de la organizacion particular de la clase, por
consiguiente, se presenta el esquema que se ha pensado para el desarrollo de la SD.

_ Tablero |

- ——= Video Beam

S TTITI
-

® @
&

o o

o Jof o2

&

| Profesor I

Figura 11. Organizacion de la clase para el desarrollo de la secuencia
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Como se puede evidenciar en este esquema, se espera que haya un computador por
estudiante para que en la fase de accion se generen todas las retroacciones que se han
concebido desde el disefio y que para efectos de andlisis se especificaran en apartados
siguientes.

Ahora bien, en cuanto a los artefactos a integrar, se espera contar con los siguientes:

e Un video beam

e 35 computadores

e Geogebra

En cuanto al grupo experimental, estd constituido por el profesor, que serd la
persona encargada de acompafar y orientar la clase. Un grupo de estudiantes que en este
caso pertenecen a la institucién educativa Normal Superior de Cali ubicado en la zona
urbana de la ciudad, son 30 estudiantes con edades entre los 10 y 11 afios que se encuentran

cursando el grado cuarto de educacion bésica.

En este orden de ideas, el disefio de la SD se puede estructurar a traves de la TSD,
en este sentido se dard cuenta de una situacion didactica la cual es entendida, desde la
perspectiva de Brousseau, como una situacion que esta constituida con la intencién de que

el alumno aprenda un saber y esta contemplada en las siguientes situaciones:

4.3. SITUACION DE ACCION (RELOJ ANGULAR)

Esta situacion, llamada reloj angular, da inicio a la secuencia didactica y por tanto
introduce elementos importantes de la intencionalidad en el disefio de las situaciones, tal

como se puede apreciar en los propositos que se expondran posteriormente.

Basicamente se propone una situacion de accién, en la cual los estudiantes abordan
su actividad matematica directamente en Geogebra, pues desde el comienzo establecen una
relacion directa a través del arrastre. Ademas, que se utilizan elementos conocidos para el
estudiante como lo son el reloj y el transportador, ya que, se piensa en el contexto del

estudiante.

Esta situacion consta de cinco applets las cuales seran presentadas a continuacion.
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Applet 1.

EL RELOJ ANGULAR

Lee las siguientes instrucciones y utiliza el transportador

para medir los siguientes angulos ¢Que medidas tiene el angulo que se forma

entre las manecillas del reloj cuando son las 9:007

INSTRUCCIONES

1) Para DESPLAZAR el transportador da clic
sostenido en el boton rojo

2) Para GIRAR el portador da clic id:
en el boton azul

Medida del angulo a las 09:00 =0°

»
%

s "t%

s 3
LT +3

! °
b o
Q. .t s + Q¢+ s ¢t O

gl Hh‘.mmlmlu‘\ I °

Figura 12. Applet 1. El reloj angular

En el applet 1 el cual se ha titulado “El reloj angular” consta de 5 actividades, el
reto que se le pone al estudiante, es que a traves del transportador pueda identificar las
distintas amplitudes de los &ngulos. Para abordar las actividades el estudiante debera seguir
las instrucciones que se le dan para el uso del transportador, el cual es un artefacto que el
estudiante ya conoce, pues en grados anteriores de acuerdo con los estandares ya habra
trabajado con este artefacto, posteriormente poder medir la amplitud del angulo que se
forma en las horas determinadas a través del arrastre del transportador y poder desarrollar la

consigna que corresponde al applet.

El proposito de la situacion 1 es activar los conocimientos matematicos previos que
posee el estudiante, donde el arrastre y la visualizacién jugaran un papel importante.
Mediante las manecillas de reloj se forman angulos, es decir que a través de los diferentes
tipos de horas que se pueden marcar Se reconozcan elementos conceptuales como la
amplitud, aqui se pondra en juego los conocimientos que el estudiante adquirié en el ciclo
de primero a tercero donde de acuerdo con los EBC el estudiante ya tuvo un acercamiento
al concepto de angulo, reconociendo las partes que lo componen, ademas de trabajar con
herramientas de medicion como él transportador para dar cuenta de la amplitud de
diferentes angulos. Por tanto, esto se hara evidente cuando el estudiante arrastre el
transportador y asi pueda medir el angulo que se forma en las horas estipuladas en la

actividad.
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Como el transportador es una artefacto fundamental para este trabajo, como se ha
dicho el estudiante ha tenido un acercamiento con este artefacto en el aula de clases, es
importante que el estudiante aprenda a manejar esta herramienta ya que se considera
valioso para efectos de este trabajo, ya que a través de este se puede potencializar la
visualizacion de forma que el estudiante observe cdmo secuencialmente da incrementos
angulares de 1°, desde 0° hasta 180°, de tal forma que le pueda dar un significado a esta

medida. Por ende, se presentara las partes que lo componen:

Escala exterior Escala interior

CERO
CERO

CENTRO

Figura 13. Partes del transportador

Es importante que aqui el estudiante conozca como se debe de ubicar el
transportador, ya que se podrian presentar dificultades a la hora de medir la amplitud de los
angulos, por ende para ubicar el transportador, se debe de colocar el centro de esté, de tal
manera que coincida con el vértice del angulo, en nuestro caso el centro del transportador
debe coincidir con el punto donde coinciden las agujas del reloj, posterior a esto se debe
alinear uno de los lados del angulo de tal forma que pase por uno de los ceros del
transportador, es decir que una de las manecillas del reloj se debe alinear con uno de los

ceros del artefacto.

A continuacion, se presenta la imagen de como se espera se ubique el transportador
en las actividades, se hace énfasis en que el estudiante ya reconoce este artefacto pues en su

ciclo anterior debi6 tener un acercamiento con él, al haber trabajado el concepto de angulo.



51

2 £ 3 1 i 3 KW"
Dl ...,ngg‘.?

Figura 14. Ubicacidn correcta del transportador

Una vez el estudiante haya podido medir la amplitud del angulo deberéa responder la
consigna que aparece en el applet. La consigna corresponde, en determinar la amplitud en
grados que se marcan en las horas propuestas con ayuda del transportador, es decir 30°, 90°,
180°, 120° y 360° respectivamente en cada una de las actividades de la situacion 1. Una vez
el estudiante escriba la solucion inmediatamente aparecera un boton con el cual podra
verificar, es decir el medio le dara una retroaccion y asi probara si su respuesta es valida o

por el contrario es incorrecto.

En este momento Geogebra representard un aspecto importante para el desarrollo de
la secuencia ya que permite inmediatamente que el estudiante pueda validar sus respuestas
a través de las retroacciones que hacen, ya que a diferencia del papel y lapiz el estudiante

no podria corroborar si sus acciones han sido validas o no.

Geogebra como un software Dinamica permite que una figura conserve las
relaciones geométricas declaradas en su construccion y las propiedades implicitas que éstas
puedan tener dotando a las figuras de dinamismo, por consiguiente de temporalidad y
movimiento, confirmando la idea de que sus propiedades deben conservarse ante las
posibles posiciones que la figura tome en la pantalla; conduciendo a consolidar un
conocimiento matematico en construccion, es decir, con la manipulacion de este tipo de
programa los estudiantes podran adquirir habilidades mentales que le daran acceso

paulatinamente a la geometria formal.
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A continuacién, se presentara la retroaccion que realiza Geogebra a la hora de
verificar las respuestas dadas por los estudiantes.

¢Que medidas tiene el angulo que se forma entre las ¢Que medidas tiene el angulo que se forma entre las
manecillas del reloj cuando son las 2:40? manecillas del reloj cuando son las 2:40?
Medida del angulo a las 02:40 =180° Medida del angulo a las 02:40 = 179°

Verificar

Figura 15. Casilla calificativo correcto e incorrecto

De esta manera el medio le proporciona retroacciones al estudiante que le permitiran
verificar si los grados de la amplitud de los angulos que identificé a través del transportador
son correctos, e implicitamente validara las hipdtesis que se han formulado en las
consignas, respecto a la amplitud de los dngulos. En este sentido la situaciéon “El reloj
angular”, se emplea como una estrategia de retroalimentacion para generar procesos que
ayudaradn al estudiante a recordar sus conocimientos previos con respecto a la nocion
matematica concebida en el disefio de la SD, lo cual esta enmarcado dentro del propdsitos
de esta situacion, que intenta que el estudiante logre Identificar la amplitud de algunos

angulos que se marcan en el reloj.

Se espera que el estudiante, en un primer momento realice un proceso de
exploracion mediante el arrastre del transportador, estas acciones conseguiran que el medio
le devuelva retroacciones, que le proporcionaran informacién acerca de la pertinencia de
sus acciones, proceso en el que se evidencia la modalidad cognitiva del arrastre conocida
como Arrastre errante?, el cual consiste en mover los puntos bésicos en la pantalla, en este
caso los del transportador, a fin de descubrir configuraciones o regularidades interesantes,

es decir la amplitud de los angulos.

2 Mover los puntos basicos en la pantalla de manera aleatoria, sin un plan, a fin de descubrir configuraciones o
regularidades interesantes (Olivero 2003).
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Después de su primera exploracion, el estudiante haya interpretado la informacion
que le han generado las retroacciones del medio e identifique las diferentes amplitudes que
pueden obtener los angulos, donde a través del arrastre y con ayuda de una herramienta de
medida conocida por el estudiante como lo es el transportador, puede determinar si sus

acciones son o no las correctas.

Las consignas seran presentadas al estudiante en cada una de las applets, las cuales

seran analizadas a continuacion.

1) ¢Qué medida tiene el angulo que se forma entre las manecillas del reloj cuando
son las 3:00?

2) ¢Qué medida tiene el angulo que se forma entre las manecillas del reloj cuando
son las 2:40?

3) ¢Qué medida tiene el angulo que se forma entre las manecillas del reloj cuando
son las 6:10?

4) Qué medida tiene el angulo que se forma entre las manecillas del reloj cuando son
las 3:10?

5) Haz clic en el boton inicio y observa lo que pasa con la manecilla del minutero.
¢Qué medida tiene el angulo que se forma después de que la manecilla da la
vueltay llega a las 12:00?

Figura 16. Consignas situacion 1

Con las consignas 1 y 2 se espera que el estudiante traiga a colisién sus
conocimientos previos obtenidos en sus grados de escolaridad anteriores y reconozca en un
primer momento amplitudes importantes como lo son las de 90° y 180°, pues son una parte
fundamental, ya que apunta al objetivo de la SD, ademas que representan giros que el

estudiante ya puede haber trabajados en conceptos como rotaciones de figuras.

En las consignas 3 y 4 se apunta a reconocer amplitudes de angulos con unas
caracteristicas en la medida de sus amplitudes, es decir que son menores, mayores a una

medida de una amplitud conocida para ellos.
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En la consigna 5 a diferencia de las actividades anteriores, se utilizard un
transportador superior a 180°, con el fin de mostrarle al estudiante amplitudes de angulos
mayores a 180°, ademas del uso de diferentes tipos de transportadores. Se espera que el
estudiante visualice a través del movimiento dinamico de las manecillas del reloj y con
ayuda del arrastre del transportador la medida de la amplitud del angulo que se forma
cuando da un giro completo, es decir 360°.

Para ello es importante nuevamente la posicion del transportador para medir el
angulo, la cual ya fue explicada en apartados anteriores, por tanto, la siguiente imagen
presenta la posicion correcta en la que el estudiante debera colocar el transportador y poder
visualizar el incremento que realiza la manecilla del minutero del reloj, hasta dar una vuelta

completa y llegar a 12,

Figura 17. Ubicacion del transportador 2

Una vez terminando las actividades que conforman la situacion 1 “El reloj angular”,
el estudiante habrd identificado las medidas de diferentes amplitudes de los angulos,
identificando diferentes medidas, ya sean de 90°, 180° o mayores, realizando acciones
donde el medio le proporcionara algunas retroacciones que seran interpretadas por el

estudiante para validar o no su respuesta.

Asi dispuesto, se presentan los tiempos considerados por sesiones y los propdsitos

particulares de la situacion, las cuales se establecen en la Tabla 5.
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Tabla 3. Prop6sito situacion 1

Situacién Propositos Modo de trabajo Tiempo
No. 1. “El [ Reconocer las amplitudes de diferentes | Individual 40 minutos
reloj angulos que se forman con las manecillas

angular” del reloj con ayuda del transportador

4.4, SITUACION DE FORMULACION

En la situacion 2, llamada tipos de angulos, basicamente lo que se pretende es que
los estudiantes empiecen a formular posibles caracteristicas en las medidas de las

amplitudes con respecto a las exploraciones que han realizado en la Situacion 1.

Lo anterior implica que los estudiantes tomen en consideracion aspectos de la
situacion de accidn anterior, donde a través de la exploracion pudieron identificar diferentes
medidas en las amplitudes de los angulos, donde a través de la visualizacion y el arrastre
errante responde a las consignas y a partir de eso el medio realizaba unas devoluciones.

Esta situacién consta de 2 applets las cuales se presentaran a continuacion:

¢ Qué nombre reciben los angulos de 30°,
45°,60° y 85°7

Este angulo es agudo | acupos [ recros

Verificar

o, =17* —
® ANGULOD 17* Siguiente

Mueve el deslizador y observa

Figura 18. Situacion 2 Applet 1
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El primer applet de la situacion 2, se tiene pensado que se resuelva en parejas de
estudiantes, ya que se pretenden movilizar procesos de comunicacion. Tiene como
propdsito que los estudiantes identifiquen las caracteristicas de los angulos agudo y recto,
donde se pone a disposicion un deslizador y un angulo que solo marca amplitudes de 1°
hasta 90°, se espera que en un primer momento el estudiante explore con ayuda del arrastre,
el movimiento que realiza el angulo mediante el deslizador y pueda darse cuenta de este

dominio.

Por consiguiente, la visualizacion forma una parte fundamental en esta actividad, ya
que el estudiante debera observa las retroacciones que el medio realiza cuando se mueve el
deslizador. En primera instancia el nombre que el applet asigna cuando el angulo tiene una
amplitud de 1° hasta 89° y que esté cambia cuando el angulo es de 90°, ademas los colores
que se le asigna a cada uno de los dos tipos de angulos trabajados, es decir se observa que

el angulo es rojo cuando es agudo y se vuelve inmediatamente verde cuando es recto.

En consecuencia, el estudiante deberd empezar a crear procesos de razonamiento
donde se involucre todos estos elementos (color, amplitud y nombre), es decir empiece a
ver las relaciones que hay entre el nombre que se le asigna al angulo, cuando este es de
color rojo y el dominio que la amplitud tiene. La misma relacion deberé realizar cuando el
angulo cambie de rojo a verde, es decir cuando sea recto, se espera, que el estudiante se
realice preguntas como: ¢en qué medida exactamente ocurre esto? y ¢qué nombre el applet

asigna al angulo?

Explicitamente, esta situacién de formulacion, busca que los estudiantes
identifiquen e interpreten la informacién figural de la pantalla, articulada a su experiencia
con el arrastre, propiciada en la situaciéon. A demas, la comunicacion entre pares es vital en
el contexto de esta situacion, pues permite que los estudiantes organicen la informacion y la

representen en lenguaje natural, lo cual brinda informacion acerca de sus aprendizajes.

Es claro que los razonamientos por parte del estudiante empezaran a surgir cuando
él explora todas las variables que entran en juego, para ello debera ir respondiendo las
consignas presentadas en el applet 1 con el fin de ayudarlo a que reconozca las

caracteristicas y formule hipétesis acerca de los angulos trabajados.
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A continuacién, se presentaran las consignas, las cuales estan enmarcadas en una
situacion de accion y de formulacion, dado que el estudiante debe accionar sobre el Applet
propuesto a modo de exploracion, para lograr procesos de visualizacion que le permitan

formular conjeturas que den cuenta de lo que se le ha pedido.

Consigna 1.
¢ Qué nombre reciben los angulos de 30°, 45°, 60° y 85°?

Con esta consigna se espera que el estudiante, realice una exploracion a través del
arrastre, ya que implicitamente para poder dar respuesta a esta pregunta, deberd mover el
angulo hasta las amplitudes que se solicitan y observar la informacion que el medio le

brinda, en este caso el nombre que reciben esos angulos.

Por ende, la intencionalidad que se tiene en un primer momento, es el uso del
arrastre y el reconocimiento de caracteristicas comunes entre las amplitudes que se les pide.
Posteriormente después de la exploracidn y reconocer que estos cuatro angulos reciben el
nombre de agudos, el estudiante empiece hacer conjeturas sobre la relacién que tiene el
nombre con las amplitudes, es decir, que se realice preguntas como: ¢Por qué se llamaran

agudos? ¢Habra méas angulos que sean agudos?

Con base en lo anterior, después de que el estudiante identifique que estos angulos
son agudos debera marcar la respuesta correcta, a estas acciones el medio le proporcionara
algunas retroacciones que validen si su opcién de respuesta fue correcta y que, al

interpretarlas, le brindaran informacion.

¢Qué nombre reciben los angulos de 30°, ¢Qué nombre reciben los angulos de 30°,
45° 60°y 85°? 45° 60°y 85°?

X INCORRECT

Verficar] (Verifcar]

Figura 19. Casilla calificativo situacion 2.
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Consigna 2.
¢Desde donde y hasta que valor el angulo seria agudo?

Después de haber reconocido a traves de la exploracion algunos angulos agudos, la
pregunta dos lleva al estudiante a elaborar formulaciones acerca del dominio de la amplitud

del angulo agudo, es decir, cual es el valor madximo y minimo.

Se espera que entre el par de estudiantes se empiecen procesos de comunicacion,
donde se generen hipdtesis, las cuales podrén ser verificadas a través del applet y las
retroacciones a las posibles respuestas que puedan dar. La idea central esta en que se
reconozca que el angulo agudo es una familia de angulos que cumplen una caracteristica en

comun, es decir gue miden menos que un recto.

Consigna 3.
¢ Qué nombre recibe el angulo de 90°?

En la pregunta 3 se espera que el estudiante a partir del desarrollo de la situacion 1y
de la exploracion en el applet 2, de cuenta del angulo recto, con base en lo desarrollado en

las consignas anteriores.

El par de estudiantes a través de la visualizacion debera procesar la informacion, es
decir reconocer las retroacciones que el medio realiza cuando el angulo es de 90°, asociar el
cambio de color (de rojo a verde) y desarrollar procesos de razonamiento con el fin de
identificar que este solo se hara verde cuanto la amplitud es 90° e identificar mediante las

devoluciones del applet que esté es un angulo recto.

Consigna 4.
¢Para qué valor es un angulo recto?

Con la consigna 4 se pretende dar un cierre a la clasificacion de los dos primeros
tipos de angulos, el recto y el agudo. Al finalizar esta primera parte de la situacion el
estudiante debe reconocer las caracteristicas de los angulos mencionados, con ayuda de la

visualizacion y el arrastre.

La pregunta esta estructurada con forma de seleccion mdltiple, con el fin de crear

procesos de razonamiento a la hora de que los estudiantes vayan a dar su respuesta, pues se
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colocan opciones los cuales pueden provocar un desequilibrio cognitivo para los
estudiantes. A Continuacion, se presentara la consigna con las opciones de respuesta.

éPara qué valor es un angulo recto?
1) Para exactamente 90°
2) Para 89° y 90°

3) para cualguier angulo menor que 90°

Respuesta=0

| Verificar |

Figura 20. Ultima consigna situacion 2.

Como se puede observar la opciones 2, se espera que los estudiantes reconozcan que
el angulo recto debe ser exactamente 90°, no puede tener una medida diferente de esta por
mas cerca que se esté a este valor como por ejemplo 89° y la opcion 3 ayuda a
complementar la opcién 2, donde se pretende que los estudiante se cuestionen acerca de la
amplitud que tiene el angulo recto, y que reconozcan que esta amplitud es Unica, no puede

ser diferente de 90° , ya que esta es su caracteristica fundamental.

Asi el medio realizara una retroaccion a las acciones que ejecutan los estudiantes,

validando los procesos de visualizacion y arrastre que tuvo el estudiante.

iPara qué valor es un angulo recto? ¢Para qué valor es un angulo recto?

1) Para exactamente 90° 1) Para exactamente 90°

2) Para 89° y 90° 2) Para 89° y 90°

3) para cualquier angulo menor que 90° 3) para cualquier angulo menor que 90°
Respuesta= 1 Respuesta= 2

& CORRECT X INCORRECT

[ Verificar | | Verificar |

[l

Figura 21. Casilla calificativo ultima consiga de la situacion 2
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La segunda parte de la situacion 2, sigue la misma estructura de la primera parte,
pero ya se trabaja los &ngulos obtusos y llano, es decir que el dominio del &ngulo a trabajar
ahora es de 90° hasta 180° con el fin de que el estudiante reconozca las caracteristicas de
los angulos mencionados. Las consignas siguen la misma forma de las consignas anteriores,

pero ya trabajandolas desde amplitudes mayores a 90°.

¢ Qué nombre reciben los angulos de
91°, 130°, 145° y 175°?

[ Verificar |
° iNGuLO 80° | Siguiente
Mueve el deslizador y observa.

Figura 22. Situacion 2 applet 2.
Finalmente se presenta la tabla de propdsito de la situacion 2:
Tabla 4. Prop6sito situacion 2
Situacién Propositos Modo de trabajo | tiempo
No. 2. “tipos | Reconocer las caracteristicas de las | Parejas 45 minutos

de angulos” amplitudes de los angulos: recto,

agudo, obtuso y llano
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45.  SITUACION DE VALIDACION. (CLASIFIQUEMOS LOS ANGULOS)

Esta ultima situacion titulada “Clasifiquemos los angulos™ se presenta en el marco
de una dialéctica de validacion. Esta situacién se concibe como un cierre al trabajo
planteado, la manera como se ha disefiado la secuencia, lleva a que los estudiantes en su
ultima situacién tengan que poner en juego mucho de lo que han ido construyendo en las

situaciones anteriores.

Esta situacion se compone de 4 applets donde en cada uno de ellos se trabaja un tipo
de angulo diferente. A continuacion, se presenta el primer applet:

LLeve al circulo de color rojo los angulos que sean agudos

! \‘W’/

AVeriﬁcar

Figura 23. Situacion 3 applet 1

La intencion de la situacion, es que el estudiante valide las hipotesis que ha ido
construyendo con las situaciones anteriores de acuerdo a los razonamientos que ha
realizado. La actividad consta de un circulo de color rojo y varios angulos que muestran las
diferentes medidas en sus amplitudes, en el cual se debera llevar dentro de la circunferencia

los angulos que son agudos.
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Por lo tanto, el estudiante pondra en juego los conocimientos adquiridos en las
actividades anteriores y reconocer que los angulos a los cuales debe llevar al circulo son los
menores de 90° grado, en este caso los angulos de: 10°, 30°, 45°, 60°, 75° y 85°. Aqui el
arrastre y la visualizacion permitiran que se validen las respuestas de los estudiantes, una
vez se coloquen los &ngulos que consideran correctos dentro del circulo, tendran la opcién

del boton verificar con el que podran concluir si es valido o no la solucidn planteada.

MUY BIEN!! ;Estas seguro?
Intenta de nuevo

\erificar

Verificar

Figura 24. Casilla calificativo situacion 3

De igual forma, se construyeron las tres applets restantes que conforman la situacion
3 pero trabajando los angulos: recto, obtuso y llano. Con el fin de validar los procesos de
razonamiento obtenidos por los estudiantes en las situaciones anteriores con el fin de
reconocer las caracteristicas de los angulos mencionados y clasificar de acuerdo a su

medida.

Finalmente, la Tabla 7 presenta una sintesis del analisis a priori de la Situacién 3

“Clasifiquemos los angulos”:
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Tabla 5. Propésito situacion 3

Situacion Propdsitos Modo de trabajo | tiempo

No. 2. | Clasificar los diferentes angulos | Parejas 45 minutos
“Clasifiquemos | presentados de acuerdo a las
los angulos” caracteristicas de la medida de sus
amplitudes.

4.6. SITUACION DE INSTITUCIONALIZACION

Al finalizar la secuencia el profesor hara una intervencion directa con el grupo en
general, en la que mediante un discurso buscard formalizar el conocimiento que los
estudiantes han adquirido en el proceso de adaptacion con el medio, es decir que dichos
conocimientos que han sido construidos a partir de razonamientos se transformaran en
saberes matematicos. En lo concerniente a la tipologia de angulos, el profesor debera
aclarar que cuando se habla de angulos recto y llano, estos tienen amplitudes exactas de 90°
y 180° respectivamente y cuando se hace referencia al agudo se hablardn de amplitudes
menores a 90°, por ultimo, el obtuso con amplitudes mayores de 90° y menores que 180°.
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CAPITULO V. ANALISIS A POSTERIORI

En este apartado se presenta el analisis a posteriori de los resultados obtenidos a
partir de la aplicacion de la SD, tomando en consideracion las evidencias (fotograficas y
filmicas) de las actuaciones de los estudiantes y del profesor, obtenidas en la fase de
experimentacion, intentando caracterizar el disefio de la SD desde la perspectiva de la Ol.

5.1. DESCRIPCION DE LA EXPERIMENTACION

La fase de experimentacion se llevo a cabo en la sede Joaquin de Caicedo y cuero de
la Institucion Educativa Normal Superior de Cali, el cual atienden estudiantes desde los
niveles de preescolar (5 afios) hasta quinto (10 afios) de educacién basica. La sede se
encuentra ubicada en la zona urbana del municipio de Santiago de Cali.

El grupo que participo en el desarrollo de la secuencia fue de 20 estudiantes
pertenecientes al grupo 4-2, quienes se encuentran en una edad promedio de 9 afios y los
cuales en general se adscriben a una condicién socioeconémica media. La clase se realizo
con todos los 20 estudiantes que trajeron el permiso autorizado® por los padres de familia
para la participacion de la SD. El aula dispuesta para la experimentacion fue el salén de

clases, debido a que la institucion no cuenta con una sala de sistemas.

La institucion estd dotada con 15 computadores portatiles y una pantalla de
television conectada a un computador principal en el salén de clases, el cual es utilizada por
la profesora a cargo para dirigir la clase. Estos fueron los elementos utilizados en el

desarrollo de la secuencia.

Se organizaron los estudiantes de la siguiente manera, ya que, no se contaba con los
suficientes equipos para los 20 estudiantes, 10 estudiantes tuvieron computadores
individuales y se organizaron en la parte de adelante y 5 pares de estudiantes formados en

la parte de atras, dando énfasis principal a los 20 estudiantes que participaron en la SD.

3 A los padres de familia se les envié un formato de consentimiento para la grabacion del video, dicho
formato estaré en los anexos.
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El Aula para el desarrollo de la SD fue organizada como se observa en la siguiente imagen:

Figura 25. Organizacion del saldn de clases para el desarrollo de la SD

La SD fue orientada por el autor que esta llevando a cabo el presente trabajo con la

intencidn de realizar un trabajo objetivo, debido a que le interesa mirar el resultado de las

practicas educativas como un proceso enriquecedor en la formacion académica,

adicionalmente el autor de dicho trabajo es conocedor de los referentes tedricos que

articulan la propuesta, por ende, conocia la intencionalidad de cada situacion desde lo

didactico y epistemoldgico. En este sentido la SD se desarroll6 en una seccion de dos horas

y media de clases (1 hora de clase equivale a 55 minutos). Aunque la SD se implement6 en

el tiempo que se habia estipulado, el tiempo fue un factor de desequilibrio para el desarrollo

de la secuencia, dado que, no se contaba con la sala de sistemas fue necesario instalar todos

los computadores en las mesas de trabajo de los estudiantes, ademas de abrir la pagina web

de WIX donde se encontraba la secuencia.
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En reunion previa con la docente que orienta la clase de matemaéticas, se logro
identificar qué a pesar que los estudiantes cuentan con las salas de sistemas y los
computadores portatiles en la institucion y reciben clase de geometria, el trabajo que se
realiza esta mas enfocado hacia el uso de lapiz y papel, por ende, no tenian familiaridad con
Geogebra. Sin embargo, esto no represento un obstadculo para que los estudiantes
interactien con el disefio, pues la herramienta que se uso es el arrastre por medio de
deslizadores que permitieron la visualizacion de las caracteristicas de los tipos de angulos

trabajados.

El docente efectio el acompafiamiento durante toda la SD, hizo la presentacion
tanto personal como de las situaciones a los estudiantes y dio la orientacion del trabajo a
realizar, el docente hizo énfasis en leer las instrucciones que hay en cada una de las
actividades de las secuencias, las cuales fueron necesarias precisamente porque los

estudiantes no habian tenido ningun tipo de acercamiento previo con el software.

A continuacion, se hace la descripcion y andlisis de cada una de las situaciones de la SD:

5.2. ANALISIS DE LA SITUACION DE ACCION

La primera situacion comienza con las interacciones iniciales entre el profesor y los
estudiantes. La gestion inicia con una presentacion por parte del profesor, indicando sobre
el trabajo que realizaran juntos y llamando la atencidon sobre el software Geogebra,
intentando crear un ambiente donde la introduccion de este artefacto a la clase sea

justificada y atractiva para el estudiante.

El objetivo de la situacion 1 es identificar algunos angulos, con ayuda del
transportador. Como se mencion0 en el analisis a priori, esta situacion correspondia a una
situacion de accion, en efecto los estudiantes iniciaron con una exploracion en la que
arrastran el transportador para poder identificar la amplitud del angulo, es decir los
estudiantes interacttan con el medio en busca de estrategias como se puede observar en la

imagen.
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Figura 26. Situacion de accion

En la imagen se observa al estudiante realizando un arrastre sobre el applet,
moviendo el transportador hacia €l reloj, buscando configuraciones o regularidades que le

brinden informacién relevante acerca de la amplitud del angulo.

A continuacion, se realizara el analisis de los cinco applets de la situacion 1, las
cuales se realizaran por pareja ya que presentaban similitudes en las formas de resolucion

que presentaban los estudiantes.

e Analisis applet 1y 2.

Como se menciond anteriormente en los andlisis a priori, en estos dos applets se
marcaban en el reloj las horas de 3:00 y 2:40, las cuales formaban angulos de 90° y 180°
respectivamente. Los estudiantes lograron identificar rapidamente estos dos angulos, ya
que, en una conversacion anterior con la profesora, manifestd que los estudiantes habian
tenido un acercamiento, es decir los estudiantes tenian un conocimiento previo del concepto
de angulo y habrian trabajado diferentes medidas, entre ellas las de 90° y 180°. Aungue este
no es el foco, si no las tipologias, es un buen inicio debido a que los estudiantes ya
manejaban el transportador para dar cuenta de elementos importantes como las amplitudes

de los angulos.
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A continuacion, se presentaran las imégenes de las respuestas de algunos
estudiantes respecto al applet 1 y 2, donde se muestra como tenian una familiaridad con el
transportador y su uso, el cual es un factor importante para la SD, ya que nos permite dar

cuenta de los conocimientos previos que el estudiante tiene.

Lee fas siguientes |

instrucciones
el transportador para medi jog ..,.y m‘.,,..
angulos

INSTRUCCIONES

Figura 27. Respuestas de los estudiantes en los applets 1y 2
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Aunque la docente titular del grupo habia trabajado previamente la nocién de
angulo y para ello uso como artefacto el transportador, los estudiantes tenia conocimiento
de la funcionalidad de este artefacto, pero a su vez presentaron dificultades a la hora de

ubicarlo para encontrar el angulo solicitado. A continuacion, se presenta un ejemplo;

' Esmacad o saleceidn, umo a una (O de objedos (Eoc para salk)

Figura 28. Tipo de acomodacion del transportador applet 1

Como se observa en la imagen, el estudiante acomoda el transportador de tal forma
que el vértice coincida con el punto rojo, el cual sirve solo para desplazar el transportador, a
pesar de no estar bien ubicado llega a la respuesta correcta, lo cual puede significar un
problema en la construccion del objeto matematico, ya que en todos los casos este esta
manera de usar el transportador no sera funcional, es alli cuando el profesor toma la
decision de escoger a uno de los estudiante (Sherpa), que hizo una buena acomodacion del
transportador para que le explicara a sus compafieros como se debia acomodar el

transportador.
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Figura 29. Estudiante (sherpa) explicando el uso del transportador

De acuerdo con la teoria, este tipo de orgquestacion busca que el estudiante asuma el
control del artefacto y muestre a sus comparfieros las acciones que realizd, mostrando la
forma en la que llego a la respuesta correcta. Posteriormente a través de las retroacciones
entre pares, es decir entre estudiante y grupo de estudiantes, aquellos que tenian mal el
transportador hicieron las correcciones y comprendieron que el transportador tiene una

funcionalidad y un manejo, y de acuerdo a ese manejo obtendra respuestas validas o no.

e Analisis applets 3y 4
En estas dos actividades, se presentan angulos diferentes uno de 120° en el applet 3
y uno de 30° en el applet 4, de tal forma que las amplitudes de estos dos angulos no tenian
una forma facil de reconocer, donde el estudiante tenia que hacer uso del transportador para

poder dar cuenta de la amplitud exacta.

A pesar de que el estudiante sherpa explico como se debia acomodar el
transportador al final de las applets 1 y 2, se presentd un caso en particular donde el
estudiante todavia presentaba dificultades en la organizacion del transportador como se

observa en la imagen.
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Figura 30. Respuestas de los estudiantes en los applets 3y 4

Como se observa en las iméagenes, el estudiante ubica el transportador de tal manera
que el vértice del angulo coincidiera con el punto rojo, donde su Unica funcionalidad era
desplazar el transportador, esto creo un de desequilibrio en el estudiante pues, a pesar de
que ya se habia explicado cémo se debia organizar le transportador a través de uno de sus

compafieros, seguia presentado la misma dificultad.
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Por ende fue necesario la intervencion del docente en los casos particulares donde el
estudiante no sabia ubicar el transportador y poder interpretar la concepcion que tenian los
estudiantes sobre el manejo del transportador, lo cual se evidencia en la transcripcion del

video anexo del dialogo entre el profesor y uno de los estudiantes:

Tabla 6. Dialogo profesor y estudiante. Devoluciones del profesor.

P: ¢Por qué ubicas el transportador asi?

E: Ahh.. (exclama el estudiante)

P: ¢Por qué lo ubicas asi?

E: el estudiante escribe 120°

P: A donde da 120°, muéstrame como obtienes 120°

E: Ahh... esta malo

P: ¢Por qué esta malo?

E: porque esto tiene que ir un poco mas para alla (sefiala el vértice del angulo indicando
que deberia estar mas arriba del transportador)

P: Acomddalo, tu como crees que tiene que ir

El papel del docente fue fundamental en esta etapa de la secuencia, pues no se podia
avanzar sin primero hacer las devoluciones pertinentes que permitieran a los estudiantes
encontrar en donde estaban fallando y lograran encontrar otro tipo de estrategias que le
permitieran llegar a la solucion del problema.
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Figura 38. Acomodacion correcta del transportador applet 3y 4

Se observa que aunque el estudiante, no lograba ubicar bien el transportador, el
recurso fue un elemento importante ya que, permitié que el estudiante hiciera uso de sus
conocimientos previos, considerando que, aquellos estudiantes que no tenian un
conocimiento sobre el manejo del transportador, reconocieran elementos fundamentales a la
hora de medir la amplitud de los &ngulos, como lo es reconocer el cero del transportador, el
cual es el punto de inicio para dar cuenta de la medida de la amplitud del angulo.
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e Andlisis applet 5

En esta ultima actividad de la situacion 1, las manecillas del reloj presentan un giro
completo, es decir, un angulo de 360°. De acuerdo a lo dialogado con la profesora del
curso, anteriormente los estudiantes solo habian tenido la oportunidad de trabajar
amplitudes hasta 180°, no habian trabajado angulos mayores a un llano, ademés de esto, se
le suma el tipo de transportador que se utiliza, dado que, es diferente al de las actividades

anteriores, lo cual crea un grado de complejidad ain mayor.

De acuerdo con lo anterior, la actividad presenté un mayor grado de dificultad para
los estudiantes, debido a las nuevas variables en juego. Se observo que la mayoria de
estudiantes no lograban ubicar el transportador, pues para ellos era algo nuevo, por lo tanto,

lo ubicaban como se los presentaba el applet.

ool gt 1 s 12002130
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Figura 31. Respuestas de un estudiante applets 5 de la situacion 1

De acuerdo, con la imagen el estudiante al verse enfrentado con un nuevo tipo de
transportador, lo organiza de acuerdo como se lo presentaba el applet, sin aludir a sus
conocimientos y experiencias anteriores con el tipo de transportador que ya habian
trabajado, pues en ambos es esencial primero ubicar el cero y ubicar el vértice del angulo
con el centro del transportador, asi mismo, poder a traves de la visualizacion observar el

movimiento que hacia la manecilla del reloj al dar la vuelta completa.
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Ademas, se pudo observar que todas las respuestas de los estudiantes fueron
amplitudes menores de 180°, es decir el estudiante no concebia amplitudes mayores, debido
a gque en sus clases de geometria no habia visto angulos mayores a un llano. Por lo tanto,
fue necesaria la intervencién del docente que permitiera a través de las devoluciones a las
preguntas de los estudiantes, estos lograran hacer uso de sus conocimientos previos y
experiencias anteriores, de modo que, con ayuda de la visualizacién los estudiantes llegaran

al objetivo esperado.

A continuacion, se presenta la trascripcion del video que muestra las decisiones y

retroacciones que hace el docente frente al grupo de estudiantes:

Tabla 7. Dialogo entre profesor y grupo de estudiantes.

P: ¢alguien ya lo hizo?.... ;Cuanto vale el angulo?

E: Nooooo... (grita el grupo de estudiantes)

E1: estd muy dificil esto...

P: Ojo observen.... Vamos a poner un momento cuidado a la pantalla, primero ubicamos el
transportador. Miren (sefiala la pantalla). Le dan en el botdn inicio ¢qué angulo vale esto? (con
la mano sefiala el giro completo que da la manecilla del reloj) ... cuando la manecilla da un giro
completo

E: (observan el applet e intentan dar solucion)

P: ¢Cuanto vale? ¢ a quién ya le dio? (Nuevamente pregunta)

E: No profe, no da ,

P: jObserven!... miren como yo ubico el transportador (sefiala la pantalla). Miren como yo lo
ubico, ¢Por qué lo ubico asi? ¢Por qué lo tengo que ubicar asi?

E>: Para que nos de la respuesta...

P: ¢Desde donde tiene que empezar el angulo?

Es: Desde cero...

P: Es decir... que las lineas (sefala los lados del angulo) deben coincidir con cero,
jubiquemoslo!

E: (Observan el applet y empiezan acomodar el transportador).

E4: ¢Le damos inicio?
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P: ¢ Listo?

Es : No profe

P: Hagan que coincida con cero... Vamos a mirar entonces la pantalla, le damos en el boton
inicio, miren como va aumentado 0°, 10°, 20°, 30°... ya vamos en 180°... 270°, 300°, 330° y
¢llegamos a cuanto?

Ee: 380°

P: No, ¢(Cuanto es toda la vuelta?

E7: 350°

Es: 390°

P: No, no adivinen, miren el transportador, ¢hasta cuanto llega ese transportador?

Es: 360°

P: ¢hasta cuanto llega ese transportador? ( repite la pregunta al estudiante 8)

Es: 360°

P: hasta 360°...

Eo: jYo lo dije!

P: ¢Quiere decir que el angulo que hace una vuelta completa (hace el movimiento con sus
manos) es de cuanto?

E: 360° (gritan todos en coro).

P: Es de 360° (reafirmando la respuesta de los estudiantes).

Las devoluciones que el profesor gestion6 permitieron a los estudiante identificar de
forma implicita la amplitud de un giro completo, lo que fue posible gracias a la
visualizacion que permitio al estudiante observar a través del movimiento de las manecillas
del reloj junto con el transportador un angulo desconocido para ellos, con lo que logra
razonar y evidenciar a través de la secuencia que existen otros angulos y rompen con ese

esquema conceptual de que existen solamente amplitudes hasta 180°.

Ahora bien, de acuerdo con los analisis a priori de la situacion 1, el énfasis principal
era que el estudiante interactuara con diferentes amplitudes de angulos, de los cuales
reconociera algunos en particular como lo es el de 90° y 180°, de manera que, estos son
vitales para la situacion 2. Se puede decir que la situacion 1 cumplié con la finalidad, ya

que los estudiantes quedaron familiarizados con estos dos angulos, ademas que a través de
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sus conocimientos previos lograron construir un nuevo conocimiento, es decir empezaron a

reconocer que existen angulos mayores a 180°.

5.3. ANALISIS DE SITUACION DE FORMULACION

El objetivo de la situacion 2 es reconocer las caracteristicas de las amplitudes de los

angulos: recto, agudo, obtuso y llano.

Al inicio el profesor dio las instrucciones a los estudiantes, aclarando nuevamente
que primero se realiza la exploracién en el applet, luego se desarrollan las consignas y
finalmente se pasa a corroborar las respuestas, ademas pide a los estudiantes trabajar en

parejas en el desarrollo de las consignas.

En una situacién de accién, como se habia previsto, los estudiantes inician la
exploraciéon en el applet logrando ubicar el transportador para asi dar cuenta de las
amplitudes de los angulos propuestos. En esta seccion es evidente que los estudiantes ya
estaban més familiarizados con el software realizando la actividad con més seguridad.

Una vez indicadas las instrucciones, los estudiantes inician la exploracion mediante el
arrastre de los deslizadores que controlan el movimiento del angulo y asi poder dar solucién

a las consignas.

e Andlisis de las consignas situacion 2:
¢ Qué nombre reciben los angulos de 30°, 45°, 60° y 85°?

En la pregunta, el 93% de los estudiantes acert en cuanto al nombre que recibian
las diferentes amplitudes, utilizando aspectos como el cambio de color que ocurria cuando
pasaba de una clase de angulo a otro. Otro 7% no observo este cambio de color, esta
confusion se puede atribuir que los estudiantes solo se limitaron a dar una respuesta sin
realizar una exploracién y visualizacion pertinente del applet. De este porcentaje de
estudiantes, 2 hicieron alusién al angulo recto con relacion a las manecillas del reloj,
indicando que se formaban las 3:00 como se observd en la situacion anterior, evidenciando

que tenian familiaridad con esos términos, como se habia previsto.
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Por otra parte, se evidencid la situacion de formulacion, dado que los estudiantes
interactuaron en parejas expresando su punto de vista con el fin de acordar la respuesta

correcta, como se puede apreciar en la imagen 23.

Figura 32. Situacion de formulacién

Tabla 8. Dialogo entre pares

E4: movamos el coso ese haber.. (refiriendose al deslizador para poder desplazar el lado superior
del angulo)

EG6: hacia la derecha

E4: movamoslo todo.

E6: mira se puso verde.

E4: y si lo devuelvo se pone rojo otra vez.

E6: solo se pone verde cuando esta asi... ( refiriéndose cuando esta en 90°)

En el dialogo se evidencia que los estudiantes estan buscando un esquema que les
permita llegar a una solucidén o respuesta correcta, comparando sus razonamientos y en
interaccion con el medio, aunque usan un lenguaje natural entienden, que el cambio de

color tiene un significado en cuanto a lo que se les esta preguntando.
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Otro elemento importante es que los estudiantes estan reconociendo el angulo de
90° como una medida importante para el desarrollo de la actividad, lo que quiere decir que

ya tienen cierta familiaridad con esta amplitud.

e Desde ddnde y hasta que valor el &ngulo seria agudo?

La consigna introduce el rango maximo y minimo al cual llega un angulo agudo. En
este momento surgen dudas en los estudiantes, los cuales buscan respuestas del profesor,
quien interviene a partir de devoluciones, es decir que responde a los estudiantes a través de
preguntas, para que ellos lleguen a la respuesta. Como se evidencia en la siguiente

situacion.

Tabla 9. Devoluciones del profesor

E7: Es que no sé como es.

P: Entonces ¢ Qué te estan pidiendo?

E7: De donde a donde llega el angulo agudo. ( lee la pregunta)

P: Listo, manipula el &ngulo con el deslizador. ;Qué pasa?

E7: Cambia de rojo a verde.

P: listo, ubica la vista en los nombres que aparecen. ¢Qué pasa cuando cambia de color?
E7: También cambian, primero decia &ngulo agudo y ahora dice angulo recto.

P: Y cuando dice agudo ¢De qué color es?

E7: Esrojo

P: Y entonces de donde a donde seria agudo, es decir seria rojo

E7: Desde 1 hasta ochenta y... (Mueve el deslizador) nueve, porque en 90° ya es verde.

Mediante su accionar en el applet y respondiendo a las preguntas que hace el
profesor a modo de devoluciones, el estudiante razona y concibe que hay una relacion entre
el color, el nombre y la amplitud, logrando plantear sus propias conjeturas, permitiendo
continuar con el desarrollo de la situacion. El profesor efectu6 devoluciones a los

estudiantes que acudieron a él para despejar sus dudas.

Asi, el 87% de los estudiantes lograron visualizar que el angulo agudo tiene una

amplitud de 1° a 89°, logrando asi validar su respuesta a través de la retroaccion del medio.
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Figura 33. Respuesta de la consigna 2. Situacion 2

e /Qué nombre recibe el &ngulo de 90°?
Del 87% de los estudiantes que dieron una respuesta acertada con respecto a la
relacién de la amplitud del angulo agudo, esto ayudd a que los estudiantes pudieran

reconocer inmediatamente el angulo de 90°

Esta situacion deja ver que los estudiantes aun cuando usan en su vocabulario
angulo recto, y lo relacionaban con el tipo de color, lograban visualizar la amplitud como
caracteristica particular al tipo de angulo, dado que la gran mayoria logré razonar de forma
acertada.

Dado que la situacion 2 es el foco para introducir las tipologias de angulos y esta
con antelacion a la situacién 3 donde se propone la situacion de validacién, se abre un
espacio para socializar las respuestas que los estudiantes han consignado. Los estudiantes
exponen sus respuestas y con ayuda del video las pantallas explican sus argumentos, el
profesor, media para que sus comparieros expresen sus acuerdos o desacuerdos exponiendo

los argumentos que sustenten sus afirmaciones.

La situacion es complementada por la intervencién que efectia el profesor,

refiriéndose a la consigna para hacer referencia a la amplitud, dado que en la primera
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situacion ya se hizo un acercamiento al concepto y se identifico que los estudiantes

relacionan los angulos en términos de las manecillas del reloj.

e /Paraqué valor es un angulo recto?

Para la ultima consigna la mayoria de los estudiantes logro identificar la amplitud
que tenia el angulo recto, esto debido a las diversas retroacciones que hacia el medio, como
el cambio de color de rojo a verde, permitiendo la visualizacion del cambio de un tipo de

angulo a otro fue fundamental.

¢Para qué valor es un angulo recto?

1) Para exactamente 90°
2) Para 89° y 90°
3) para cualquier angulo menor gue

Figura 42: Respuesta de la consigna 4. Situacion 2

En lo concerniente a las amplitudes, la interaccion con el medio y la gestion de la
situacion de formulacién permitié que los estudiantes lograran visualizar las caracteristicas
de los dos tipos de angulos, lo que se validé cuando ingresaron las respuestas en cada una

de las casillas de las situaciones.

Para finalizar, el profesor gestiona una situacion de validacion e institucionalizacion
de las caracteristicas de los angulos agudos y rectos. En este momento él expone que
cuando el angulo tiene una amplitud menor que 90° se llama angulo agudo y cuando mide
exactamente 90° se Ilama recto. Con lo que queda institucionalizado, cuando se habla de
angulos agudos y rectos se hace referencia en las amplitudes que estos tipos de angulos
tienen.



82

La segunda parte de la situacion 2, como se predijo en los anlisis a priori tuvo un
desarrollo muy similar a la primera parte, los razonamientos de los estudiantes fueron
semejantes debido a que sigue la misma estructura de la primera parte, pero trabajando los
angulos obtusos y Ilano, con el fin de que el estudiante reconozca las caracteristicas de los

angulos mencionados.

5.4. ANALISIS DE LA SITUACION DE VALIDACION

El objetivo de la situacion 3 es que el estudiante clasifique los diferentes angulos

presentados de acuerdo a las caracteristicas de la medida de sus amplitudes.

La actividad consiste en trasladar angulos con ciertas caracteristicas a un lugar
especifico (circunferencia de un color determinado) buscando con ello la clasificacion de
angulo agudo. Para la construccion de angulo agudo se tuvo como referente la medida de la
amplitud, donde se les pidi6 a los estudiantes que seleccionaran a partir de cierta cantidad

de angulos aquellos que cumplieran con la condicion de ser un angulo agudo.

El desarrollo de la actividad sobre los &ngulos agudos se evidencia en la siguiente imagen.

e al circulo de color rojo los angulos que sean agudos

Figura 34: desarrollo situacion 3
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El 99% de los estudiantes logro visualizar que los &ngulos menores a 90° eran
agudos, acertando en la consigna. Se puede evidenciar que el medio les permiti6 visualizar
mediante la accion de mover un objeto los estudiantes observan que algunas caracteristicas
son inmodificables, como la amplitud de un angulo lo que da validez a los principios
propuestos por la geometria dinamica (la conservacion de las propiedades inherentes a la
figura).

Esta situacion valida el conocimiento adquirido por los estudiantes en las
situaciones anteriores con respecto a las caracteristicas de los tipos de angulos, en ella
también se evidencia que los estudiantes han construido esquemas, dado que enuncian
razonamientos de tipo personal a los que han llegado a través de la adaptacion al medio,

como la relacién del angulo a través de las manecillas del reloj.

Como situacion de validacion permitié que los estudiantes Ilegaran al objetivo
general de la SD, es decir que lograron explorar las caracteristicas de los tipos de angulos, a
través del desarrollo de tres situaciones didacticas que integran el uso de un AGD. Dado
que el 89% de los estudiantes logro verbalizar que las caracteristicas constitutivas de los
tipos de angulos consisten en su amplitud.

Se logra evidenciar que la mayoria de los estudiantes han logrado con los applets
visualizar objetos abstractos de las matematicas, en este caso caracteristicas de los tipos de
angulos y de la conservacion de las propiedades inherentes a la figura.

A pesar que la situacién 3 estaba prevista como una situacion de validacion,
también se hicieron presentes las situaciones de accion y de formulacion, dado que, por un
lado el arrastre, les permitio identificar las caracteristicas inherentes a la amplitud, y por
otro lado se presentaron interacciones entre pares buscando argumentos que serian

validados en el desarrollo de la clase, lo que se puede evidenciar en la siguiente situacion.
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Tabla 10. Dialogo entre pares. Situacion de formulacion.

E8: angulos agudos?
E9: son estos, porque miden menos de 90. (Usa sus dedos para Sefialar el applet)

E8: a ver yo miro (arrastre)

Al finalizar las consignas de la situacion 3, el profesor gestiona un espacio de
interaccion en el que a partir de la validacion se efectia la institucionalizacion del
conocimiento adquirido. De esta forma la situacion de validacion dio paso a la
institucionalizacién de un nuevo conocimiento para el grupo de estudiantes, gracias a la
mediacion instrumental que se produjo con el AGD y la gestion didactica que efectud el

profesor.

En conclusién, de acuerdo a los resultados evidenciados en el analisis a posteriori,
se considera que la SD favorecio los criterios que se tuvieron en cuenta desde el enfoque de
la Ol, es decir un conjunto de individuos, un conjunto de objetivos, una configuracion
didactica que fue fundamentada desde la TSD y los modos de aprovechamiento de dicha

configuracion.

Se evidencio que los objetivos propuestos para la SD se cumplieron, dado que los
estudiantes lograron reconocer las tipologias de angulos. Lo que fue posible gracias a la
configuracién didactica que se estructur6 a partir de la TSD que favorece la
implementacion de situaciones de accion, situaciones de formulacién, situaciones de

validacion e institucionalizacion.

Dichas situaciones fueron evidentes desde el momento en que se inicia el contrato
didactico, ya que los estudiantes asumieron la responsabilidad de buscar estrategias para
desarrollar el trabajo propuesto, al igual que la profesora asumié la responsabilidad de
gestionar situaciones de organizacion, devolucion e institucionalizacion, generando en los
estudiantes procesos de razonamiento que les permitieron visualizar las caracteristicas de

los tipos de angulos trabajados.
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La visualizacion de dichas caracteristicas se apoyo en el uso de herramienta como el
arrastre que ofrece Geogebra, con la que los estudiantes pueden visualizar las amplitudes
recorrida por los angulos. Ademas, que el medio y la gestion didactica del profesor
permitieron que los estudiantes implicitamente desarrollaran las situaciones mencionadas,
lo que generd la construccion de un conocimiento de la matemaética, dado que mediante la
SD los estudiantes construyeron EU que se favorecieron gracias a la mediacion del
artefacto que llegd a convertirse en instrumento para los estudiantes y a la intervencion del

profesor en el proceso de aprendizaje mediado por un artefacto.

Un aspecto a destacar fue la gestion didactica del profesor, los tipos de orquestacion
en las diferentes etapas de la secuencia permitieron una mejor génesis colectiva,
permitiendo asi a los estudiantes presentar su trabajo y asumir el control de la herramienta
para poder afirmar las conjeturas realizadas. Es importante que el docente utilice los
diferentes tipos de orquestacion y centre su atencion en los tres ultimos tipos de
orquestacion (discuss the screen, spot and show y sherpa at work), donde el alumno es el
principal elemento pues es aqui donde a través de la familiarizacion con el instrumento va

tomando control de este recurso tecnolégico.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

En el presente apartado se presentaran las conclusiones generales del trabajo
teniendo en cuenta en primer lugar los argumentos expuestos en el planteamiento del
problema, la metodologia y el marco tedrico, en segundo lugar, enfocado hacia el

cumplimiento de los objetivos propuestos a nivel general y a nivel de la SD.

Respecto del primer punto, cabe sefialar que con el planteamiento del problema se
corrobord que efectivamente es importante preguntarse sobre ¢Qué caracteriza el disefio de
una Secuencia Didactica que hace uso de Geogebra, para dar cuenta de los procesos de
aprendizaje de la nocién de angulo en grado cuarto de educacion bésica, desde la
perspectiva de la Teoria de Situaciones Didacticas? Dado que se puede configurar como un
aporte teorico y practico para la comunidad educativa, debido a que parte del
reconocimiento de una problematica en relacién con el pensamiento métrico y sistemas de
medidas, de este modo se cred una SD que contemplara el uso de un AGD, que permite al
estudiante construir conocimiento de forma activa interactuando con los objetos

matematicos.

La metodologia de investigacion inspirada en la perspectiva de la microingenieria
didactica, fue propicia para el desarrollo de la secuencia didactica, pues a partir de las
diferentes fases, se pudo disefiar, experimentar y evaluar satisfactoriamente la secuencia
didactica. Teniendo en cuenta que la microingenieria se enfoca en la experimentacion con
grupos reales de clase, los analisis proporcionaron elementos importantes para identificar
los conocimientos previos y las posibles actuaciones de los estudiantes, lo que favorecio la

validacion interna de los resultados.

En este sentido, es posible admitir que la metodologia implementada, permitio
identificar criterios relevantes para caracterizar la SD, que se espera pueda ser considerada
por aquellos docentes en formacién y en ejercicio que deseen integrar a sus practicas

pedagdgicas elementos artefactuales como los AGD.
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Con respecto al marco tedrico, es importante resaltar la importancia que tendré para
futuros docentes en formacion en la Universidad del Valle, dado que el trabajo aporta
elementos investigativos en la linea de las TIC a nivel de dicha Universidad, ademas es un
marco tedrico construido a partir de bibliografias relevantes que aun tienen vigencia dentro

de la didactica de las matematicas.

Los referentes teoricos contemplados permitieron el logro de los objetivos
propuestos, dado que el primer objetivo propuesto fue definir los criterios que orientan la
caracterizacion del disefio de una Secuencia Didactica desde los parametros de la Teoria de
Secuencias Didacticas, aquellos aspectos que fueron definidos como criterios para
caracterizar la SD fundamentada a partir de la TSD, complementada con la perspectiva de

la Ol, y de los cuales se dio cuenta en el los analisis a priori y a posteriori.

Desde esta perspectiva los criterios que orientaron el disefio de la SD, fueron en un
primer momento todos los referentes curriculares, es decir que con respecto a los modos de
explotacion de la configuracion didactica se dio cuenta de un caracter curricular, de los

procesos de visualizacion y arrastre y las retroacciones del medio.

La configuracidn didactica da cuenta de la situacion propuesta al estudiante, por lo
tanto, desde la Ol se definié un conjunto de objetivos relacionados con el tipo de actividad
y los conocimientos que se esperaba que el estudiante adquiera en cada una de ellas. A
partir de ello, se defini6é un conjunto de individuos, una organizacion particular de la clase y
los artefactos a integrar. Se pensé la planificacion y disefio del dispositivo experimental
desde la TSD en el software Geogebra en la que se dio cuenta de situaciones de accion,
formulacién, validacién e institucionalizacion, que privilegia el estudio de la geometria y

que puede ser implementada en cualquier institucion educativa publico o privado.

El segundo objetivo es consolidar los referentes matematico, curricular, didactico y
cognitivo, en la configuracion de una Secuencia Didactica para el reconocimiento de las
caracteristicas de los tipos de angulos, en este sentido, la TSD sustenta el disefio de la SD,

ya que propone diferentes situaciones como: accion, formulacion, y validacion a partir de la
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interaccion con el medio, la Ol permitié la articulacién entre la concepcion, disefio,
realizacion y analisis de la SD, por lo tanto la organizacion particular de la clase dio cuenta

de la funcionalidad de los artefactos que se integraron.

Con respecto al tercer objetivo, analizar los resultados obtenidos en la puesta en
acto de la Secuencia Did&ctica en torno a los procesos de mediacién instrumental. Se logré
dar cuenta de los procesos de mediacion instrumental dado que con el AGD Geogebra, los
estudiantes en interaccion con los instrumentos que se pusieron a disposicion, y a través de
la herramienta de arrastre manipularon los objetos propuestos en la construccion de los
applets, alcanzando procesos de razonamientos a partir de la visualizacién que les permitio
interpretar, analizar, identificar, describir y explicar aspectos, como son las caracteristicas

de los tipos de angulos.

Los estudiantes lograron este tipo de razonamientos a partir de los conocimientos
previos, con los que plantearon conjeturas sobre el movimiento que realizan los
deslizadores, es decir, las diferentes amplitudes que tomaban y reconocieron caracteristicas
de estos tipos de angulos. Para lograr dichas conjeturas en los estudiantes, la SD dio cuenta
de situaciones de accion, formulacién, validacion e institucionalizacién y propicio la

gestion didactica del profesor.

Estos procesos permitieron que se cumplieran los objetivos propuestos para cada
una de las situaciones. El propdésito de la situacion 1 fue reconocer las amplitudes de
diferentes angulos que se forman con las manecillas del reloj con ayuda del transportador,
donde el arrastre y la visualizacion le permitieron identificar diferentes amplitudes y

reconocer algunas comunes como el de 90° y 180°.

Lo que se hizo evidente cuando el estudiante mediante el arrastre del transportador
busca regularidades que le permitieron evocar sus conocimientos previos, para dar cuenta
de las amplitudes presentadas en la actividad. Todo enmarcado dentro de una situacion de

accion que permitio a su vez una situacion de formulacion.
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El proposito de la situacion 2, lograr que el estudiante reconozca las caracteristicas
de los angulos: recto, agudo, obtuso y llano, es decir que comparara y clasificard los
angulos a través de sus amplitudes, mediante procesos de visualizacion que surgieron en la
interaccion con el medio. Esta situacion da cuenta de las fases de accion y de formulacion,
dado que el estudiante acciono sobre el medio y elabord conjeturas a partir de las

retroacciones que este le ofrecio.

El propdsito de la situacion 3, clasificar los diferentes angulos presentados de
acuerdo a las caracteristicas de la medida de sus amplitudes. Esta situacion da cuenta de la
fase de validacion, ya que permitid a los estudiantes afirmar o rechazar las conjeturas

presentadas en la situacion 2 con respecto a los tipos de angulos presentados.

En la gestion del profesor, cuando se integra un artefacto en el aula de clases, se
observaron los tipos de orquestacion a través de las situaciones, las cuales permitieron una
mejor organizacion y planeacion de la configuracion didactica. Asi, pues en la primera
situacion se observaron los primeros tipos de orquestacion (Techinal-demo y Explain-the-
screen) ya que el docente hizo una primera introduccion al software, tratando de evitar
posibles obstaculos en la SD.

En la segunda situacién se pudieron evidenciar los tipos de orquestacion de Link-
screen-board y Discuss-the-screen. Donde el estudiante hacia una participacion mas
activa, donde a través del arrastre y la visualizacion presentaba conjeturas de acuerdo a las

amplitudes de los diferentes angulos que se presentaron.

En la Gltima situacion se presentan los dos ultimos tipos de orquestacion: Spot-and-
show y Sherpa-at-work. Donde se evidencia a traves de un estudiante que expuso en la
pantalla virtual sus respuestas, mostrando los tipos de razonamiento y verificando las

conjeturas planteadas en la situacion anterior.
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Con respecto a los aportes del presente trabajo, es pertinente mencionar que es un
trabajo que aportd elementos tedricos y practicos para él autor, en su formacion como
futuro profesor de educacion matematica, abriendo un panorama bastante amplio con
respecto a la potencialidad de integrar Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
para el aprendizaje de las matematicas. Ademas, es un aporte también para aquellos
profesores que tengan interés en indagar y reflexionar acerca de sus practicas pedagdgicas,
ya que el trabajo puede aportar elementos de analisis relevantes acerca de la pertinencia de

integrar AGD en sus précticas de aula.

Es importante, tener en cuenta las dificultades presentadas en la puesta en acto del
recurso, en el applet 1, los estudiantes presentaron dificultad en la acomodacion del
transportador ya que ubicaban el punto rojo con el vértice del &ngulo como se muestra en
las imagenes de la pagina 72, esto con el fin de hacer mejoras en el recurso para que pueda

tener un mayor potencial.

En conclusion este tipo de trabajo se puede complementar desde la mirada del
profesor, su gestion didactica y los tipos de orquestacion desde las acciones que el docente
puede realizar al utilizar este tipo de instrumentos en sus clases, como también, otra de las
opciones para dar continuidad al trabajo, es re-estructurar el disefio de la secuencia
didactica ampliando el concepto matematico, es decir pensar trabajar la secuencia ya no

desde los tipos de angulos si no desde los tipos de triangulos segtn los angulos.
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ANEXOS

1. Fotografias de la implementacion de la SD




2. Producciones de los estudiantes

e Sijtuacion 1

98
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e Situacion 2

¢Para qué valor es un dngulo recto?

1) Para exactamente 90°
2) Para 89"y 90"
3) para cualquier angul menar

NN
S
a2
R
i
Ry
1=

¢ Qué nombre recibe el angulo de 180°?
D 08TUSO D RECTO
) CORRECT
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e Situacion 3
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3. Formato permiso de los padres para la aplicacion de la SD.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES

Institucion Educativa: Institucion Educativa Normal Superior Santiago de Cali
Cddigo DANE: 176001004531 Municipio: Santiago de Cali

Yo )
mayor de edad, [ ] madre, [ ] padre, [ ] acudiente o [ ] representante legal del estudiante

___de afios de edad, he (hemos) sido informado(s) acerca de la grabacion del video
de practica educativa, el cual se requiere para que el estudiante de Licenciatura Manuel
Alejandro Jaramillo de la Universidad del Valle pueda obtener su titulo de pregrado.

Adicionalmente se debe mencionar que el estudiante en cuestion, configuro un recurso
digital para ensefiar las tipologias de angulos, lo que representa un insumo en los procesos
cognitivos del educando y un fortalecimiento en la preparacion de las pruebas saber.

Dejando clara la intencionalidad del video, se debe mencionar que;

* La participacion de mi (nuestro) hijo(a) en este video, no tendran repercusiones o
consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso.

* La participacion de mi (nuestro) hijo(a) en el video no generara ninglin gasto, ni
recibiremos remuneracién alguna por su participacion.

* No habra ninguna sancion para mi (nuestro) hijo(a) en caso de que no autoricemos su
participacion.

* La identidad de mi (nuestro) hijo(a) no sera publicada y las imagenes y sonidos
registrados durante la grabacion se utilizaran Unicamente para los propoésitos del trabajo de
grado.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma
consciente y voluntaria

[ 1 DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO

[1NO DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO

Para la participacion de mi (nuestro) hijo (a) en la grabacion del video de préactica educativa
del estudiante Manuel e en las instalaciones de la Institucion Educativa donde estudia.

FIRMA MADRE O PADRE
CCICE: CCICE:




102

4. Protocolo de construccién applet 3

Este applet es fundamental en la secuencia didactica, ya que se pretende que el estudiante

pueda validar las hipdtesis construidas a través de los applets anteriores.

1)
2)
3)
4)

5)

Trazar una circunferencia de cualquier radio

Construya angulos de diferentes medidas en sus amplitudes

Crea un boton con el logo de “verificar” y una casilla de control

Conecta el boton con la casilla de control, para ello da click en el boton y en
propiedades ingresa en la opcion “programa de guion” opcion “al click”

Ingresa el comando: nombre de la casilla de control= ! nombre de la casilla de
control

6) Ahora se crean dos textos, donde se afirmen las opciones correcta e incorrecta de las

7)

respuestas de los estudiantes
Se conecta los textos con la casilla de control, es decir solo apareceran cuando el
valor de la casilla de control sea verdadero

8) Ahora se identifican los nombres de los vértices de los dngulos construidos, ya que

9

se conectaran con los textos
Para el texto que afirma que la respuesta es incorrecto se debe ingresar el siguiente
comando

| Basico | Texto | Cnlnrl Posicidn | ﬁ-.lgebra| Avanzado | Programa de guion (scripting]n|

Condicidn para mostrar el objeto
altuea{lecwvdecviWeocvKeocvEsov e

Donde 1,0,W,K,E y U son los vértices de los angulos que corresponden a la

respuesta correcta y c es la circunferencia creada inicialmente.

10) Para el texto que afirma que la respuesta es correcta debe ingresar el siguiente

comando

| Basico | Texto | Cnlnrl Posicidn | ﬁdgebra| Avanzado | Frograma de guion (scripting]nl

Condicidn para mostrar el objeto
ottuesaBecaKecaWeocalecaGeocaMeo)a(ESecha(hZec))al

De igual forma las letras mayusculas corresponden a los vértices de los angulos, se
excluyen los angulos que no pueden ir dentro de la circunferencia para garantizar

que la respuesta sea correcta.



