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RESUMEN.

El presente trabajo de grado tiene como finalidad presentar una propuesta de aprendizaje
realizada al interior de la Institucion Técnico Ambiental Fernandez Guerra- Sede Narifio Unido,
ubicada en el Municipio de Santander de Quilichao en el Norte del Cauca. La propuesta se
realiz6 mediante un estudio de casos, donde se aplicé una prueba escrita en la cual se proponen
cuatro situaciones relacionadas con el &rea y perimetro de figuras planas a un grupo de
estudiantes de grado quinto de primaria, con las cuales se buscé promover las actividades
cognitivas de tratamiento y conversion considerandose fundamentales en el proceso de
aprehension de conocimiento matematico. En este proceso, se tuvieron en cuenta dos tipos de
representacion semiotica. EI primero relacionado con el lenguaje de las figuras y, el segundo,
el registro discursivo, donde los estudiantes deben realizar tratamientos figurales relacionados
con la aprehension perceptiva y la aprehension operatoria, y ademas, deben realizar un proceso

de conversion relacionado con la aprehension discursiva.

Palabras claves:
Tratamiento, Conversion, Representaciones Semi6ticas, Area, Perimetro, Figuras Planas,
Aprehension Perceptiva, Aprehension Operatoria, Aprehension Discursiva, Ensefianza De La

Geometria, Perspectiva Semidtico Cognitiva.
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Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva
para estudiantes del grado quinto de primaria.

Introduccion.

Dadas las dificultades encontradas en algunas investigaciones (Chamorro (2003), D’Amore y
Fandifio (2007, 2009), D"Amore, Fandifio y Lori (2013), Marmolejo (2016)). Asi como los
resultados de las pruebas nacionales sobre el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas,
es esencial que se reflexione sobre la practica educativa y que se busquen nuevas estrategias las
cuales permitan superarlas. Es por ello, gue en este proyecto de investigacion se pretende hacer

una aproximacion al aprendizaje de dichos objetos matematicos.

Durante esta investigacion se realiza una propuesta de aprendizaje teniendo en cuenta la teoria
semidtico cognitiva propuesta por Raymond Duval, partiendo del hecho que la actividad
matematica se desarrolla necesariamente haciendo uso de representaciones del objeto
matematico a trabajar y para tener una mejor comprension es necesario presentar diversas
representaciones del mismo objeto, en este caso se trabajan representaciones en el registro

discursivo y registro figural.

Esta trasformacion de las representaciones se puede llevar a cabo a través de dos procesos
cognitivos conocidos como tratamiento y conversion, donde cada uno de ellos brinda
caracteristicas diferentes que ayudan en la construccion del conocimiento matematico. Lo
mencionado anteriormente se articula en un disefio de situaciones, las cuales se aplica en los

estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Técnico Ambiental Ferndndez Guerra.

El desarrollo de este trabajo se lleva a cabo en cuatro capitulos, en el primero se expone la
problematica de investigacion la cual esta relacionada con las dificultades en el aprendizaje de
la medida de las magnitudes longitud y superficie, seguido a esto se realiza la formulacion de
la pregunta que orienta la investigacion y, posteriormente, los objetivos. Luego se presenta la
justificacién en la que se muestra la pertinencia de la investigacion desde distintos aspectos y
finalmente, se cierra este capitulo con los antecedentes, en los cuales se encuentran los
resultados de algunas investigaciones relacionadas con el aprendizaje del area y perimetro de

figuras planas.

En el segundo capitulo se presenta al lector los diferentes referentes que sustentan la
investigacion, donde se consideran aspectos relacionados con lo curricular, lo matematico y lo

semiotico cognitivo. En el tercer capitulo se presenta todo lo relacionado con la metodologia

1
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utilizada, donde se realiza una caracterizacion del estudio de casos, el cual es el método
seleccionado para desarrollar la investigacion. Después de esto, se describe la secuencia de

situaciones que se disefi6 asi como las particularidades que tiene cada una.

En el cuarto capitulo se presentan los analisis de los datos recogidos durante la puesta en acto
de la secuencia de actividades, teniendo en cuenta dos aspectos. Por un lado, se analizan los
tratamientos realizados dentro del registro figural y, por otro se observa si existe una
coordinacion  entre  los  distintos  sistemas de  representacion  utilizados.
Y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, las cuales dan cuenta del
cumplimiento de los objetivos del trabajo y las consideraciones que se deben de tener en cuenta

en el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas.



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva
para estudiantes del grado quinto de primaria.

Capitulo 1. Aspectos Generales del Proyecto.

1.1 Planteamiento del problema.

En la vida y desarrollo del ser humano la Geometria ha sido parte fundamental y es casi
imposible no encontrarla de forma directa o indirecta en su contexto cultural y social. La
Geometria, es quiza la rama de las matematicas mas cercana a la realidad debido a la naturaleza
perceptible de los objetos geométricos y se hace indispensable y necesaria su ensefianza en las
primeras etapas de escolaridad. A pesar de ello, durante mucho tiempo su ensefianza estuvo
marginada dentro del curriculo colombiano y se le dio prioridad a la teoria de conjuntos y a la
I6gica matematica, centrandose en el aprendizaje memoristico de férmulas y algoritmos,
abandonando casi por completo el razonamiento l6gico-matematico que permite a los
estudiantes interpretar resultados y aplicarlos a la vida cotidiana (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998).

Vasco (2006) lo describe de la siguiente manera:

Desde un punto de vista psicoldgico y pedagdgico, es que lo que se pensé como una carrera de
obstaculos para filtrar la élite de la matematica francesa, se haya querido convertir en curriculo
general de matematicas para todas las escuelas y colegios del globo. El resultado ha sido el
abandono de la geometria en casi todas partes del mundo, la pérdida de la mas elemental
imaginacion tridimensional, y el entrenamiento de los jovenes en la manipulacion de sistemas
simbdlicos formales sin ninguna conceptualizacion que los sostenga, y sin ninguna posibilidad
de aplicacion fuera de los contextos triviales o esotéricos de los problemas que aparecen en los
libros (p. 29).

Dicho modelo curricular adoptado por Colombia en la década de los 60 y 70 no arrojo los
resultados esperados, por ello, el Ministerio de Educacion Nacional (1998) (en adelante MEN)
considera que “desde un punto de vista didactico, cientifico e historico, actualmente se hace
necesario volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la matematica, no solo en lo
que se refiere a la geometria” (p. 37). Planteando asi una nueva renovacion curricular donde se
tuvieran en cuenta las distintas ramas que conforman las matematicas sin dejar de lado sus

elementos, operaciones y relaciones.

A pesar de los intentos del MEN por recuperar la ensefianza de la Geometria planteando

diferentes reformas, en las Instituciones Educativas se le sigue brindando poco espacio en sus
3
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curriculos desplazando los temas para el final de los programas o brindando pocas horas para
su ensefianza, sin tener en cuenta el aporte de la Geometria en el desarrollo de habilidades como;
mayor capacidad visual, verbal, de dibujo y de aplicacién, habilidades que son importantes no

solo en la matematica misma sino también para afrontar problemas de la vida cotidiana.

Algunos docentes priorizan la ensefianza de las matematicas en otras areas y van desplazando
los contenidos de geometria hacia el final del curso, lo que les implica, en variados casos, la
exclusidn de estos temas o su atencion de manera superficial. La ensefianza de la geometria con
este enfoque ha provocado que sea considerada como una disciplina dificil y poco Gtil para la
mayoria de los estudiantes (Abrate, Delgado y Pochulu (2006), citado en Gamboa & Ballesteros.
2010).

Una de las herramientas utilizadas en Colombia para evidenciar las debilidades y fortalezas del
conocimiento matematico por parte de los estudiantes son las pruebas SABER. Estas pruebas
permiten comprobar el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes, brindando
informacidn a las instituciones educativas, a los padres de familia y al MEN, que les permita

crear nuevas estrategias de mejoramiento en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las competencias y los componentes® que son evaluados en estas pruebas, se determinan
tomando como referencia los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas. Por tal motivo se considera necesario conocer los
resultados de la prueba realizada en el afio 2016 de la Institucion Técnico Ambiental Fernandez
Guerra, la cual pertenece al sector oficial. Conviene subrayar que se presentan los resultados de
este establecimiento educativo dado que es el lugar en el cual se lleva a cabo la presente

investigacion.

!Las competencias que son evaluadas en las pruebas SABER son: comunicacion, razonamiento, resolucion de
problemas, representacion, argumentacién y modelacion las cuales se reagrupan de la siguiente manera:
razonamiento y argumentacién; comunicacion, representacion y modelacion; planteamiento y resolucion de
problemas. Los componentes que se evalGan son: numérico, variacional, geométrico, métrico y aleatorio, los cuales
para estructurar la prueba se organizaron en tres grupos el numérico-variacional, geométrico- métrico y aleatorio.
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En los resultados se puede evidenciar que el 47% de los estudiantes de grado quinto de este
establecimiento educativo se encuentra en el nivel insuficiente, el 34% en el nivel minimo, el
17% en el nivel satisfactorio y solamente el 2% de los estudiantes en el nivel avanzado. El
componente evaluado con mas dificultad fue el geométrico- métrico, es decir, que los
estudiantes tienen mayores falencias en el proceso de construccién y manipulacion de
representaciones de los objetos del espacio, sus relaciones y sus transformaciones, mas
especificamente en la comprensién del espacio, el analisis abstracto de figuras y formas en el
plano, el razonamiento geométrico y la resolucion de problemas de medicion, la estimacion de
magnitudes, la seleccion y uso de unidades de medida, de patrones e instrumentos, y también

presentaron falencias en los conceptos de area, perimetro y volumen (MEN, 2017).

De acuerdo al bajo rendimiento que presentan los estudiantes en las pruebas nacionales en el
componente geométrico métrico y considerando los resultados de algunas investigaciones
relacionadas con la medida de magnitudes, es importante delimitar algunas de estas dificultades
con el fin de empezar a construir estrategias de aprendizaje que permitan disminuirlas, puesto
guesegun Marmolejo (2016), la ensefianza de la medida es uno de los sistemas matematicos
que mas complejidad representa para los estudiantes a pesar de que “la medida constituye una
de las principales actividades humanas, presente en todas las culturas desde las mas antiguas,
ya que permite comparar, estimar o calcular con mas o menos precision distintas magnitudes”
(Bishop, 1999, citado por Luelmo, 2001). Ademas, “es el soporte de todos los aprendizajes

matematicos fundamentales de la ensefianza elemental” (Chamorro, 1995, p.5).
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Teniendo en cuenta lo anterior y considerando lo planteado en los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas para el ciclo de cuarto a quinto, se decide trabajar con el &rea 'y
perimetro de figuras planas dado que estos se integran de forma directa con el entorno de los
estudiantes pero, a pesar de ello, no logran relacionarlos con los objetos tangibles y cercanos
que se encuentran a su alrededor, ademas, su aprendizaje es necesario para el estudio de las
magnitudes, las cantidades y las medidas (D"Amore & Fandifio, 2009) como también, de
caracteristicas y propiedades de la figuras geométricas (Aldana & Lopez, 2016). Cabe resaltar
que el area y perimetro de figuras planas han sido objeto de estudio durante las tltimas décadas,
pero, no obstante, la complejidad de su estudio se mantiene latente (Marmolejo & Gonzales,
2015, p. 45).

De ahi que se imponga la necesidad de buscar nuevas alternativas que ayuden a la compresion
de estos objetos matematicos, las cuales no se centren solo en el éxito de los resultados, sino
también en los procesos cognitivos los cuales constituyen el criterio mas importante en la
conceptualizacion de un objeto matematico (Duval, 2015), es decir, buscar estrategias que
permitan potenciar el pensamiento geométrico, donde no solo se tengan en cuenta procesos de
memorizacion y manipulacion de algoritmos, sino también que les permita a los estudiantes

razonar, observar, argumentar y justificar sobre los conceptos matematicos.

Una exigencia cognitiva esencial para cualquier estudiante es lograr apropiarse de los objetos
matematicos, y en este sentido las representaciones semiéticas juegan un papel importante dado
que, como lo menciona Duval (2001) “no hay otro medio de acceso a los objetos matematicos
que las representaciones semioticas” (p. 26). Sin embargo, son las transformaciones de dichas
representaciones las que permiten ver, explorar y pensar ya que “la construccion cognitiva de
los objetos matematicos es estrictamente dependiente de la capacidad de utilizar varios registros
de representacion semidtica” (D”Amore, Fandifio y Lori, 2013, p. 150). Es por esto que se deben
formular actividades en las cuales los estudiantes tengan la posibilidad de realizar

transformaciones a las representaciones.

Como se ha dicho, hacer uso de las representaciones semidticas es una actividad primordial y
caracteristica de la actividad matematica, dado que son estas las que permiten la formacion y
construccion de los objetos matematicos. Asi, por ejemplo, en el aprendizaje de la geometria se
debe recurrir como minimo a dos registros de representacion; uno de ellos es el registro figural
en el que se desarrollan unos tratamientos propios de las figuras, y los cuales estan basados en

la percepcion visual (aprehension perceptiva y operatoria), y el otro es el registro discursivo,
6
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el cual sirve para comunicar las ideas asi como los procedimientos geométricos que deben ser
desarrollados en el aprendizaje de la geometria (Duval, 2004). Conviene subrayar que, ambos

registros se tendran en cuenta en la presente investigacion.

En relacion con lo anterior y de acuerdo con Duval (2004) cuando afirma que la geometria tiene
una exigencia cognitiva mas compleja dado que implica desarrollar como minimo dos registros
de representacion de forma interactiva y simultanea para lograr los resultados esperados, surge

la siguiente pregunta de investigacion:

Desde una perspectiva semidtica cognitiva ;Como se favorece el aprendizaje del area y
perimetro de figuras planas en estudiantes del grado 5 de primaria a partir de un disefio de

situaciones?

1.2 Objetivos de la investigacion.

1.2.1 Objetivo General.

e Favorecer el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva
semiotico cognitiva en estudiantes de grado 5 de primaria, a partir de un disefio de
actividades.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Determinar los criterios curriculares, matematicos y cognitivos que deben cumplir las
actividades para movilizar el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas.

e Contextualizar e implementar un disefio de situaciones que posibilite el aprendizaje del
area y perimetro de figuras planas.

e Identificar a través de los resultados obtenidos el papel que juegan los criterios
semidtico cognitivos seleccionados, en el aprendizaje del area y perimetro de figuras

planas.

1.3 Justificacion.

A pesar del olvido en el que estuvo la geometria dentro del curriculo colombiano durante mucho
tiempo, hoy en dia es considerada como la rama de las matematicas que permite tener una
“articulacion optima entre lo intuitivo y lo formal, lo concreto y lo abstracto y lo cotidiano con

7
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lo académico” (MEN. 2006, p. 57). Actualmente, se admite que la geometria juega un papel
importante en el desarrollo de las matematicas por su caracter de “herramienta para interpretar,
entender, y apreciar un mundo que es enteramente geomeétrico, y que constituye un ambito por
excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular,

formas diversas de argumentacion” (MEN, 1998. p. 17).

La geometria por ser la rama de las mateméticas que modela el espacio, permite que los
estudiantes construyan de manera intuitiva una relacion entre los modelos geométricos y las
figuras o elementos de su entorno. Esta relacion les permite construir las bases que dan paso a
un nivel de abstraccién mayor, donde no solo argumentan sobre un espacio fisico, sino que les
permite construir nuevas conjeturas sobre un espacio conceptualizado a partir de las

propiedades que han identificado en la exploracion con el entorno (Garcia y Lopez. 2008).

Uno de los tantos conceptos que se encuentra presente no solo en el desarrollo de la vida
cotidiana de todo ser humano, sino en los diferentes niveles de ensefianza de las matematicas,
es la medida. Sin embargo, en los resultados de las pruebas nacionales se puede identificar que
existen dificultades en el dominio de este objeto matematico por parte de los estudiantes, por

lo cual es necesario buscar estrategias que permitan disminuirlas.

Son varias las clases de medidas que se deben estudiar a lo largo de la formacion académica
segun lo establecido por el MEN a través de los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, pero para el desarrollo de este proyecto se ha decidido trabajar con el area y
perimetro de figuras planas, las cuales se van a abordar teniendo en cuenta el pensamiento

espacial y sistemas geometricos, como tambien el pensamiento métrico y sistemas de medidas.

Dichas nociones empiezan a aparecer desde los primeros grados de escolaridad hasta el final de
la educacion media, y a medida que se avanza en el nivel escolar, el grado de complejidad en
el aprendizaje de estas nociones también se incrementa, por eso es importante que los
estudiantes cuenten con una buena formacion desde los primeros grados teniendo en cuenta que

estas nociones son importantes en la construccion de otros aprendizajes matematicos.

El conocimiento de la medida, en este caso el area y perimetro es fundamental en la
comprension de fendmenos del entorno Chamorro (2003) y se hacen necesarios nuevos aportes
desde diferentes campos de investigacion que contribuyan a un aprendizaje significativo, y en

la disminucion de las dificultades puestas en evidencia no solo en los resultados de las pruebas
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nacionales, sino también en algunas investigaciones. Esta observacion se relaciona con lo
planteado por Marmolejo& Gonzales (2015) cuando afirma que “independientemente de la
tendencia considerada, la mayoria de los reportes de investigacion resaltan la presencia de un
problema cognitivo que complejiza el estudio del area, que permea las apuestas de ensefianza
consideradas, que afecta los resultados en pruebas externas y cuya caracterizacion debe ser

contemplada” (p.53).

En esta necesidad de buscar nuevas alternativas que contribuyan al aprendizaje del area y
perimetro de figuras planas, se deben replantear las estrategias utilizadas y pensar en nuevos
caminos donde se consideren los elementos fundamentales en este proceso, para que asi, se
puedan abordar desde nuevas perspectivas tedricas o0 metodoldgicas. Segin Marmolejo& Vega
(2012) tener en cuenta los tratamientos que proceden de los registros semioticos de las figuras
y de la lengua natural, asi como la coordinacidn entre cada uno de los registros, es un elemento
de mucha importancia para comprender algunos de los fendmenos ocultos en el aprendizaje de

la geometria.

Es por esta razon que este trabajo se aborda teniendo en cuenta la perspectiva semidtica
cognitiva de Raymond Duval, dado que los objetos matematicos son de naturaleza abstracta y
la Gnica manera de acceder a ellos es a través de sus distintas representaciones semiéticas, donde
cada una de ellas brinda una caracteristica diferente del objeto matematico puesto en juego. En

palabras del propio Duval (2001):

Representaciones diferentes de un mismo objeto, evidentemente, no tienen el mismo contenido.
Cada contenido esta determinado por el sistema por el cual se produce la representacion, de
donde surge la consecuencia de que cada representacion no presenta las mismas propiedades o
las mismas caracteristicas del objeto. Ningun sistema de representacion puede producir una

representacion cuyo contenido sea completo y adecuado al objeto representado (p.38).

Cuando se habla de registros de representaciones semidticas se deben tener en cuenta los
procesos de transformacion que se pueden realizar a cada uno de ellos, debido a que estos
ayudan a formular y sustentar diferentes puntos de vista, ya sea desde el lenguaje cotidiano o el
lenguaje propio de las matematicas (MEN, 2006). Esos procesos de transformacion no se logran
de manera espontanea, pero aportan herramientas esenciales en el proceso de comprension y

apropiacion de los objetos matematicos.
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Es necesario, ademéas, que los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas logren
apropiarse no solo de las representaciones semidticas de un objeto matematico, sino también,
de las posibles transformaciones que se le pueden realizar a dichas representaciones, “en otras
palabras, las posibilidades de transformaciones de las representaciones producidas son tan

esenciales como cada una de las representaciones que se puedan producir” (Duval, 2004, p. 44).

En relacion con lo anterior, con este proyecto de investigacion se pretende aportar elementos
que ayuden a los estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Técnico Ambiental
Fernandez Guerra, en el proceso de comprension del &rea y perimetro de figuras planas
promoviendo los procesos cognitivos de tratamiento, conversion como también una
coordinacion entre los diferentes registros, los cuales permiten una mejor apropiacion de los

objetos matematicos.

Con esta investigacion también se busca resaltar la importancia y ventajas de utilizar la teoria
semidtico cognitiva en el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas, brindando
elementos importantes en el desarrollo de estudios posteriores relacionados con las actividades
cognitivas de tratamiento y conversion y los registros de representacion semiética en el

aprendizaje de los objetos matematicos de interés.

1.4 Antecedentes de la Investigacion.

A continuacién, se presentan los resultados de algunas investigaciones relacionadas con el
aprendizaje del area y perimetro de figuras planas, los cuales permiten evidenciar algunas de
las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de dichos objetos matematicos,

y que se han tomado como referencia para la elaboracion de la presente investigacion.

En un primer momento se mencionan a Godino, Batanero & Roa (2002) y Montis, Mallocci &
Polo (2003) (citado en D" Amore y Fandifio, 2007) como también a D" Amore & Fandifio (2009),
quienes afirman que los estudiantes crean una fuerte relacién de tipo biunivoca entre el area y
el perimetro, pensando que si una de las dos magnitudes cambia la otra también lo hara en el
mismo sentido y proporcidn, es decir, piensan que si el perimetro de una figura aumenta, de la
misma manera lo hara el area o viceversa, o relacionan la figura de mayor area con la de mayor

perimetro o con la figura mas alta. El crear esta codependencia entre estas dos magnitudes
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dificulta la adquisicion de la conservacion de una u otra magnitud, donde al variar la forma de

la figura el estudiante no es capaz de aceptar la inmutabilidad del &rea o del perimetro.

Otro trabajo de gran importancia es el de Chamorro (2003), en esta investigacion se hace
referencia de manera general al problema de la medida y muestra su complejidad cuando se
presentan ejemplos relacionados con el area y perimetro de figuras planas. En esta investigacion
se resalta que los obstaculos en el aprendizaje de estos objetos matematicos son de naturaleza
didactica, los cuales se refuerzan con gran frecuencia en obstaculos epistemoldgicos como el
no reconocer que la cantidad de magnitud puede ser la misma en dos figuras de forma distinta.
Llegar a reconocer estas caracteristicas no es un trabajo trivial para el estudiante, es por eso que
el conocimiento debe ser construido de una manera laboriosa, donde el reto esta en encontrar
situaciones que permitan construir conocimiento teniendo en cuenta los significados esenciales

de los objetos matematicos puestos en juego.

D”Amore y Fandifio (2007) al igual que Chamorro (2003) sostienen que los obstaculos que se
presentan en el aprendizaje de las nociones de area y perimetro no son solo de naturaleza
epistemoldgica sino también de naturaleza didactica, debido a que en muchas ocasiones los
docentes no hacen las elecciones correctas para llevar a cabo una buena transposicién didactica,
por ejemplo, se usan siempre figuras convexas lo que crea la idea de que las figuras concavas
no pueden ser usadas. Ademas, casi siempre usan figuras estandar lo que lleva a la idea de que
solo existen ese grupo de figuras y que no es posible trabajar con figuras diferentes. Otro error
que se comete, es que la mayoria de veces no se presenta de manera explicita la relacion entre
area y perimetro de la misma figura geométrica, se insiste solo en la diferencia que el perimetro
se mide en metros y el area en metros cuadrados pero no en la operaciones reciprocas, no se
hacen transformaciones de tal forma que se modifique o se conserve el area y el perimetro de

las figuras.

Kouba (1988), de los reyes (1999) y Moyer (2001) (citados en Carrillo. De Patagones. & Garcia.
2006) distinguen dos tipos de dificultades en relacion con el proceso de construccion de las
nociones de area y perimetro: una es la confusion de nombres y la otra es una confusion
conceptual, puesto que los estudiantes no reconocen el caracter unidimensional del perimetro y

bidimensional del area.

Hay que mencionar, ademas, la investigacion realizada por D" Amore, Fandifio y Lori (2013),
quienes afirman que el origen semiotico de la falsa relacion de dependencia entre el area y
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perimetro de figuras planas, estd dada por el hecho de que casi siempre, en los libros de texto,
en el tablero y en los apuntes, cuando se habla de un poligono F, se tiende a disefiar un poligono
convexo y en la mayoria de los casos bastante regular, por ejemplo un rectangulo. Y cuando se
habla de aumentar el perimetro del poligono, se piensa espontaneamente en una homotecia, y,
de manera obvia, si se trata de una homotecia, por consecuencia aumenta también el &rea. Es
decir, hacen referencia al uso inadecuado de poligonos estdndar cuando se representan los
objetos geométricos, al uso de poligonos convexos lo que ocasiona dificultad para luego aceptar
los poligonos céncavos, y también, hacen referencia al uso de terminologia confusa para

referirse a ellos.

Relacionado con el punto anterior, D"Amore & Fandifio (2009), argumentan que otro factor
semidtico relacionado con las dificultades presentadas por los estudiantes en el aprendizaje del
area y perimetro de figuras planas, se presenta puesto que no se proponen actividades donde
tengan que realizar transformaciones de forma tal que se conserve o se modifique el area o el
perimetro, y cuando se hace, los estudiantes interpretan el término “transformacién” como un
cambio que solo implica la ampliacion o la reduccién de las figuras, es decir, una homotecia.
Esta idea se refuerza con Marmolejo (2016) quien afirma que los estudiantes no estan
familiarizados con estrategias como descomponer figuras para asi, de manera mas sencilla,
poder realizar el calculo de areas. Ademas, segln este autor, los estudiantes también presentan
confusiones con la deduccién, identificacion y aplicacién de formulas para calcular el area de

algunas figuras basicas.

Es por eso que como lo menciona Gagatsis (2015) la forma de observar y construir una figura
es un factor cognitivo importante para llegar a la solucion de un problema geométrico, por lo
que se deben movilizar diferentes tipos de aprehensiones figurales con el fin de mejorar las
habilidades de los estudiantes en la forma de observar y de usar las figuras geométricas. Por
tanto, en la resolucion de tareas se deben movilizar la aprehension perceptual, aprehension
operatoria y la aprehension discursiva, donde cada una de estas tiene un papel diferente, pero

de gran importancia para la comprension y solucion del problema geométrico.
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Capitulo 2. Fundamentacién Teorica.

En este apartado se presentan las bases tedricas que fundamentan la elaboracion de este trabajo:
primero se expone el referente curricular en el que se consideran algunos de los documentos de
politica publica propuestos por el MEN, luego el referente semidtico cognitivo donde se incluye
la teoria de las representaciones semidticas propuesta por Raymond Duval, y finalmente, el

referente matematico.

2.1 Referente curricular

Para hacer una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas es importante
considerar las normas que rigen la educacién en Colombia, debido a que en estas se encuentran
los objetivos generales que sugieren los elementos en los que debe desenvolverse un estudiante

para poder responder a las necesidades de la sociedad.

Al realizar la revision documental de dichas normas, se pudo evidenciar que el MEN (2006)
establece que los estudiantes de grado quinto deben estar en la capacidad de “diferenciar y
ordenar en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir como longitudes y
areas de superficies; seleccionando unidades, tanto convencionales como estandarizadas,

apropiadas para las diferentes mediciones” (p. 83).

Desde este punto de vista, es importante trabajar algunas situaciones donde el estudiante se
enfrente a problemas que le permitan entender la utilidad de la medida, en los cuales el proceso
de medir sea significativo, es decir, donde las situaciones no solo se centren en el empleo de
formulas haciendo énfasis en su memorizacion y aplicacion, sino que también permita el

desarrollo de destrezas y conceptos.

De acuerdo con Corberan (1996) es importante desde el inicio de la ensefianza del concepto de
area, introducir a los estudiantes a situaciones en las que se deba estudiar de forma conjunta el
area y el perimetro de algunas figuras, dado que uno de los errores mas comunes es la falsa
relacion que se establece entre estos dos objetos matematicos. Ademas, el MEN (2006) plantea
que los estudiantes deben “describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el area de

figuras diferentes, cuando se fija una de estas medidas” (p. 83).
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Dicho lo anterior es importante recalcar que uno de los pensamientos matematicos que permiten
trabajar la construccion de la magnitud asi como su medida, es el pensamiento métrico y
sistemas de medidas. Sin embargo, es importante que el aprendizaje no solo se trabaje sobre las
relaciones métricas sino que también se tengan en cuenta reflexiones de caracter espacial en el
que los estudiantes tengan la oportunidad de visualizar y explorar con las figuras considerando
su forma, tamafio y orientacion. Durante este proceso es de gran importancia el pensamiento
espacial y los sistemas geométricos, razon por la cual durante el desarrollo de la investigacion

se hace énfasis en estos dos tipos de pensamientos.

2.1.1 Consideraciones alrededor del pensamiento espacial y sistemas

geomeétricos.

El pensamiento espacial se define como el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales
se construyen y se manipulan las representaciones mentales en el espacio y las relaciones entre
ellas, sus transformaciones y sus diversas traducciones a representaciones materiales (MEN,
1998).

El pensamiento espacial es un componente fundamental para el desarrollo de pensamiento
matematico. Gardner lo explica como algo “esencial para el desarrollo cientifico, ya que es
usado para representar y manipular informacion en el aprendizaje y en la resolucién de
problemas” (Tomado de MEN, 1998. P. 34).

La ensefianza de la geometria se debe relacionar con la capacidad practica de los estudiantes
para actuar en el espacio, manipular los objetos, localizar situaciones en el entorno y efectuar
desplazamientos, medidas y calculos espaciales. Teniendo en cuenta esta perspectiva lo que se
propone es trabajar la geometria por medio de aquellas transformaciones y representaciones
tanto mentales como de dibujo que permitan una exploracién activa del espacio, donde se debe
tener en cuenta el proceso de visualizacion, dado que la geometria es una disciplina
eminentemente visual en la cual el primer acercamiento que tienen los estudiantes con los

objetos geométricos es a través de este proceso.

Desde este punto de vista, el pensamiento espacial y sistemas de medidas se entendera como se
asume en Marmolejo (2016), es decir, “como todo tipo de acciones que se aplican sobre las

figuras bidimensionales y que generan en ellas transformaciones tanto en su contorno global
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como en su tamafio y la posicion que ocupa en el espacio” (p. 36). Haciendo énfasis en la sobre

posicion, composicion y recomposicion de los poligonos y la comparacion entre las figuras.

2.1.2 Consideraciones Alrededor Del Pensamiento Métrico Y Sistemas de
Medidas.

El estudio de la medida es fundamental desde los primeros hasta los ultimos grados de
escolaridad, o al menos de esa manera se refleja en algunos documentos como los Lineamientos
curriculares en Matematicas, y los Estandares Bésicos en Competencias Matematicas. Ademas,
segun Godino et al. (2002) “el estudio de las magnitudes y su medida es importante en el
curriculo desde los niveles de educacion infantil hasta secundaria debido a su aplicabilidad y

uso extendido en una gran cantidad de actividades de la vida diaria” (p. 635).

Asimismo, aprender a medir permite que los estudiantes desarrollen destrezas practicas en
otros contenidos como operaciones aritméticas, ideas geométricas, conceptos estadisticos etc,
y también, permite establecer conexiones entre las matematicas y otros campos como la fisica,
las ciencias sociales, las ciencias naturales, el arte e incluso la educacidn fisica (Godino et al.,
2002).

Debido a la importancia de la medida en diferentes campos sociales y culturales, como su
relacion con otras ciencias, se hace necesario incluir en el curriculo la ensefianza del
pensamiento métrico y los sistemas de medidas, donde “los conceptos y procedimientos
propios de este pensamiento hacen 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” (MEN 2006. p 63). En lo anterior se evidencia que el

concepto fundamental para el desarrollo del pensamiento métrico es el de magnitud.

Reconociendo la importancia del concepto de magnitud en el desarrollo del pensamiento
métrico, el MEN (1998) especifica algunos conceptos y procedimientos que considera

necesarios para el desarrollo de este pensamiento:
*La construccion de los conceptos de cada magnitud.
* La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

*La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los aspectos del

proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.
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* La apreciacion del rango de las magnitudes.

* La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos
de medicion.

* La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

* La asignacion numérica.

* El papel del trasfondo social de la medicion.

La construccion de los conceptos de cada magnitud: el proceso de construccion de las
magnitudes requiere tiempo; primero los estudiantes empiezan a abstraer de los objetos las
magnitudes concretas: el ancho, el alto, el largo, el espesor, etc. para luego, identificar la
magnitud abstracta como por ejemplo la longitud y la superficie.

Se debe tener claro que las cualidades susceptibles de ser medidas no se presentan de manera

explicita en los objetos, por lo tanto, existe una actividad mental previa para lograr extraerlas.

La Compresion de los procesos de la conservacion de magnitud: en el proceso de
afianzamiento de los conceptos de longitud, area, volumen, peso, tiempo, etc. se debe reconocer
aquello que permanece invariante a pesar de la variacion del tiempo y del espacio, por ejemplo,
en el caso de la magnitud superficie se puede establecer una igualdad entre las cantidades de
superficie de diferentes figuras, donde al transformar una figura inicial en otra, esta nueva figura
conserva la cantidad de superficie, es decir, no existe pérdida ni ganancia, el inico cambio que
sufre la figura con la transformacion es el de la forma. En el caso del perimetro de las figuras,
la conservacion de la magnitud se pone en evidencia cuando se proponen tareas en las que al
transformar una figura, la figura obtenida tendra la misma medida del contorno de la figura
inicial. En algunas ocasiones cuando se trabajan de manera conjunta las magnitudes superficie
y longitud es posible que al realizar modificaciones a la figura inicial, una de las magnitudes

sufra alteraciones en su medida, esto dado que existe una independencia entre las magnitudes.

La Estimacion de magnitud y el proceso de capturar lo continuo con lo discreto: Bright
1976 (citado por el MEN, 1998) define la estimacion de magnitudes como el proceso en el cual
se logra medir algun objeto sin la necesidad de utilizar instrumentos de medicion. Se considera

como un proceso mental que realizan los individuos, y se relaciona con la capacidad de expresar
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cantidades de medida sin ver el objeto o sin compararlo con unidades de medicion, aunque en

ocasiones se relaciona con aspectos visuales y manipulativos.

En el proceso de medicion se requieren de por los menos dos tipos de actividades: en el caso
de la medicion de areas, por ejemplo, se requiere de actividades que promuevan la nocién de
recubrimiento por repeticidn de una unidad, es claro que este punto es fundamental pero es solo
una aproximacion al concepto de medida puesto que promueve su sentido discreto y exacto,
por lo cual, es fundamental promover actividades que permitan reconocer la naturaleza continua

y aproximativa de las mismas.

La apreciacion del rango de las magnitudes y la seleccion de unidades: las habilidades de
apreciacion del rango en el que se encuentra una magnitud concreta y la seleccion de unidades
de medida son poco desarrolladas por los estudiantes. Estas habilidades son indispensables
para determinar las magnitudes que intervienen en algunas situaciones y asi poder determinar

la unidad de medida mas apropiada para realizar la medicion.

La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de
medicion: en las situaciones donde se lleve a cabo un proceso de medicién no siempre es
necesario seleccionar una unidad de medida, a veces solo basta con seleccionar un objeto que
contenga una cantidad de magnitud mas pequefia que la que se desea medir con el fin de
comparar o establecer cudntas veces la contiene , pero si lo que se desea es presentar un
resultado refinado si se debe establecer una unidad de medida apropiada, esta unidad escogida

debe poderse combinar con un sistema numérico previamente constituido.

La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion: existe una diferencia entre el
patron de medida y la unidad de medida. El patron puede ser establecido de acuerdo a una
necesidad que se presenta dentro la sociedad pero este no es estandarizado, solo la diferencia
en los resultados de la medida respecto a una magnitud genera la necesidad de establecer una
unidad de medida estandar, por ejemplo, al realizar la medicion de determinadas magnitudes
como el area o el perimetro de una figura con patrones de medida diferentes, puede generar

distintos resultados lo que produce la necesidad de establecer una unidad de medida comun.

La asignacion numeérica: en este proceso es importante fijar un proceso de medicion antes de
hacer una asignacion numeérica, es decir, el nimero que representa la cantidad de la magnitud,
en este proceso existe una imprecision que depende del instrumento con el cual se toma la
medida.
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El papel del trasfondo social de la medicion: la interaccion social y la referencia a un
trasfondo significativo son elementos indispensables en la conceptualizacién de los procesos
de medicion por parte de los estudiantes. Estos aspectos son relevantes para los procesos de
estimacion y apreciacion del rango de las magnitudes, como también de la asignacion numeérica,
la cual depende de la seleccién de las unidades, del proceso de medicion, y de todo el trasfondo

social que ocurre en el proceso.?

Como se puede evidenciar el MEN (1998) esta haciendo un llamado a que en la ensefianza de
la medida de magnitudes se tenga en cuenta el uso de elementos no estandarizados, dado que
en muchas ocasiones la medida de magnitudes no tiene sentido para los estudiantes, pues estos
no han tenido la oportunidad de realizar un trabajo previo con las magnitudes el cual les permite

identificar ciertas caracteristicas.

Es por ello que durante el desarrollo de la propuesta de aprendizaje se trata de abordar asi sea
de manera general cada uno de estos procesos, con el propdsito de que los estudiantes tengan

la oportunidad de trabajar e identificar ciertas caracteristicas propias del area y el perimetro.

2.2 Referente Semiotico.

Dado que los objetos matematicos no son objetos disponibles de forma concreta y que la Gnica
manera de acceder a ellos es a través de las representaciones semioticas, este trabajo se enmarca
desde la teoria semiotico cognitiva propuesta por Raymond Duval. No hay otra disciplina como
las matematicas donde las representaciones sean tan importantes considerando que son el Unico

medio por el que se pueden evocar los objetos matematicos.

El aprendizaje de las matematicas requiere del uso de sistemas de escritura distintos al lenguaje
natural, estos pueden ser simbolicos, algebraicos, geométricos, graficos, diagramas, esquemas...
donde cada uno de ellos representa una forma semiética distinta y brinda caracteristicas
diferentes del objeto representado. Hay que mencionar, ademas, que dichas representaciones
no son el objeto matemético como tal, es decir, no se debe confundir el objeto matematico
(ndmeros, funciones, figuras geométricas...), con sus representaciones (escrituras decimal,

fraccionaria, graficos...).

2 Tomados y adaptados del MEN (1998) y SEDUCA (2006).
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Es importante no llegar a confundir las representaciones mentales con las representaciones
semioticas. Las primeras se producen sin que existan significantes perceptibles a los sentidos,
se pueden ver como el conjunto de imagenes y concepciones asociados a un objeto particular.
Mientras que las representaciones semioticas si necesitan de unos signos los cuales sirven para
evocar por medio de la percepcion el objeto matematico puesto en juego. Las representaciones
semiodticas en matematicas no sélo cumplen la funcién de comunicar sino que

también, permiten el tratamiento de la informacion y ayudan en el proceso de objetivacion.

Duval (2004) plantea que en el papel que juegan los registros de representacion
semidtica aparecen tres fendmenos que estan estrechamente ligados con la comprension de los
objetos matematicos, en este caso el area y perimetro de figuras planas. EI primero es la
diversificacion de los registros de representacion semiética, el cual expresa que no existe un
unico registro para representar el objeto matemaético, y que cada uno de ellos brinda
caracteristicas diferentes del objeto que representa. Se plantea, ademas, que no existe
aprendizaje sin recurrir a varios sistemas semioticos de representacion. El segundo fendmeno
es la diferenciacion entre representante y representado o dicho de otra manera, entre la forma
y contenido de una representaciéon semiotica. Que el estudiante logre esta diferencia le permite
un mayor acercamiento a la comprension del objeto matematico que se esta representando,
dado que le posibilita entender que el contenido de la representacion solo son ciertas
caracteristicas del objeto representado mas no el objeto como tal. La tercera es la coordinacion
entre los diferentes registros de representacion, el aprendizaje matematico como se menciond
anteriormente requiere del uso de distintos sistemas de representacion pero también requiere
una coordinacion entre ellos. Llevar a cabo este procedimiento de manera adecuada ayuda a la
comprension de los objetos matematicos, pero esto es algo que no se logra de manera
espontanea por parte del estudiante dado que poner en juego varios sistemas de representacion
en una clase no les resulta evidente, puesto que no logran comprender un mismo objeto a través

de sus diversas representaciones semioticas.

Con respecto a los registros de representacién semidtica que se movilizan en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, estos se clasifican en registros discursivos y no discursivos, y
en registros plurifuncionales y monofuncionales. “Los registros discursivos son aquellos que
permiten describir, inferir, razonar, calcular mientras que los no discursivos permiten visualizar

lo que nunca es visto de manera visible” (Duval, 2001, p 51).
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Los registros plurifuncionales son aquellos que se utilizan en todos los dominios de la vida
cultural y social, donde casi todos los tratamientos son irreductibles a algoritmos. Los registros
monofuncionales por el contrario, son aquellos en los cuales los tratamientos son
principalmente algoritmos, presentando un caracter mas técnico o formal por lo cual son
considerados méas potentes y méas seguros que los tratamientos que son efectuados en un registro

plurifuncional (Duval, 2001).

Los registros de representacion semiotica deben cumplir tres actividades cognitivas inherentes
a toda representacion. La primera hace referencia a la Formacion, todo registro semiético de
representacion esta formado por signos los cuales se organizan dentro de un sistema, estos
tienen la funcién de construir una marca o conjunto de marcas que tienen significado para la
persona que los utiliza con el fin de lograr una representacion de un objeto matematico. Esta
representacion debe respetar las reglas propias del sistema empleado. Otra actividad que
también debe cumplir toda representacion semiética es el tratamiento, el cual permite
transformar una representacion inicial en una representacion final dentro del mismo registro,
esta informacidn es posible reescribirse gracias a las reglas de expansion cuya aplicacion da
una representacion en el mismo registro que la representacion de partida (Duval, 2004, p.45).
Por ultimo, se encuentra la Conversién, la cual se reconoce como aquella transformacion en la
que se puede llegar a utilizar varios registros de representacion para el mismo objeto
matematico, en otras palabras, dada una representacion inicial de un objeto matematico, se
puede obtener otra representacion del mismo objeto en un registro diferente al inicial.

Duval (2004) plantea que “la conversion de las representaciones semioticas constituye la
actividad cognitiva menos espontanea y mas dificil de adquirir para la mayoria de los
estudiantes” (p.49). Dentro del proceso de conversion se reconocen dos posibilidades: la
congruencia y la no congruencia. En el caso que exista una congruencia entre las
representaciones el proceso de transformacion de la informacion se logra casi de manera
inmediata, contrario a lo que sucede cuando no existe esta congruencia debido a que se aumenta
el tiempo para realizar un tratamiento y, en ocasiones, la conversidn no puede ser desarrollada
0 comprendida sino ha habido un aprendizaje previo de las actividades semioticas de formacion

y tratamiento (Duval, 2004).

Adquirir la habilidad de realizar un cambio de forma de un registro de representacion mediante

el cual se ha presentado un conocimiento es esencial en el proceso de aprendizaje, es decir, la
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construccion cognitiva de los objetos matematicos es estrictamente dependiente de la capacidad
de usar varios registros de representacion semiotica de dichos objetos (D"Amore et al., 2013, p
150).

Debido a la gran cantidad de representaciones semioticas de un mismo objeto matematico, es
importante tener en cuenta la congruencia entre los registros de representacion, dado que en
muchas ocasiones la no congruencia entre las representaciones de un registro de partida y un
registro de llegada puede dificultar el proceso de comprension. Todo registro de representacion
estd constituido por unidades significantes elementales, y cuando las unidades significantes
elementales de una representacion corresponden a las unidades significantes de otra

representacion, se dice que los dos registros son congruentes.

Para que exista una congruencia entre al menos dos registros se debe cumplir los siguientes

criterios:

e La posibilidad de una correspondencia semantica entre los elementos significantes: a
cada unidad significante simple de una de las representaciones, se puede asociar una
unidad significante elemental, las cuales dependen del 1éxico de un registro.

e La univocidad semantica terminal: a cada unidad significante elemental de la
representacion de partida, le corresponde una Unica unidad elemental en el registro de
Ilegada.

e El orden de organizacion de las unidades significantes: las unidades significantes de
las representaciones comparadas deben ser aprehendidas en el mismo orden en las dos
representaciones. Este criterio es pertinente solo cuando las representaciones tienen el

mismo numero de dimensiones.

La dificultad en el proceso de conversién esta relacionada con el grado de no congruencia entre
representaciones, la cual suele conducir a fracasos cognitivos en la actividad de conversion.
Este es el caso de algunos registros de representaciones como los graficos cartesianos, las

figuras geométricas y las tablas, es decir, representaciones semidticas bidimensionales.

En este caso y por ser objetos de interés el area y perimetro de figuras planas es necesario
recurrir al registro de las figuras geométricas, el cual es un registro bidimensional y en donde
las unidades significantes elementales no estan semidticamente separadas. En otras palabras,
en el aprendizaje del lenguaje figural predominan las unidades de dimension dos sobre las
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unidades de dimension inferior, donde, por ejemplo, un triangulo, un cuadrilatero, y toda unidad
de dimension dos son percibidos como un todo Unico y no como la unién de unidades
elementales de dimension uno (Duval, 2004, p 158). Por esta razon, es indispensable un
aprendizaje de los tratamientos propiamente figurales dado que el criterio de univocidad

semantica es mas dificil de verificar para la actividad cognitiva de conversion.

2.2.1 Registro figural y el discurso matematico.

En el aprendizaje de la geometria es necesario recurrir a dos registros de representacion, los
cuales deben ser utilizados de manera simultinea e interactiva. Estos registros son el de las
figuras y el discursivo. En este proceso debe existir una coordinacion entre dichos registros, es

decir, entre la figura y el discurso asociado a ella.

Teniendo en cuenta la necesidad de una coordinacion entre los registros, asi como la naturaleza
de los mismos, la cual no es exclusiva de las matematicas dado que el registro de las figuras se
encuentra relacionado con la percepcidon visual y el discurso proviene de la lengua utilizada
para la comunicacion, pueden determinar algunos de los problemas en el aprendizaje de la

geometria (Duval, 2004).

La importancia de trabajar con un registro figural radica en que estos aportan un gran soporte
intuitivo en el desarrollo de cualquier actividad geométrica, puesto que las figuras permiten ver
mas alld de lo que los enunciados dicen, brindando la posibilidad de explorar, razonar,
anticipar... proceso en el cual se presenta cierto predominio de lo visual sobre lo discursivo,
dado que hay algunos elementos de las figuras que se reconocen independientemente de lo que
el enunciado presenta (Galeano, 2015). Elementos que son fundamentales en la bdsqueda de

caracteristicas y propiedades esenciales en la solucién de problemas geométricos.

Una condicién necesaria para lograr identificar las diferentes cualidades de una figura es
realizar un analisis a las unidades elementales constitutivas de ese registro. Para esto se requiere
identificar las variaciones visuales de una figura las cuales pueden ser de dos tipos, uno
relacionado con el nimero de dimensiones y otro con la variacion respecto al cambio de forma,

tamafio y orientacion. Segun Duval (2004)

Toda figura aparece como la combinacion de valores para cada una de las variaciones

visuales de estos dos tipos, dimensionales y cualitativas. A partir de alli, es facil
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determinar los elementos que van a funcionar como unidades de base representativa, es

decir, como unidades figurales elementales (p. 157).

Las unidades figurales son de caracter heterogéneo dado que no todas presentan el mismo
numero de dimensiones, es decir, se pueden encontrar unidades figurales de dimension 2,
dimensién 1 o dimension 0 (llustracion 2). De acuerdo a la ley gestéaltica de cierre, las unidades
figurales de dimension 2 tienen mayor predominancia sobre las unidades de dimensién menor,
dado que al analizar una figura se suele percibir como un todo Gnico y no por los segmentos o

puntos que la conforman.

Tarea Visible

Dimension 0 Dimension 1 Dimension 2
(Linea) (Superficie)
Forma Forma forma rectilinea Forma curva

Rectilinea curva /\ /\

Abierta Cerrada Abierta Cerrada

N A D

7 X /= Q0

Punto Recta, o Arco, Angulo Trnangulo, curva en owvalo,
parte de curva cruz cuadrado punta, circun-
recta. rectangulo. curva en e. ferencia.

lHustracion 2. Clasificacion de las unidades figurales elementales.

Por su parte, las figuras son un componente fundamental para la actividad geométrica, permiten
explorar propiedades y relaciones que aportan elementos significativos en la resolucion de
problemas. Para comprender como las figuras juegan un papel heuristico permitiendo
desarrollar la conducta de abduccion®, es importante reconocer los tratamientos necesarios en
el proceso de aprehension de una figura geométrica. Estos tratamientos son especificos al

registro de las figuras: aprehension perceptiva y aprehension operatoria.

% La conducta de abduccién permite reconocer las relaciones o las propiedades de una figura geométrica, lo cual

favorece la solucién de un problema planteado.
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2.2.2 Aprehension Perceptiva.

Se puede considerar este nivel como un primer acercamiento con la figura donde se empiezan
a reconocer las diferentes unidades figurales. Cuando las unidades figurales de dimension dos
estan separadas, su reconocimiento no presenta ninguna dificultad, a diferencia de cuando éstas
estan integradas como un todo. Esto se debe a dos factores: primero, algunas unidades figurales
de dimension dos predominan sobre otras unidades de la misma dimension, debido a la ley
gestaltica de cierre. Segundo, una figura geométrica, por lo general contiene mas unidades

figurales elementales que las necesarias para su creacion.

Por ejemplo, en la Actividad Dos “Recubriendo La Figura” (ver anexo), se presenta el siguiente

poligono como patron de medida.

lustracion 3. Aprehensidn perceptiva del hexagono como patrén de medida.

En un primer momento la unidad elemental que se logra identificar como patrén de medida para
cubrir la superficie de la figura D, es un hexagono, dado que la ley gestéltica de cierre no
permite que a primera vista se logren identificar otras unidades elementales como los seis

triangulos que conforman la figura.

Pero considerar solo el hexagono no basta para encontrar el area de la figura D, por lo que se
debe recurrir a un proceso de descomposicion de dicha unidad elemental, donde la movilizacion

de solo la aprehension perceptiva no es suficiente y se debe recurrir a la aprehension operatoria.

2.2.3 Aprehension Operatoria de las modificaciones posibles de una figura

geométricas.

Una de las posibilidades que brindan las figuras geométricas en su proceso de exploracion
heuristica, es que toda figura permite modificarse de diversas maneras. En una figura inicial se
pueden separar las unidades elementales de dimension dos en otras unidades figurales

homogéneas o heterogéneas también de dimension dos, las cuales pueden combinarse
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modificando o no el contorno global de la figura. Posibilitando también modificaciones en el

tamario, realizar desplazamientos en el plano por medio de traslaciones o rotaciones.

Siguiendo con el ejemplo anterior, en la tarea de cubrir la superficie de la figura D, se pone a
prueba la habilidad de modificar una figura geométrica, ya que es necesario realizar una
descomposicion de la figura inicial, en este caso el hexagono, en los seis tridngulos que lo
conforman o dicho de otra forma descomponerlo en sub-figuras, para lograr cubrir por completo
la superficie de la figura D y asi determinar de manera mas simple el area.

lHustracion 4. Aprehensién operatoria del hexagono como patrén de medida.

Este proceso, también denominado operacion de reconfiguracion, permite organizar una figura
dada en otra figura, permitiendo tratamientos que consisten en la division de la figura inicial en
sub-figuras, en su comparacion como también en su reagrupamiento. De esta forma, la
operacion de reconfiguracidn es fundamental en el proceso de aprehension matematica, dejando

de manifiesto el rol heuristico de las figuras. Y segiin Marmolejo (2003):

Podriamos decir que es a partir de las modificaciones que se producen en una figura por
la aplicacion de una operacion cognitiva determinada que se generan ideas, procesos y
posibilidades que permiten reconocer los tratamientos matematicos que se deben aplicar
para resolver la actividad. Son ellas, las operaciones cognitivas, las que constituyen la

productividad heuristica de las figuras (p. 670).

Ahora bien, el uso de figuras en geometria debe estar acompafiado de un discurso con el fin de
brindar una descripcion verbal que aclare cuales son las propiedades que cumplen estas figuras,

dado que un mismo dibujo puede llegar a representar situaciones matematicas diferentes.

En geometria, no hay dibujo que se represente por si mismo. No es suficiente el simple
reconocimiento perceptivo de las unidades figurales de dimension dos o las relaciones entre las

unidades figurales de dimensién uno para llegar a la comprension y solucién de un problema,
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es decir, toda figura requiere de un enunciado que presente las condiciones del problema, dado
que el solo dibujo puede ser ambiguo y llegar a representar situaciones muy diferentes, desde
esta perspectiva y segin Duval (2004), “la introduccién a una figura geométrica necesariamente

es discursiva” (p. 168).

“Por lo tanto, se debe tener en cuenta que las figuras por si mismas no constituyen un
registro de tratamiento autbnomo, es decir que no es a partir de sus trazos y formas que
la figura permite su acceso en la resolucion de un problema geométrico” (Marmolejo,

2003).

Es por esto que, teniendo en cuenta los objetos matematicos de interés y que uno de los
propdsitos principales de esta investigacion es promover en los estudiantes los procesos
cognitivos de tratamiento y conversion de las representaciones semidticas, en el disefio de las
actividades de esta propuesta de aprendizaje se consideraron dos registros de representacion
semiotico que le permiten al estudiante realizar dichos procesos cognitivos y, ademas, les
posibilita reconocer el mismo objeto matematico desde diversas representaciones: el registro
figural y el registro de la lengua natural. El registro figural pertenece a las representaciones
multifuncionales no discursivas y el registro de la lengua natural pertenece a las

representaciones multifuncionales discursivas.

Es importante resaltar que el registro de las figuras geométricas requiere unos tratamientos
especificos de este sistema, que estan vinculados con las posibilidades de modificaciones tanto
Opticas como posicionales de una figura en un problema geométrico y por tal motivo también
se consideraron en el desarrollo de las actividades: aprehension perceptiva, aprehension

operatoria y aprehension discursiva.

2.3 Referente Matematico.

La complejidad existente en el aprendizaje de la medida de magnitudes obliga a todo aquel que
se encuentra interesado en este tema, a reflexionar sobre la naturaleza de los objetos
matematicos que se encuentran involucrados. Por tal razdn, en este apartado se presentan

algunos elementos conceptuales que permiten reconocer caracteristicas y aspectos relacionados

4 En este sentido, cabe aclarar, que para desarrollar el proceso cognitivo de conversién se debe considerar

también la congruencia entre representaciones.
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con el proceso de medicion de las magnitudes area y perimetro. En este sentido, se debe
reconocer que el proceso de medicion de superficies y longitudes se encuentra estrechamente
vinculado con algunos elementos, y por tal motivo, se toman en consideracion los conceptos

mas relevantes.

Para comenzar es importante definir el concepto de magnitud, dado que la presente
investigacion se enfoca en la medida de las magnitudes area y perimetro. De manera frecuente
se entiende como Magnitud a las cualidades o atributos que poseen una serie de objetos, los
cuales varian de manera cuantitativa y continua o de manera cuantitativa y discreta. Las
magnitudes discretas son aquellas que se pueden obtener mediante conteo, algunas de ellas
pueden ser, por ejemplo, las colecciones de objetos y las personas, y las magnitudes continuas
son las que se obtienen mediante una medicion, como la longitud, la superficie, el peso, el

tiempo, entre otros.
Algebraicamente se puede definir una magnitud como:

Dado un conjunto cualquiera M no vacio, se constituye una magnitud si en él puede definirse
una relacion de equivalencia (=) y una operacién de suma (+) que cumplen las siguientes

propiedades.

1. Enlarelacion de equivalencia los elementos cumplen tres propiedades:
e Propiedad Idéntica:vaeM —a=a
e Propiedad Simétrica: Va,beM —-a=b—->b=a

e Propiedad Transitiva:Vab,ceM —a=b yb=c—a=c

2. Lasuma de los elementos posee las mismas propiedades que la suma de nimeros.

e Propiedad Clausurativa:va,beM —a+beM

e Propiedad Uniforme:va, beMyVvVc,deM:a=byc=d—(a+c)=(b+d)
e Propiedad Asociativa: Va,byceM —(a+b)+tc=a+(b+c)

e Propiedad Conmutativa:va,beM —-a+b=b+a

e Propiedad Modulativa:30 e M:vaeM —a+0=0+a=a
De acuerdo con lo anterior se puede concluir que:

Definicién 1: Todo conjunto cuyos elementos cumplen las propiedades anteriores de
relacion de equivalencia y de la operacion de la suma “definen una magnitud,
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entendiendo por tal la cualidad comtin que les hace igualables y sumables” (Puig, 1961,
p. 98).

Ya definido el concepto de magnitud con sus respectivas propiedades de equivalencia y suma,
es importante mencionar algunos aspectos relacionados con este concepto y que son necesarios
en el proceso de medicion de magnitudes; la cantidad de magnitud, unidad de medida y medida

de magnitudes.

Con respecto a la cantidad de magnitud, esta hace referencia al valor que toma la magnitud en
un objeto particular. Las cantidades de magnitud se pueden comparar entre si, es decir, teniendo
un conjunto cualquiera M se puede establecer una relacion de orden; esto es, que dado los

elementos del conjunto se pueden comparar bajo la relaciéon < obteniendo que:
Va,beM->a<hb ob<a secumplen las siguientes propiedades.

e Reflexiva:vaeM > a<a
e Antisimétrica:Va,beM->a<byb<a > a=b

e Transitiva:Va,b,ce M—> a< byb<c— a<c

Relacionando las propiedades anteriores, estas admiten realizar comparaciones entre
magnitudes de la misma naturaleza, permitiendo definir cual de las magnitudes es mayor, menor

o0 igual que la otra. De esta forma se puede definir la cantidad de magnitud como:

Definicion 2: El valor que toma una magnitud en un objeto particular, donde

todos los elementos en comun tienen la misma cantidad de magnitud (Godino, et.al, 2002).

Ahora bien, con respecto a la unidad de medida es importante aclarar que esta es una cantidad
que puede o0 no ser una unidad estandarizada. Una unidad de medida se utiliza para comparar

y expresar el tamafio de una magnitud en relacion con la unidad seleccionada.

En el proceso de medicion de magnitudes, al comparar varias cantidades de una misma
magnitud se elige arbitrariamente una de ellas para comparar a las demas, a esta se le denomina

unidad de medida y algebraicamente se expresa de la siguiente manera:

Dador,seR+, YUEM— 3Ja€eM: r.u=a
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Lo cual indica que cualquier cantidad de magnitud puede ser expresada como el producto de
un numero real positivo por una cantidad fija Ilamada unidad de medida. Se define como:

Definicion 3: La unidad de medida “u” es el elemento que pertenece al conjunto M, que
al ser multiplicado por un r € R+, puede expresar cualquier cantidad de magnitud
(Luengo, 1990, p.58, como se citd en SEDUCA, 2006).

Una vez definida la unidad de medida se puede establecer cudl es la medida de una magnitud.
Medir es establecer una correspondencia entre un namero real y una determinada cantidad de
magnitud y, se le llama medida al nimero de veces que la cantidad de magnitud contiene a la

unidad que se toma como referencia para realizar la medicion.

Dicho lo anterior, es importante resaltar que en el trabajo con magnitudes es necesario realizar
comparaciones entre distintas cantidades. Esta comparacion se facilita cuando se utiliza una
cantidad “u” como referente y asi, se logra determinar cuantas veces se encuentra dicha cantidad

(P2

en una magnitud mayor “a”.
Con respecto a lo anterior, la medida de una magnitud se puede definir como:

Definicion 4: Sea a una cantidad de magnitud y u la unidad de medida, se puede
establecer un nimero r tal que éste es la medida de a con respecto a u, el cual se escribe

asi m(u)a=r.

De acuerdo a la definicion 4, al afirmar que a cada cantidad le corresponde un namero real seria

lo mismo que afirmar:
1. A elementos iguales corresponden medidas iguales.
2. A elementos ordenados corresponden medidas ordenadas.
3. Siun elemento es la suma de dos tiene por medida la suma de la medida de estos dos.

Puig (1961) reconoce la importancia de estas tres propiedades y las adopta como definicion

indirecta de la medida.

Definicion 5: medir los elementos de un conjunto homogéneo es establecer una
correspondencia entre ellos y los numeros reales Ilamados sus medidas, de modo que a
entes iguales correspondan medidas iguales, que a entes ordenados correspondan
medidas ordenadas y que la medida de la suma de entes es igual a la suma de las medidas

de ellos. (p. 107).
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Definido lo que se entiende por magnitud, cantidad de magnitud, unidad de medida y medida
de magnitud de forma general, es pertinente teniendo en cuenta los propositos de la
investigacion, enfatizar en las propiedades, asi como en las caracteristicas matematicas del area

y perimetro de figuras planas que se consideraron durante la planeacion de las situaciones.

Antes de hablar sobre el perimetro y &rea de una figura plana es importante definir en un primero

momento qué es una linea poligonal dado que es la que delimita el contorno de una figura.

Una linea poligonal est4 formada por una sucesion finita de segmentos donde cada uno de ellos
tiene un extremo en comun con el anterior. Cuando el primer extremo del primer segmento
coincide con el segundo extremo del ultimo segmento se conoce como linea poligonal cerrada,

de lo contrario se denomina linea poligonal abierta

lHustracion 5. Linea poligonal abierta

lustracion 6 Linea poligonal cerrada

Cuando en la linea “cerrada” cada uno de los segmentos tienen en comun con el otro sélo el
primer o el Gltimo punto, se denomina linea poligonal cerrada simple; de lo contrario se conoce
como linea poligonal compleja (Puig, 1961). Por el interés de este trabajo se tienen en cuenta
solamente las lineas poligonales cerradas simples, donde cada uno de los segmentos que
conforman la linea poligonal se denominan lados y los puntos en comun entre los mismos son

los vértices de la poligonal.

Una linea poligonal cerrada simple divide al plano en dos superficies: una interna y otra externa.
En este trabajo se conocera a la superficie interna junto con la linea poligonal como Poligono,
donde la linea poligonal sera la frontera o contorno del poligono y la superficie interna es la

superficie poligonal (llustracién 7), a cada una de estas se le puede establecer una medida.
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{ f—==== linea poligonal.

lHustracion 7. Linea poligonal cerrada simple

Dado que la linea poligonal o contorno del poligono es una longitud, entonces se puede
establecer una medida a los lados que componen el poligono, cabe aclarar que en este caso la
medida se obtiene mediante un proceso aditivo, en el cual se cuenta el nimero de veces que la

cantidad a medir contiene a la unidad.

Definicion 6: A la suma de la medida de las longitudes de cada uno de los lados que
componen la linea poligonal o contorno del poligono se le conoce como perimetro
(D”Amore & Fandifio, 2009, p. 22).

Ahora bien, para encontrar el area de un poligono se puede contar el niUmero de veces que se
utiliza una unidad de medida para cubrir el total de la superficie, de este modo en algunas
ocasiones es posible llevar a cabo un proceso de reconfiguracién y descomposicion de la unidad
medida, en un nimero finito de partes para poder realizar la comparacion entra la unidad y la

figura que se pretende medir.

Muchas veces utilizar este método no es una tarea sencilla por lo que se recurre a métodos
indirectos, los cuales consisten en encontrar el area de una figura en funcion de sus longitudes,
es decir, obtener el nimero de veces que se contiene a la unidad por medio de una operacion
entre las longitudes de los segmentos del poligono. Por ejemplo, para encontrar el area de un
rectangulo, se multiplica la medida de la longitud del lado més largo por la medida de la

longitud del lado mas corto (de ahi el nombre de bidimensional).
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lustracion 8. Representacion grafica del area del rectangulo.

Esta estrategia aritmética se le conoce con el nombre de formula, es conveniente no abusar del
uso de estas expresiones sin haber construido un significado previamente. En resumen, se puede
decir que si una medida se encuentra de manera directa se hace uso de una estructura aditiva, si
por el contrario se utiliza el método indirecto entonces se requiere de una estructura
multiplicativa (Marmolejo, 2016). De esta forma el énfasis del trabajo estuvo sobre los métodos
directos con el fin que los estudiantes se familiaricen con esta practica y que al momento de

Ilegar a utilizar formulas estas tenga un verdadero significado para ellos.

Al realizar cualquiera de los procedimientos mencionados anteriormente se debe de tener en

cuenta lo siguiente:

Dados varios poligonos equivalentes, diremos que tienen la misma extension. Si un
poligono es suma de dos, diremos que su extension es la suma de las extensiones de

éstos.

Definida la suma de extensiones, es facil la medida adoptando a un poligono como
unidad; este suele ser un cuadrado cuyo lado es la unidad de longitud, y la medida de la

extension de cualquier poligono se llama area del mismo (Rey, 1963, p. 200).

Definicion 6: El area se entiende como la medida del espacio ocupado por algo. Para
hallar esta magnitud normalmente se suele adoptar el cuadrado como unidad, aunque
también puede ser cualquier otro poligono con el que se pueda cubrir sin solapamientos

ni agujeros el total de la superficie.

En conclusidn, los aspectos anteriormente mencionados se toman en consideracion puesto que,
como se pudo evidenciar, son fundamentales en el proceso de construccion de la medida de
magnitudes, especificamente en los objetos matematicos area y perimetro de figuras planas, y
por tal razon se encuentran necesariamente incluidos en la construccion de las situaciones con

las cuales se busca favorecer el proceso de aprendizaje. Cabe resaltar que, cada una de las cuatro
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actividades que conforman el disefio, no incluye todos los puntos definidos anteriormente, solo

se utilizan los pertinentes de acuerdo al objetivo que se desarrolla en cada una de ellas®.

> Para una mejor comprension de lo que se explica en este punto, es importante remitir al lector la pagina 45 donde
se encuentra la caracterizacién de cada una de las actividades, en la cual se presentan cuales de los aspectos
anteriormente mencionados estan incluidos en cada una de ellas.
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Capitulo 3. Fundamentos Metodoldgicos Del Proyecto.

3.1 Estudio de Casos Como Método de Investigacion

El presente trabajo se desarrolla dentro de la linea de Lenguaje, Razonamiento y Comunicacion
de Saberes Matematicos del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle y
corresponde a un trabajo de caracter cualitativo, considerando que este enfoque permite realizar
el analisis del conocimiento que movilizan los estudiantes en el proceso de aprendizaje. A su
vez, como método de investigacion se aborda el estudio de casos, puesto que posibilita un
estudio en profundidad que permite identificar y describir detalladamente algunos fenémenos
que se presentan en un caso particular. Cabe resaltar que se llaman casos aquellas situaciones o
grupos sociales que merecen la atencion en la investigacién, estos pueden ser algo simple o
complejo, un individuo o una institucion, un alumno o un docente (Stake, citado en L.A.C.E
1999).

Desde esta perspectiva, la utilizacion de esta metodologia tuvo como finalidad analizar y
describir cémo desde una perspectiva semiotico cognitiva se favorece el aprendizaje del area y
perimetro de figuras planas en un grupo de estudiantes del grado quinto de primaria; lo que se
refiere, principalmente, al anélisis de los tratamientos y conversiones que realizan este grupo
de estudiantes cuando se enfrentan a un disefio de actividades, considerando los criterios de
congruencia y los tratamientos propios de los registros utilizados en dicho disefio.

Se debe agregar que, por lo general, se estudian cuatro tipos de casos: Caso tipico, casos
diferentes, casos teodricos y casos atipicos (Stake, citado en L.A.C.E 1999). Para fines del
presente proyecto se utiliza un estudio de casos tipico. En este tipo de casos pueden estudiarse
varias personas que tienen algin aspecto en comun, por lo que se espera cierta homogeneidad
0 coherencia en sus respuestas. Se debe aclarar que la seleccion de este caso no pretende
mantener ningun tipo de representatividad con respecto a otros casos, 1o que se busca, es obtener

datos concretos que permitan una reflexion sobre esta situacion en particular.

3.1.1 Fases de la investigacion.

A continuacion, se presentan las 4 fases que guiaron la elaboracion del presente trabajo.
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Fase 1: Planeacion.
En esta primera fase se indaga sobre una problematica en Educacion Matematica, lo cual

permite, en un primer momento, delimitar el objeto matematico a abordar, en este caso, el area
y perimetro de figuras planas. A partir de esto surge la siguiente pregunta que guia y permite
estructurar la investigacion: desde una perspectiva semiotico cognitiva ¢Como se favorece el

aprendizaje del area y perimetro de figuras planas?

Después de estructurada la investigacion y construido el referente matematico, curricular y
semidtico cognitivo, se seleccionan los aspectos que se deben incluir en una serie de situaciones

para movilizar el proceso de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas.

Fase 2: Disefio y aplicacion de la prueba.
En esta fase, en un primer momento, se realiza el disefio de un conjunto de situaciones teniendo

en cuenta los aspectos curriculares, semiodtico cognitivos y matematicos seleccionados en la
fase anterior, y los cuales se consideran fundamentales en el proceso de aprendizaje de los
objetos matematicos de interés. En un segundo momento, se presentan las situaciones ya
seleccionadas y debidamente estructuradas a un grupo de estudiantes de grado quinto de
primaria, con la finalidad de aportarles elementos necesarios en la construccion de

conocimiento matematico.

Fase 3: Analisis de los resultados presentados por los estudiantes a partir de la Teoria de
Representaciones Semidticas
En esta fase, teniendo en cuenta la informacién recogida durante la observacion e

implementacion del disefio de situaciones, se realiza el andlisis a cada una de ellas donde se
consideran los elementos propuestos desde el enfoque semidtico cognitivo. En dicho analisis
se tienen en cuenta aspectos como: los tratamientos figurales realizados por cada uno de los
grupos relacionado con la aprehensién perceptiva y operatoria, y también, los procesos de
conversion que realizan los estudiantes en algunas de las tareas desde el lenguaje figural al

lenguaje natural.

Fase 4: Conclusiones y recomendaciones.
En esta Ultima fase, se presentan una serie de conclusiones y recomendaciones basadas en los

resultados del analisis realizado en la fase anterior. Esto con el fin de dar a conocer los

elementos més relevantes sobre como se favorece el aprendizaje del area y perimetro de figuras
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planas desde una perspectiva semidtico cognitiva en un grupo de estudiantes de grado quinto

de primaria.

3.1.2 Instrumentos y técnicas de recoleccion de la Informacion.

De la considerable variedad de estrategias que pueden ser empleadas en una investigacion de
estudio de casos no cuantitativo para la recoleccion de la informacion, en esta en particular, se
utilizan técnicas como: entrevistas, grabacion de audio y video, observacion a los participantes.
Y como instrumento de andlisis, se utiliz6 un disefio de actividades relacionadas con los objetos

matematicos area y perimetro de figuras planas.

Dichas técnicas fueron seleccionadas dado que poseen un valor de complementariedad
fundamental. La entrevista, la grabacién de audio y video permitieron conocer y captar la
manera en que los estudiantes interpretan y comprenden lo que se les presenta en el instrumento
de analisis. La observacion, por su parte, permite acceder al contenido, es decir, a las estrategias

y acciones que realiza cada uno de ellos al momento de resolver las actividades planteadas.

3.1.3 Instrumento de analisis.

Como instrumento de analisis se utilizé un cuestionario escrito en donde se tienen en cuenta
dos registros de representacion semiotica de los objetos matematicos de interés, con el fin de
promover en los estudiantes las actividades cognitivas de tratamiento y conversion para su

posterior analisis.

Este instrumento cuenta con cuatro situaciones. Cada una posee una serie de tareas que se
abordan teniendo en cuenta una situacion problema propia a los objetos matematicos
seleccionados, que remite a los estudiantes a realizar las transformaciones necesarias que les
permitan resolverlas. Las situaciones que se tuvieron en cuenta en el instrumento de analisis

son:

- Celebrando el dia de la familia.
- Recubriendo la figura.
- Midiendo mi entorno.

- Construyendo figuras.
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Para llevar a cabo la puesta en acto de las situaciones, se formaron cinco grupos de dos
estudiantes, considerando que el trabajo en equipo fomenta el desarrollo de habilidades sociales
y comunicativas, ademas, al momento de los estudiantes expresar los resultados del contenido
tratado van recibiendo una retroalimentacion necesaria por parte de su compafero, que le

permite completar o refutar su punto de vista

Hay que mencionar, ademas, que cada una de las situaciones se realizé haciendo uso de material
concreto, con el fin de que los estudiantes en un primer momento logren manipular algunas
representaciones fisicas de los objetos matematicos, que les permitan encontrar algunas
relaciones y diferencias entre ellos. Es importante resaltar que el uso de este tipo de materiales
en el aprendizaje de la geometria es fundamental, dado que permite procesos de comparacion,

sobreposicién, reconfiguracion, visualizacién, entre otros.

En cuanto a la prueba escrita, esta se presentd a los estudiantes en el mes de noviembre del
2017. El tiempo requerido fue de tres sesiones y el tiempo brindado en cada una de ellas fue de
tres horas. Al momento de la puesta en acto del instrumento, se les explica a los estudiantes los
objetivos del trabajo y se les pide responder de forma clara y consciente cada uno de los puntos
justificando cada uno de ellos. La mayoria de los estudiantes mostré una actitud positiva al
momento de la realizacion de la prueba, generando un espacio agradable tanto para ellos como

para las autoras.

3.1.4 Aproximacion contextual.

Para el desarrollo de esta investigacion se selecciond un grupo de estudiantes de quinto grado
de primaria de la Institucion Educativa Técnico Ambiental Fernandez Guerra (I.E.T.A.). Esta
es una institucion de caracter oficial en la que se brinda educacion Preescolar, Basica Primaria,
Basica secundaria y tiene Programas de Educacion Para Jovenes en Extraedad y Adultos. La
I.E.T.A cuenta con nueve sedes educativas en las cuales brinda educacion de preescolar y basica

primaria.

La sede en la que se llevd a cabo el presente trabajo es la Sede Narifio Unido, la cual brinda
educacion a estudiantes de bajos recursos de estratos 0 y 1 que viven en algunas zonas
vulnerables del municipio. El grado seleccionado estaba conformado 17 estudiantes que oscilan
en edades entre los 10 y 12 afios y, en su gran mayoria, pertenecen a la poblacién indigena del

norte del cauca, aunque también se encontraron algunos estudiantes afro descendientes y

37



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva
para estudiantes del grado quinto de primaria.

mestizos. En un principio se penso llevar a cabo la investigacion con todos los 17 estudiantes,
pero dado que se presentaron algunos inconvenientes como la inasistencia a clase por 3 de ellos,
y una letra poco legible de2 grupos que presentaron la actividad, las autoras deciden analizar

solo lo presentado por los otros 10 estudiantes los cuales se organizaron en 5 parejas de trabajo.

Se decidid trabajaron estudiantes de esta institucion puesto que una de las autoras realizo sus
practicas profesionales en dicha sede educativa, y llevaba un proceso de aproximadamente un
afio en el area de matematicas con dichos estudiantes, lo cual facilitaba los espacios y los
materiales necesarios para el desarrollo de las actividades. En este proceso tuvo la oportunidad
de observar que las clases de matematicas se realizaban de una manera muy teorica, donde los
estudiantes pocas veces tenian la oportunidad de trabajar con material manipulativo, y ademas,
se basan unicamente en la aplicacion de métodos numeéricos para hallar el &rea y el perimetro
de las figuras planas, dejando de lado la comparacion entre figuras y los tratamientos figurales.
Ademas, pocas veces los conceptos aprendidos eran relacionados con el contexto de los
estudiantes, razon por la cual se decide incluir en la propuesta de aprendizaje el material
manipulativo y los tratamientos cualitativos y cuantitativos de los mencionados objetos

matematicos.

3.1.5 Disefo de las actividades.

En el disefio de las situaciones se busca que los estudiantes tengan la posibilidad de realizar un
proceso tanto cualitativo como cuantitativo de las magnitudes involucradas. En la primera
situacion los estudiantes empiezan a tener un acercamiento con las magnitudes superficie y
longitud. El objetivo es que los grupos de trabajo realicen tratamientos de tipo geométrico como
la comparacién, descomposicion, reconfiguracion y sobreposicion, que les permita identificar
la figura con mayor area y la figura con mayor perimetro. En esta situacién se propone el uso
de material manipulativo dado que brinda la posibilidad de realizar las modificaciones
necesarias a las representaciones, favoreciendo el reconocimiento de algunas caracteristicas y
relaciones entre el area y perimetro de distintas figuras planas, como, por ejemplo, que la figura
de mayor area no necesariamente es la de mayor perimetro. Ademas, en esta situacion se busca
que inicien con el reconocimiento de la unidimensionalidad del perimetro y bidimensional de
area, siendo esta una situacion de tipo cualitativo donde se favorece la comprension de dichas

caracteristicas sin el uso de procedimientos numericos.
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En la segunda situacién se inicia con el proceso de cuantificacion de las magnitudes. En este
caso se trabaja la magnitud superficie, en la cual se involucran como patrén de medida figuras
geométricas conocidas, como el triangulo, el cuadrilatero y el hexagono, con la intencion de
que los estudiantes identifiquen que la cantidad de magnitud puede cambiar dependiendo del
patron de medida que se utilice. Durante la puesta en acto de esta situacion los estudiantes se
ven obligados a realizar descomposiciones y composiciones del patron de medida utilizado, con
el fin de lograr cubrir el total de la superficie de la figura, sin que se produzca solapamiento ni

agujeros.

En la tercera situacion la magnitud que se trabaja es la longitud, donde se hace uso de medidas
no estandar con el fin de que los estudiantes a través de la comparacién de los resultados en los
cuales existe una variacion del nimero que representa la medida del perimetro de la misma

figura, logren comprender la importancia de fijar convencionalmente un patrén de medida.

Finalmente, en la situacién cuatro se presentan como material de apoyo el pentomino, el cual
estd conformado por doce fichas. Cada una estd compuesta por cinco cuadrados unidos por sus
lados. Cada uno de estos cuadrados tiene la funcion de representar la unidad de medida
bidimensional y cada uno de sus lados la unidad de medida unidimensional. En esta situacion
se busca promover la construccion de figuras, en la que los estudiantes deben representar figuras
que tengan igual area y diferente perimetro, igual area e igual perimetro y diferente area e igual
perimetro donde, estas tareas les ayuden a comprender que, existe una independencia entre estas
dos magnitudes, pues dos figuras con igual area no necesariamente tienen perimetros iguales,
que dos figuras con igual area pueden tener perimetros iguales y que, dos figuras de igual
perimetro también pueden tener diferentes areas. En esta situacién se promueve el proceso de
visualizacion y algunos tratamientos figurales como la percepciéon y la reconfiguracion,

aspectos necesarios para la creacion de las figuras que cumplan las condiciones establecidas.

Durante el desarrollo de la primera situacion “Celebrando el Dia de la Familia” (ver anexo 1)
se cree que los estudiantes en el apartado A, en un primer momento realicen una comparacion
directa entre las figuras A y B. Este procedimiento les permite reconocer que es necesario
modificar las figuras para lograr determinar cual de las dos tiene mayor cantidad de superficie.
En las modificaciones que realicen los estudiantes se espera que reconozcan que la figura A

tiene mayor cantidad de superficie que la figura B. Posteriormente, se espera que los estudiantes
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con la cinta dorada realicen una comparacion entre los contornos de las figuras, es decir, que
midan el contorno de cada figura y luego realicen una comparacion de orden entre las dos
cantidades de longitud resultantes, pudiendo de este modo identificar cual de las dos es mayor

0 menor.

Con respecto a la segunda situacion “Recubriendo la Figura” (ver anexo 2), se espera que los
estudiantes en un primer momento seleccionen la cantidad de Tridngulos, Cuadrilateros y
Hexagonos (patrones de medida) necesarios para el recubrimiento de la Figura. Posteriormente,
por sobreposicién, los estudiantes recubren el total de la superficie de dicha figura con las
figuras de forma y area igual a la de los patrones de medida, y, por ultimo, se espera que realicen
la asignacion numérica a la superficie de la figura con respecto a cada uno de los patrones

utilizados.

En la tercera situacion “Midiendo Mi Entorno” (ver anexo 3) se desea que los estudiantes
encuentren diferentes elementos los cuales les permitan establecer la medida del contorno del
escritorio (perimetro), con el fin de que tengan la oportunidad de discutir y reflexionar con sus
compafieros sobre la variacién de la medida segin el instrumento utilizado, asi como la
importancia de establecer una medida estandar a la hora de realizar la medida, no solo de la

magnitud longitud sino de cualquier otra magnitud.

En el caso de la situacion cuatro “Construyendo figuras” (ver anexo 4), en un primer momento,
se espera que los estudiantes realicen un proceso de exploracion con el material manipulativo
que les permita identificar las relaciones y diferencias entre cada una de las fichas, logrando
reconocer que todas las fichas tienen igual area y no todas poseen el mismo perimetro. Una vez
identificada esta relacion se plantean una serie de afirmaciones en las cuales los estudiantes
deben estar en la capacidad de argumentar teniendo en cuenta las relaciones encontradas en el
primer momento. Luego, deben iniciar con el proceso de construccion de las nuevas figuras

cumpliendo con las condiciones dadas.

Desde el punto de vista cognitivo, con estas situaciones se espera que los estudiantes puedan
ver, explorar razonar y utilizar los registros de representacion necesarios para promover de
manera adecuada el aprendizaje de la geometria; lenguaje natural y lenguaje figural. También
se busca favorecer el rol heuristico de las figuras, promoviendo tratamientos figurales basados
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en modificaciones Opticas o posicionales dado que estas operaciones son fundamentales para

una aprehension matematica.

Ahora bien, para la seleccion del disefio de situaciones, se utilizan dos tablas. En una se
encuentra los aspectos curriculares y matematicos considerados en cada actividad y en la otra,
los aspectos semidtico cognitivos. A continuacion, se especifican cada uno de los aspectos
considerados en la primera tabla. En esta tabla se tuvieron en cuenta aspectos como: objetivos
desarrollados, estandares del pensamiento métrico y sistemas de medidas para grado quinto,

contenido matematico y los aspectos importantes de los pensamientos métrico y espacial:

Objetivos a Desarrollar.

OBI: Realizar procedimientos de tipo cualitativo del area y/o perimetro de figuras planas.
OBI1: Reconocer el area como la cantidad de unidades que recubren la superficie.

OBII1I: Identificar relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de la
misma magnitud.

OBIV: Comparar el area y perimetro de figuras planas a través de la sobreposicion de figuras.
OBV: Establecer relaciones entre el area y perimetro de diferentes figuras planas.

OBVI: Calcular el area y perimetro de figuras planas a traves de un patron de medida.

Estandares Matematicos Del Pensamiento Métrico y Sistemas De Medidas.

Es.a: Diferenciar y ordenar en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir
como longitudes y superficies.

Es.b: Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para las
diferentes mediciones.

Es.c: Describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes cuando
se fija una de estas medidas.

Contenido Matematico:

col: Relacion de orden entre dos figuras a través de la comparacion de sus cantidades de
superficie y/o longitud.

co2: Operacidn entre cantidades de superficie y/o longitud: adicion de areas y perimetros.
co3: Uso de patrones de medida para determinar la cantidad de magnitud: area y/o perimetro.

Pensamiento Métrico:

m.1: Construccion de la magnitud superficie y/o longitud.
m.2: Comprensién del proceso de conservacion de la superficie.
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m.3: Eleccidn de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
m.4: Asignacion numérica con patron de medida.

Pensamiento Espacial:

e.1: Sobreposicion de figuras:

e.2: Descripcion de las transformaciones realizadas sobre las figuras.

e.3: Comparacion de figuras a partir de las cantidades de superficie y/o longitud.
e.4: Construir figuras a partir de una serie de condiciones.

e.5: Identificar y justificar relaciones entre algunas figuras.

CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES
Actividad Actividad Actividad Actividad
1. 2. 3. 4,
OBl OBl OBl OBV
Objetivos de la | OBII OBl OBVI OBVI
actividad. OBV
Es.a Es.a Es.a Es. a
Estandares a desarrollar. | Es.c Es.b Es.b Es.b
Es.c
col col co2 col
Contenido matematico. | co2 co2 co3 co2
co3
Pensamientos mi, m2, | ml, m2, | ml, m2, m3, | ml, m2, m3,
Métrico | m3. m3, m4. ma. m4.
Espacial | el,e2,e3. |el, e2,e3. el, e2. e2, e3, e4,
e5.

Tabla 1. Aspectos curriculares, matematicos y didacticos considerados en cada una de las situaciones.

En la segunda tabla se tuvieron en cuenta dos registros de representacién semidtica que le
permiten a los estudiantes realizar los procesos cognitivos de tratamiento y conversion; el
registro figural, registro de la lengua natural. Cabe recordar que al hacer uso de un registro
figural se hace necesario tener en cuenta las diferentes aprehensiones que se pueden movilizar

en el mismo: aprehensidn perceptiva y aprehensidn operatoria.

Se obtiene de esta forma la siguiente, en la cual se presenta la caracterizacion semidtica de cada
una de las actividades seleccionadas en el disefio de situaciones. En la Tabla 2 se presentan las

diversas representaciones movilizadas en cada una de las actividades, los tratamientos posibles
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en cada una de ellas, el tipo de representacion en la cual se presentan. Algunas de las siglas que

se utilizaron en esta tabla son: AP para referirse a la aprehension perceptiva, la AO para la

aprehension operatoria y finalmente la AD cuando se va a referir a la aprehension discursiva.

Aspectos Semiotico Actividad Actividad Actividad | Actividad
Cognitivos 1 9 3 4
Discursivos | Lenguaje | Lenguaje Lenguaje | Lenguaje
Registros Natural Natural Natural Natural
MIU"“fUF‘C'O No Registro | Registro Registro | Registro
- les ; i i i
disCUrsivos Figural Figural Figural Figural
Unidades Figura A | Triangulo (T) | Escritorio | 12 fichas
Significant pentomind
es FiguraB | Cuadrilatero(
i C) Perimetro |
Area , del Area  de
figura A I(—|I_(|e)xagono escritorio. | cada pieza.
Area _ Perimetro
figura B FiguraD de  cada
S Perimetro | Area T pieza
'S figura A .
£ : Area C
a Perimetro | .
=3 figuraB | AreaH
é Area Figura
8 D
=
2
@
Procesos Tratamiento | AP AP AP AP
cognitivos. AO AO AO AO
AD AD AD AD
Conversion | Figural- Figural- Figural- Figural-
discursivo | discursivo discursivo | discursivo

Tabla 2. Aspectos semi6ticos cognitivos considerados en las situaciones.
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Capitulo 4. Analisis, Resultados y Consideraciones Finales De Las
Situaciones Propuestas En El Aula.

4.1 Analisis y Resultados De Las Situaciones Propuestas En El Aula.

Para los analisis el equipo investigador clasifico la informacion obtenida después de aplicar
cada una de las actividades entre aprehension perceptiva, operatoria y discursiva Yy,
posteriormente, observo cada uno de los tratamientos que realizan los estudiantes dentro de los
tratamiento figarales posibles asi como la segmentacion de cada una de las unidades
significantes, con el fin de establecer si existe coordinacion entre los registros de representacion
utilizados en cada una de las actividades. Ademas, se explican cuales fueron las estrategias y

las dificultades que se presentan durante el desarrollo de la secuencia de actividades.

Es importante aclarar que durante el analisis, en algunas tareas de las situaciones no se realiza
un analisis de congruencia entre los registros utilizados, dado que se tiene como finalidad que
los estudiantes adquieran habilidades argumentativas tanto de forma oral como escrita
considerando que, segun Marmolejo (2016) “describir un procedimiento, explicarlo y
justificarlo deben ser consideradas como acciones iddneas en cualquier area del conocimiento,

incluso en el lenguaje simbodlico de las matematicas” (p.32).

Ahora bien, en los analisis relacionados con el proceso de conversion se tienen en cuenta los
criterios expuestos por Duval (2004) para que dos representaciones sean semidticamente
congruentes: correspondencia semantica, univocidad semantica terminal e igual orden de
aprehension de las unidades significantes (ver pagina 21). Este aspecto es fundamental en el
proceso de aprehension matematica puesto que permite la asociacion de la configuracion

hallada mediante los tratamientos figurales con afirmaciones matematicas.

En este punto, es importante considerar que al utilizar el registro de representacion de las
figuras, no es suficiente solamente el reconocimiento de las unidades figurales, es decir, que el
registro de las figuras no dice nada por si sélo por lo cual es necesario que esté acompafiado de
un discurso, y segiin Duval (2004) “debe haber una interaccion entre los tratamientos figurales
gue por abduccion guian la démarche heuristica, y los tratamientos discursivos que por
deduccion constituyen la démarche basada en los objetos representados en las figuras™ (p. 168).
Es por ello que cada una de las tareas que han sido consideradas en el proceso de analisis de
conversiones, poseen una indicacion verbal que ancla la figura como representacion de un

objeto particular. Por ejemplo, en la Situacién 1 cuando se les pregunta a los estudiantes ¢cuél
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de las dos figuras utiliza mas papel? se estd buscando centrar la atencion solo sobre aquellos

caminos posibles para conducir a una conclusion.

A continuacion, se presenta el analisis realizado a cada una de las actividades propuestas:

4. 1.1 Situacion 1: Celebrando El Dia De La Familia.

Andlisis de Tratamientos.

La primera y segunda tarea de la Situacion 1 (ver anexo 1) permiti6 observar que la mayoria de
los estudiantes intentd realizar, como primera estrategia, tratamientos numéricos en el proceso
de comparacion de areas y perimetros de algunas figuras planas, lo cual no era el propoésito de
la situacion teniendo en cuenta que se buscaba promover un manejo cualitativo de dichos
objetos matematicos donde los estudiantes hicieran uso de estrategias como la descomposicion,
sobreposicién y reconfiguracion de figuras. Pero tal y como lo afirma Duval (2004), estas
operaciones relativas a las modificaciones posibles de una figura, son operaciones que estan

lejos de ser espontaneas o evidentes.

Relacionado con lo anterior, dos grupos intentaron efectuar un proceso de medicion del area de
las figuras A y B haciendo uso de herramientas convencionales como reglas para medir el largo
y el ancho y, de esta forma poder recurrir a las formulas que utilizan generalmente (llustracién
9), estrategia que no tuvo éxito teniendo en cuenta su forma irregular. Al ver que no era posible
calcular el area de las figuras de esta forma, decidieron al igual que los otros tres grupos, recurrir
a una comparacion directa de las mismas, es decir, a un proceso de sobreposicion (llustracion
10), pero nuevamente su forma irregular no les permitié identificar cual de las dos figuras tenia
mayor cantidad de superficie, motivo por el cual, los estudiantes tuvieron que buscar nuevos

caminos que les permitiera resolver de forma satisfactoria el problema inicial.

lHustracion 9 Estrategia de medida usando elementos convencionales.
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lHustracion 10. Estrategia de medida por superpaosicion.

De esta forma, a pesar de la poca familiaridad que tienen los estudiantes con los tratamientos
figurales se ven obligados a realizar un proceso de visualizacién, donde efectdan un
reconocimiento de las figuras A y B analizando su forma, tamafio, posicion y orientacion.
Brindando la posibilidad de encontrar relaciones y caracteristicas entre ellas, que les ayude a

establecer algunas estrategias para lograr iniciar un proceso de comparacion entre las mismas.

Luego de realizar el primer acercamiento con las figuras, proceso denominado por Duval (2004)
como aprehension perceptiva, los estudiantes recurren a la aprehensidn operatoria y empiezan
a efectuar las estrategias encontradas en el punto anterior. Entre los diferentes procedimientos
Ilevados a cabo para encontrar la figura con mayor cantidad de area se pudo identificar que, dos
grupos de estudiantes se inclinaron por el recorte de la figura B en sub- figuras (ilustracién 11),
para posteriormente realizar un proceso de reconfiguracidn sobreponiendo los pequefios trozos
sobre la figura A (ilustracion 12). Otros dos grupos, transformaron la figura A en un cuadrado
(ilustracién 13), para luego, igual que en la estrategia anterior, recortar la figura B en sub-
figuras e intentar cubrir el total de su superficie (llustracion 14). Estos procesos utilizados les
permitiod identificar que la figura con mayor cantidad de area es la A puesto que quedaba con

algunos espacios sin cubrir.
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lustracion 11.Recorte de la figura B en subfiguras.

SR

lHustracion 12.Reconfiguracion de la figura B sobre la figura A.
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lHustracion 13. Transformacidn de la figura A en un cuadrado.

)

lHustracion 14. Reconfiguracion de la figura B.

47



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva
para estudiantes del grado quinto de primaria.

Se debe agregar que estos eran los tratamientos que se esperaba que los estudiantes
desarrollaran para verificar cual de las dos figuras tenia mayor cantidad de superficie. Sin
embargo, un grupo tuvo una iniciativa diferente, la cual consistié en calcar las figuras sobre una
hoja cuadriculada con el fin de realizar un conteo de las unidades cuadradas que las componian
(ilustracion 15), llegando a la conclusion que la que tenia mayor cantidad de cuadrados era la

figura A, razén por la cual su area mayor.

llustracion 15. Estrategia de conteo de las unidades cuadradas para la identificacion de la figura con mayor
cantidad de é&rea.

En cuanto a las estrategias utilizadas para encontrar la figura con mayor cantidad de longitud,
los estudiantes utilizaron dos formas. La primera consistio en medir el contorno de la figura A
con la cinta dorada (llustracién 16), recortar la cinta necesaria para cubrir el total del contorno
de dicha figura, y con ese mismo trozo de cinta medir el contorno de la figura B (ilustracion
17), identificando que este era insuficiente para su total recubrimiento, logrando de esta forma
determinar que la figura que tenia mayor cantidad de longitud era precisamente la figura B. En
la segunda estrategia utilizada, los estudiantes recortaron la cantidad de cinta dorada que se
necesitaba para cubrir el contorno de cada una de las figuras y, posteriormente, realizaron un
proceso de comparacion de los tamafios de ambos trozos para establecer cuél de los dos era mas
largo (llustracion 18), logrando de esta forma identificar que la figura B necesitaba més cinta

dorada para cubrir el total de su contorno.
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lustracion 16. Medida del contorno de la figura A.

lHustracion 17. Medida del contorno de la figura B.

v

lHustracion 18. Comparacion de las cintas para ‘st»able'cer la figura con mayor cantidad de longitud

Relacionado con lo anterior, se pudo evidenciar que los grupos de trabajo no tuvieron mayores
inconvenientes cuando realizaron los tratamientos figurales necesarios para dar solucion a las
primeras tareas propuestas en la actividad, considerando que, aunque los grupos utilizaron
distintas estrategias, lograron realizar los tratamientos pertinentes para responder de manera

correcta a cada una de ellas.

En la tercera tarea (ver anexo 1), los estudiantes deben presentar algunas conclusiones después
de realizar la comparacion entre las areas y los perimetros de las dos figuras, es decir, deben
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razonar con respecto a las relaciones existentes encontradas en las preguntas uno y dos

(ilustraciones 19 y 20).
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lHustracion 19.Razonamiento presentado por un grupo de estudiantes relacionado con el reconocimiento de la
independencia entre las magnitudes area y perimetro.

Transcripcion: Que los resultados anteriores era que la figura A usa mas papel que la figura B y utilizaba menos
cinta dorada
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lHustracion 20. Razonamiento presentado por un grupo de estudiantes relacionado con el reconocimiento de la
independencia de las magnitudes area y perimetro.

Transcripcion: La figura A tiene mas papel y menos cinta dorada, la figura B tiene més cinta dorada y menos
papel.
En la cuarta tarea (ver anexo 1) los estudiantes realizaron un proceso de comunicacion de las

estrategias utilizadas a la hora de realizar los tratamientos figurales que les permitié identificar
cudl de las dos figuras tiene mayor cantidad de superficie y cual de las dos figuras tiene mayor
cantidad de longitud. Dichos procesos ya fueron descritos por las investigadoras en la
explicacion de los procesos realizados por los estudiantes al momento de resolver la primera 'y
segunda tarea. De igual modo, a continuacion, se presenta lo descrito por un grupo de

estudiantes como justificacion de lo expuesto anteriormente (ilustracion 21).
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lHustracion 21.Explicacién de un grupo de estudiantes sobre los tratamientos figurales realizados para responder
a las tareas uno y dos.

Transcripcion: Nosotros colocamos las dos figuras para saber cual de las dos ocupaba mas papel y nos dimos
cuenta que la A ocupaba mas papel contando los cuadritos.

Nosotros medimos la figura A con la cinta dorada y con esa misma cinta medimos la figura B y no alcanzé la
cinta dorada.
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Las tareas tres y cuatro se proponen considerando que, segun el MEN (1998) uno de los
aspectos fundamentales en el proceso de adquisicion de conocimiento matematico es que los
estudiantes “den cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones” ademas, es importante que “utilicen argumentos propios para exponer ideas,
comprendiendo que las matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son
logicas y potencian la capacidad de pensar” (p. 54). De esta forma los estudiantes avanzan en
la comprension de los procesos de medida de las magnitudes superficie y longitud, asi como en

su independencia.

Anélisis de Congruencia.

En la primera tarea de la Situacion 1 (ver anexo 1), en el lenguaje figural presentado a los
estudiantes se evidencian cuatro unidades significantes: la figura A, la figura B, el rea de la
figura Ay el area de la figura B. A continuacidn, se presenta el discurso que expuso cada uno
de los grupos en la solucién de la situacion, con su respectiva fragmentacion de las unidades
significantes, para posteriormente realizar un anélisis de congruencia de forma general con el

fin de identificar si se cumplen los criterios expuestos por Duval (2004).

Unidad significante Unidad significante

mPOoODT S (R
|

Unidades significantes

La figura A tiene mas papel que la B porque lo recortamos y lo sobre pusimos en las dos
figuras.

Unidad significante

NOoODT S = Q@
1
4
— 1

Unidad significante Unidades significantes

De la primera pregunta en la figura A se utiliza mas papel que en la figura B.
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Unidad significante Unidades significantes
En la figura A se utiliza mas papel porque tiene mas cuadritos que la figura B.

G Unidad significante
r
u
P14 oy § ~ ey
0
4
Unidad significante

En la figura que se utiliza mas papel es en la A.
G Unidad significante Unidad significante
r
u ' W
P T | May [
0
S La figura A utiliza mas papel.

Tabla 3. Aprehension discursiva primera tarea de la situacion 1.

De acuerdo con lo expresado por cada uno de los grupos en las respuestas presentadas (ver tabla
3) y teniendo en cuenta los criterios de coordinacion entre las representaciones mencionados
anteriormente, se puede afirmar que los grupos 1, 2, 3 cumplen el primer criterio de
congruencia, puesto que los tres grupos logran identificar todas las unidades significantes del
registro de partida (figural) y las ponen en correspondencia en el registro de llegada
(discursivo). En este punto, conviene subrayar que, aungue estos grupos no presentan de manera
explicita las areas de las figuras A y B, estan se asumen cuando el grupo 1 expresa la frase tiene
mas papel que, y los del grupo 2 y 3 expresan se utiliza mas papel que, pues se considera que
estan indicando de manera implicita que el area de la figura A es mayor que el area de la figura
B.

Con respecto al segundo criterio, se puede identificar que a cada unidad significante de partida
le corresponde una Unica unidad significante en el registro de llegada. Ademas, en este proceso
de conversion se puede observar que existe igual orden de aprehension de las unidades,
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cumpliéndose de esta manera el tercer criterio. Por lo tanto, los grupos 1, 2'y 3 cumplen los tres
criterios, siendo las representaciones semioticamente congruentes. Por el contrario, en los
grupos 4 y 5 se evidencia solo el reconocimiento de dos de las cuatro unidades significantes, es
decir, que se incumple el primer criterio de congruencia teniendo en cuenta que cada una de las
unidades significantes del registro de partida no esta asociada con una unidad en el registro de
Ilegada. Tampoco se cumple el segundo criterio, pues a cada unidad del registro de partida no
se le asocia con una unica unidad en el registro de llegada dado que no se reflejan las unidades
relacionadas con la figura B. En cuanto al ultimo criterio tampoco se cumple, dado que no hay
igual orden de aprehension de las unidades en los dos registros. Teniendo en cuenta lo anterior,

se puede afirmar que las dos representaciones son semiéticamente incongruentes.

En la segunda pregunta las unidades significantes que se deben identificar tanto en el registro
de partida como en el registro de llegada son la figura A, la figura B, el perimetro de la figura
Ay el perimetro de la figura B. Se debe de aclarar que el orden de aprehension de las unidades
figurales se realiza teniendo en cuenta la pregunta, la cual tiene la funcién de guiar los
procedimientos que realizan los estudiantes con el fin de solucionar el problema, razén por la

cual en las respuestas presentadas se hace énfasis primero a la figura B.

G Unidad significante Unidad significante
u 23 £ . et Lal - = a2
p SEISESS — EW X WS TR,
0 I T
Unidad significante Unidad significante
El que usa mas cinta dorada es la B porque la A usa menos cinta dorada.
G Unidad significante Unidad significante
r
U S Ak |\ 1
D .
0
2
Unidad significante
De la segunda pregunta en la figura B se utiliza mas cinta dorada dorada que la figura A.
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G Unidad significante Unidad significante
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Unidad significante

En la que se utiliza mas cinta dorada es en la B

G Unidad significante Unidad significante
r
u
P AG
0
5 La figura B utiliza méas cinta dorada.

Tabla 4. Aprehension discursiva de la segunda tarea de la situacion 1.

Considerando el discurso presentado por cada uno de los 5 grupos analizados en la solucion del
segundo punto de la Situacion 1 (ver tabla 4) se puede evidenciar que algunas unidades
significantes como el perimetro de las figuras A y B aparecen de manera implicita en el registro
discursivo, como por ejemplo, en el grupo 2 los estudiantes expresan que en la figura B se
utiliza més cinta dorada que en la figura A, lo cual se asume como que, la medida del contorno
de la figura B es mayor que la medida del contorno de la figura A, o dicho de otra manera, que

el perimetro de la figura B es mayor que el perimetro de la figura A.

Desde este punto de vista, se puede afirmar que solamente los grupos 1 y 2 lograron identificar
todas las unidades significantes que conforman la representacion, cumpliendo de esta manera
el criterio de correspondencia semantica, donde a cada unidad de partida se le asocia una unidad
de en el registro de llegada. También se puede evidenciar que se cumple el criterio de
univocidad semantica, puesto que a cada una de las unidades significantes en el registro de
partida se le asocia solo una Unica unidad en el registro de llegada, y por ultimo, solamente el
grupo 2 cumple el criterio de igual orden de aprehension de las unidades significantes en los
dos registros, dado que los estudiantes discriminan primero las unidades haciendo enfasis en la

figura B, luego en lo relacionado con la comparacion entre los perimetros y posteriormente en
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la figura A, tal como lo requiere la pregunta que guia el procedimiento. Por tanto, existe una
articulacion entre los dos registros utilizados ya que se cumplen los tres criterios de

congruencia.

En los grupos 3, 4 y 5 los estudiantes no logran mostrar en el registro discursivo todas las
unidades significantes dado que en sus respuestas solo se refieren a la figura B y a su respectivo
perimetro, dejando de lado las unidades significantes relacionadas con la figura A, por lo cual
no se cumple el criterio de correspondencia seméantica dado que cada unidad significante del
registro de partido no se asocia con una unidad del registro de llegada. Se incumple del mismo
modo el criterio de univocidad semantica, puesto que no se puede asociar cada unidad del
registro figural con una Unica unidad en el registro discursivo. Respecto al dltimo criterio, los
estudiantes de los grupos 3 y 5 si logran establecer un orden de aprehension entre las unidades
significantes reconocidas, pero esto no es suficiente para que exista una congruencia entre los

registros utilizados teniendo en cuenta que se deben cumplir los tres criterios.

4.1.2 Situacién 2: Recubriendo La Figura.
Anélisis de Tratamientos.

En esta Situacion al igual que en la anterior se busc6 promover en los estudiantes los
tratamientos de aprehension perceptiva y aprehension operatoria en el proceso de calculo de
areas por recubrimiento con diferentes patrones de medida. Se debe aclarar que, en un primer
momento los estudiantes debian realizar los tratamientos figurales para posteriormente poder
asignar un valor numérico a la superficie de la figura D. En este punto y considerado la primera
tarea (ver anexo 2), los estudiantes realizaron el reconocimiento de las unidades que conforman
la figura D, identificando cudles son los tratamientos a los que deben recurrir para lograr

resolver la actividad.

En lo relacionado con los procedimientos efectuados por los estudiantes, es importante resaltar
que 1 de los 5 grupos en el proceso de la aprehension perceptiva logro identificar el nimero de
unidades necesarias para el total recubrimiento de la superficie de la figura D sin necesidad de
recurrir a la manipulacion directa de los triangulos como patron de medida, es decir, los
estudiantes no tuvieron la necesidad de recurrir a la aprehension operatoria para lograr asignarle
un valor numeérico a la superficie de la figura, algo que si tuvieron que realizar los otros grupos
de estudiantes, pues estos en el primer acercamiento lograron identificar la posicion en la que

debian colocar el patron de medida para que no hubieran ni solapamiento ni agujeros, y asi
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posteriormente pasar a recubrir por completo la superficie de la figura D recurriendo al proceso
de sobreposicion de los triangulos (llustracion 22). Cualquiera de las 2 estrategias utilizadas les
permitio a los estudiantes llegar a la conclusion que, para recubrir el total de la superficie se

requieren 29 triangulos.

[lustracion 22. Proceso de sobreposicion realizada por un grupo de estudiantes.

A continuacidn, se presenta un fragmento de la explicacién realizada por el grupo de estudiantes
que no tuvo la necesidad de recurrir al proceso de sobreposicion para asignarle un valor
numérico a la superficie de la figura D, donde argumentan cual fue la estrategia que les permitid
realizar dicho razonamiento. Se utiliza la letra E y D para las intervenciones de los estudiantes
y del docente respectivamente:

E: Profe, yo ya tengo la formula.

D: ¢ Cual formula?

E: La de saber cuantos triangulos caben en la figura.

D: Y ¢cuantos triangulos caben en la figura?

E: A ver, 1, 2, 3, 4, 5 aqui hay 5 mire. (Continda contando los triangulos que se
forman en la figura).

- Hay 29.

: ¢COmo hiciste para darte cuenta?

: Porque ahi mismo en los puntos dice, los puntos dan triangulos.

: ¢Sera que si colocamos los triangulos sobre la figura da 29?

: Claro, si seguimos esta formula si.

: Bueno, explicame como lo harias.

: Pues profe mire, este va con punta para bajo y este otro con la punta para arriba. y
asi se va. (Mostrando como deben ir ubicados los triangulos en la parte inferior de la
figura).

E:Aca abajo caben 7 tridngulos. Si ve profe que si sirve mi formula.

FI'IUFTIUFTIUITI

En la segunda tarea (ver anexo 2) los estudiantes realizan en un primer momento un
reconocimiento de los patrones de medida para determinar cual es la figura que corresponde a
un cuadrilétero, posterior a esto, guiados solo por la aprehension perceptiva intentan determinar
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cudl es la posicion en la que deben ir los cuadrilateros para poder cumplir con el objetivo de
recubrir la superficie de la figura D.

Una vez identificada cual es la posicion en la que debe estar ubicado el patron de medida,
recurren a la aprehension operatoria y empiezan a realizar el recubrimiento de la superficie de
la figura D, dandose cuenta que no es posible cumplir con la tarea haciendo uso solamente de
los cuadrilateros (llustracion 23), por lo que deben buscar otras estrategias que les permitan

cubrir de manera correcta la superficie de la figura.

lHustracion 23. Superficie de la figura D que queda sin cubrir haciendo uso solo de cuadrilateros.

Lo que hicieron los estudiantes para cumplir con su tarea fue buscar entre las figuras que tenian
como patrén de medida cual conservaba la misma forma y superficie de los espacios que
guedaban sin cubrir, reconociendo que la figura que cumple con esas condiciones es el

triangulo, por lo que no dudaron en utilizarlo.

En este momento, la docente hace una intervencion donde explica que la respuesta debe ser
dada en funcidn de los cuadrilateros, es decir, que no es valida la respuesta de que se utilizan
13 cuadrilateros y 3 triangulos. Esto con el fin de llevar a los estudiantes a procesos de

descomposicion o de reconfiguracion de los patrones de medida.

De acuerdo a esto, al tener el total de la superficie de la figura D cubierta tanto por cuadrilateros
como con triangulos (llustracion 24), los estudiantes iniciaron a buscar relaciones entre ellos,
donde por medio de la sobreposicion y la visualizacion logra identificar que un cuadrilatero
estd conformado por dos triangulos. Otro grupo de estudiantes no utilizo los triangulos de forma
directa, sino que intenta introducir el cuadrilatero sobre el espacio que falta por cubrir,
organizandolo de tal la forma que éste no quede sobre las otras figuras, por lo que se recurre al
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recorte de la cantidad de cartulina que no utilizan (llustraciones 25 y 26). Después de realizar
este proceso logran evidenciar que tanto la cantidad de cartulina utilizada como la que sobra
tiene forma de triangulo, lo que les permite inferir que el cuadrilatero estad formado por dos de

ellos. Con lo anterior, los estudiantes logran inferir que al unir dos triangulos estos forman un
-1z . . 1 s .
cuadrilatero lo que les permite responder que se necesitan 14 y > cuadrilateros para cubrir de

manera correcta la superficie de la figura D.

lustracién 24. Proceso de recubrimiento con cuadrilateros y triangulos.

lHustracion 25. Recorte del cuadrilatero en triangulos.
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[lustracion 26. Expllcamon de un grupo de estudiantes del proceso que desarrollaron para cumplir con su tarea.

Transcripcién: Que el cuadrilatero tenemos que dividirlo por la mitad y ponerlo en el pato.

De acuerdo a lo anterior, 4 grupos realizaron un proceso de reagrupamiento de dos tridngulos
identificando que estos conforman un cuadrilatero, y el grupo restante realiz6 un proceso de
descomposicion de un cuadrilatero estableciendo que este esta conformado por dos triangulos.
Como se evidencia, los grupos realizaron tratamientos figurales diferentes, pero lograron llegar
alamisma conclusion, identificando las relaciones existentes entre los dos patrones de medidas.
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Relacionado con la tercera tarea (ver anexo 2), los estudiantes en un primer momento deben
hacer uso de la aprehension perceptiva con el fin de reconocer cada una de las unidades de
medida, diferenciando el hexagono de las otras dos unidades para luego analizar la posicion en
la que deben estar ubicadas. Una vez realizado esto, los estudiantes intentan cubrir la superficie
de la figura D con el hexagono, es decir, se hace uso de la aprehension operatoria recurriendo
al proceso de sobreposicion de figuras. Al darse cuenta que no es posible cubrir la superficie
haciendo uso solamente de los hexagonos, empiezan a considerar el uso de otros patrones de
medida como el tridngulo y el cuadrilatero (llustracion 27) con la finalidad de cubrir por

completo la superficie de la figura D.

lHustracion 27. Recubriendo la superficie de la figura D con diferentes patrones de medida.

Luego de cubrir la superficie de la figura D haciendo uso de los 3 patrones de medida
(Hustracion 28) teniendo en cuenta que no era posible hacerlo solo con los hexagonos, los
estudiantes recurren a procesos de reconfiguracion y visualizacion donde reagrupan algunas
unidades figurales como el tridngulo y los cuadrilateros para formar de esta manera una nueva
figura correspondiente al hexagono. Los 5 grupos de estudiantes, reagrupan 2 cuadrilateros y 2
triangulos para formar la nueva figura (llustracion 29), identificando que el hexagono estaba
conformado por 3 cuadrilateros puesto que ya habian logrado reconocer en el punto anterior
que un cuadrilatero estaba formado por 2 triangulos. Luego, iniciaron de nuevo con un proceso
de reagrupamiento donde utilizaron el cuadrilatero y los 3 triangulos restantes, identificando
gue no era posible cubrir por completo el hexagono dado que solamente se tenian 5 triangulos

justificando nuevamente, la relacién existente entre los cuadrilateros y los triangulos.
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lHustracidn 28. Proceso de recubrimiento de la superficie de la figura D.

lustracion 29. Proceso de reagrupamiento de los cuadrilateros y tridngulos en hexagonos.

Resumiendo lo anterior, una vez los estudiantes han reagrupado las unidades sobre el hexagono,
tienen la facilidad de visualizar y analizar el numero de figuras necesarias para cubrirlo,
deduciendo que se necesitan 6 tridngulos o si la observacion se hace en funcién de los

cuadrilateros se deben de utilizar 3. De este modo, los estudiantes logran concluir que, para el
recubrimiento total de la superficie de la figura D se requiere de 4Ehexagonos, aunque en

algunos casos no logran expresarlo de dicha manera como es el caso de 2 grupos.

En relacién con la tarea 4 (ver anexo 2) los estudiantes deben explicar de forma escrita las
relaciones encontradas después de realizar los tratamientos figurales y las observaciones
requeridas para darle solucion a las tareas 1, 2 y 3. En estas respuestas (llustraciones 30 y 31)
se puede evidenciar que los estudiantes gracias al material manipulativo y a los procesos de
descomposicion y reagrupamiento, empiezan a comprender que al recubrir la superficie de la
figura D con cada una de las fichas que se tienen como patrén de medida se obtienen medidas
diferentes, las cuales varian dependiendo del tamafio del patron de medida seleccionado.
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Dada la similitud de las respuestas en los 5 grupos, a continuacién, solo se presentan dos de

ellas como muestra representativa de las conclusiones a las que llegaron los estudiantes.
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lHustracion 30. Respuesta de un grupo de estudiantes a la tarea 4.

Trascripcion: Entre mas pequefia la ficha se necesitan mas fichas entre mas grande se necesita menos fichas.
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lHustracion 31. Respuesta de un grupo de estudiantes respuesta 4.
Trascripcion: concluimos que entre mas grande sea la figura se necesita menos cantidad y entre mas pequefias
en nimero de figuras aumenta.

Analisis de Congruencia.

Considerando que en las respuestas de los estudiantes se incluyen dos registros de
representacion, uno para desarrollar los tratamientos propios de las figuras y otro para efectuar
tareas de tipo descriptivo y argumentativo las cuales hacen un llamado a la espontaneidad del
sujeto, se considera pertinente llevar a cabo una segmentacion de cada una de las unidades
significantes de los registro utilizados con el fin de establecer si existe una congruencia entre

estos registros: el lenguaje figural y el lenguaje discursivo.

En la primera tarea de la Situacion 2 (ver anexo 2), las unidades significantes que los estudiantes
deben considerar en el desarrollo de la aprehension discursiva son: cantidad de triangulos
necesarios para recubrir el total de la superficie de la figura D, superficie de la figura D y la

figura D.

61



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva

para estudiantes del grado quinto de primaria.

G
r Unidad significante.
u
p Gl TN NS [ AN e
0 e s I P
1| bl Se  se@danal) @7 ANesHAOR Ravg ¢ g
\_ﬁ \-\7.\«, S T T
Unidad significante.  Unidad significante.
se necesitan 29 tridngulos para cubrir toda la figura D.
G . o
r Unidad significante.
u
p
0
. >
2 \‘} = —Q G L\)“\0\*\ 'LC\ i ‘ \0\94‘2\9'5 Vava, Q\,bnv
o SLVPSEOE A dac Wiotal U
Unidad significante. Unidad significante.
Se necesitan 29 triangulos para cubrir la superficie de la figura D.
G Unidad significante.
r
u
Ty — pe e 7 7 5= ——_r )
'8 A, 56 pamiAn &F | s (7 1oy B % Frirs D)
3
Unidad significante. Unidad significante.
Se necesitan 29 triangulos para cubrir toda la figura D.
G Unidad significante.
r
u
p J | B EE SN NS 2 g N
0 1' X\ ¢ /7’f By k'v‘ palc X\ K¢ -
4 Are T_ — - .
Unidad significante Unidad significante.
se necesitan 29 tridngulos para cubrir la figura D.

62



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva
para estudiantes del grado quinto de primaria.

Unidad significante.

_;\.\‘
NS -

\\'\. 2 .

oo S <
4
|
J

Unidad significante
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Se necesitan 29 triangulos para cubrir la figura D.

Tabla 5. Aprehension discursiva de la primera tarea de la situacion 2.

En la respuesta presentada por cada uno de los grupos de estudiantes (ver tabla 5), se puede
evidenciar que logran poner en correspondencia las unidades significantes de cada uno de los
registros. Es de aclarar que, aunque los grupos 1, 3, 4 y 5 no hacen referencia de forma directa
a la unidad significante superficie de la figura D, esta se asume cuando ellos utilizan el término
para cubrir, pues se considera que de forma implicita estan indicando que se necesitan 29
triangulos para cubrir la superficie de la figura D.

En cuanto al segundo criterio de congruencia, se puede afirmar que los estudiantes no solo
logran poner en correspondencia cada una de las unidades significantes en los dos registros,
sino que, ademas, consiguen que a cada una de las unidades significantes de partida les
corresponda Unicamente una unidad significante en el registro de llegada, cumpliéndose de esta
manera el criterio de univocidad semantica. Por altimo, todos los grupos cumplen con el
criterio de igual orden de aprehension dado que la comparacion de las unidades significantes
en los dos registros conduce a aprehender las unidades en correspondencia semantica segun el
mismo orden en las dos representaciones. De este modo y considerando que los 5 grupos
cumplieron con los 3 criterios de congruencia, se concluye que las representaciones son

semioticamente congruentes.

En la segunda pregunta las unidades significantes que debian considerar los estudiantes tanto
en el registro de partida como en el registro de llegada son: cantidad de cuadrilateros necesarios

para cubrir por completo la superficie de la figura D, la superficie de la figura D y la figura D.
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Se necesitan 14zcuadrllateros para cubrir toda la figura D
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Unidad significante Unidad significante.

Se necesitan 14%cuadriléteros para cubrir la figura D.

Tabla 6. Aprehension discursiva tarea 2 situacion 2.

Considerando la aprehension discursiva de cada uno de los grupos en la solucion de la tarea 2
(ver tabla 6), se puede afirmar que los 5 grupos cumplen con el criterio de correspondencia
semantica de las unidades significantes en los dos registros, puesto que se puede determinar
que cada unidad en el registro de llegada se encuentra asociada con una unidad en el registro
de partida. Nuevamente, se debe aclarar que en las respuestas presentadas por los grupos 1, 3,
4y 5 no se hace alusion de forma directa a la unidad significante que representa a la superficie

de la figura D, sin embargo, esta se asume cuando los estudiantes utilizan la frase para cubrir,
considerando que se refieren a que se necesitan 14 Ecuadrllateros para cubrir la superficie de

la figura D.

En esta tarea los estudiantes no presentaron mayores inconvenientes al momento de asociar las
unidades significantes en ambos registros, pues como se pudo determinar, todos los grupos
lograron relacionar las unidades significantes de la representacion de partida con una Unica
unidad significante en el registro de llegada. Ademas, los estudiantes también logran establecer
un mismo orden de aprehension entre las unidades significantes en ambos registros. De acuerdo
a esto, todos los estudiantes logran cumplir con los 3 criterios que hacen a las representaciones

semidticamente congruentes.

En la tercera pregunta las unidades significantes que debian considerar los estudiantes tanto
en el registro de partida como en el registro de llegada son: cantidad de hexagonos necesarios

para cubrir por completo la superficie de la figura D, la superficie de la figura D y la figura D.
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Se necesitan 4 hexagonos completos y % de otro para cubrir toda la figura D.
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Se necesitan 4 y % de hexagonos para cubrir la figura D.

Tabla 7. Aprehensién discursiva tarea tres situaciones 2.

De acuerdo a las respuestas presentadas por los estudiantes (ver tabla 7), se puede indicar que
los grupos 1, 3 'y 5 no tuvieron ninguna dificultad al momento de poner en correspondencia las
unidades significantes en ambos registros, cumpliendo de esta manera con el primer criterio de

congruencia. Es importante aclarar que, al momento en que los 3 grupos expresan que se
. 5 . . . . . . g
necesitan 4 y p de hexagonos, estos estan haciendo referencia a la unidad significante que

representa la cantidad de hexagonos necesarios para el recubrimiento de la superficie de la
figura D. En cuanto a los grupos 2 y 4 estos no logran establecer dicha correspondencia, puesto
gue expresan gue se necesitan 4 hexagonos y 5 triangulos, es decir, estan asumiendo una nueva
unidad significante en el registro discursivo que corresponde a los 5 tridngulos y considerando
la pregunta que guia el procedimiento, las respuestas presentadas deben estar dadas en funcion

de los hexagonos.
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Relacionado con el criterio de univocidad semantica entre los dos registros de representacion,
se puede decir que los 5 grupos no tuvieron inconveniente con este criterio de congruencia,
puesto que en las respuestas presentadas se puede evidenciar que cada unidad significante del
registro de partida se asocia con una Unica unidad significante en el registro de llegada. En lo
que tiene que ver con el tercer criterio los grupos no presentaron dificultades y todos
consiguieron poner en igual orden de aprehension las unidades significantes en los dos registros
utilizados, pero a pesar de que todos cumplieron con estos 2 ultimos criterios, solo los grupos

1, 3y 5 presentaron representaciones semidticamente congruentes.

4.1.3 Actividad 3: Midiendo Mi Entorno.
Analisis de Tratamientos.

En el desarrollo de la primera parte de la Situacion 3 (ver anexo 3), se moviliza el aprendizaje
del perimetro haciendo uso de unidades de medidas no estandarizadas. Para esto es fundamental
el desarrollo de la percepcion haciendo uso de elementos que pertenecen al mundo fisico,
considerando que permite a los estudiantes iniciar el reconocimiento de caracteristicas que les
aportan en el proceso de conceptualizacion de los objetos matematicos, partiendo del principio
de lo concreto a lo abstracto, donde “este principio es fundamental en los primeros periodos de

ensefanza por el periodo de desarrollo cognitivo que se supone en los nifios de esas edades”

(Vecino, 2004, p.16).

Ahora bien, con relacion a la primera tarea de la parte A (ver anexo 3), los estudiantes deben
explicar el proceso que realizan para encontrar las medidas del contorno del objeto fisico
utilizado, es decir, describir los tratamientos y el patrén de medida empleado para encontrar la
medida de las longitudes del escritorio (llustracion 32). En las respuestas presentadas se puede
evidenciar que dos grupos intentaron medir el escritorio haciendo uso de un lazo (llustracién
33) pero este instrumento no permitié que se pudiera llevar a cabo una asignacion numérica a
la medida del contorno, por lo que recurrieron a usar las cuartas de sus manos para medir no el
escritorio directamente, sino la cantidad de lazo requerida para el recubrimiento total de las

longitudes de sus lados (llustracion 34).
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lHustracion 32. Explicacion sobre los tratamientos y el patrén de medida empleado para medir el contorno del
escritorio.

Transcripcién: Yo hice con mi compafiero medir la mesa con una cuerda y después la medimos (la cuerda) con
cuartas

lHustracion 33. Medida del contorno del escritorio con patrén arbitrario.

llustracion 34. Medida con patron arbitrario de la cantidad de cuerda necesaria para cubrir el contorno del
escritorio

Por otro lado, los tres grupos restantes también emplearon las cuartas de sus manos como unidad
de medida para lograr establecer la cantidad de longitud del escritorio (llustracion 35), pero a

diferencia de los otros dos grupos, estos si realizaron un proceso de medicién directamente

sobre él (llustracion 36).
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IlustraC|on 35 ExpllcaC|on sobre Ios tratamientos y el patron de medlda empleado para medir el contorno del
escritorio.

Transcripcién; Para realizar y poder saber la medida del escritorio contamos alrededor con cuartas y dedos.
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lHustracion 36. Medida de longitudes con patrones arbitrarios.

En la segunda tarea los estudiantes ponen en préactica el desarrollo de otra actividad que se
considera fundamental en la geometria (MEN, 1998). Esta consiste en reproducir las figuras
geométricas ubicadas en el espacio haciendo uso de algunos instrumentos intermediarios como
el papel y el lapiz, es decir, los estudiantes no solo tienen una exploracion activa con objetos
del entorno, sino que intentan comunicar y expresar la informacién espacial percibida por medio
de representaciones planas de las formas y relaciones identificadas. En este caso, los estudiantes
producen una representacion grafica del escritorio del cual han dispuesto para realizar la
actividad, donde tienen en cuenta las dimensiones del contorno de dicho objeto con relacion al

patrén de medida utilizado y los tratamientos realizados (llustraciones 37 y 38)
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lHustracion 37. Repreéentacién grafica del escritorio, teniendo en cuenta los tratamientos realizados y el patrén de
medida.
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lHustracion 38. Representacion grafica del escritorio donde se describe la cantidad de longitud de cada uno de sus
lados teniendo en cuenta el patrén de medida utilizado.

Una vez los estudiantes han realizado los tratamientos pertinentes para hallar la medida del
contorno del escritorio, dan paso a la solucion de la tercera tarea, donde deben hacer uso de un
registro discursivo para expresar cudl es la medida asignada con relacion al patron de medida
que utilizaron (llustracion 39). Es importante resaltar que, un grupo no solo presentd su
respuesta en el registro discursivo, sino que también puso en evidencia el registro numérico
para referirse al perimetro. En dicho registro muestran la suma de la cantidad de cuartas que
utilizan para medir cada uno de los lados, asi como también, la cantidad de dedos necesarios
para no dejar espacios sin cubrir en cada uno de ellos (ilustracion 40).
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lHustracion 39.Medida del escritorio por un grupo de estudiantes.
Transcripcion: La medida del contorno del escritorio completo nos dio 10 cuartas y 4 dedos.
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lHustracion 40. Medida del escritorio por un grupo de estudiantes, donde se utiliza un registro numérico para

sustentar su respuesta.
Transcripcién: la medida del contorno del escritorio nos dio 10 cuartas con 10 dedos.
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En relacion con la cuarta tarea (Anexo 3), los estudiantes deben realizar un proceso de
comparacion de los resultados obtenidos con un grupo de comparfieros, en donde logran
evidenciar, segun lo expresado, que la medida de la cantidad de longitud del escritorio no es la
misma en todos los casos, y que esto se debe a que no se utiliza el mismo patron de medida.
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Cabe recordar que este es uno de los propdsitos principales de esta primera parte de la situacion
(ilustraciones 41 y 42).
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Ilustracmn 41. Expllcauon sobre el porqué la medida del contorno del escritorio no es igual para todos los
grupos.

Transcripcién: A nosotros nos dio 10 cuartas con diez dedos y al compafiero les dio 10 cuartas con 22 dedos
porque ellos tienen los dedos chiquitos.
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lHustracion 42.Explicacién sobre el porqué la medida del contorno del escritorio no es igual para todos los
grupos.

Transcripcion: Es diferente porque la de mis compafieros es 10 cuartas con 22 dedos y la de nosotros 10 cuartas
4 dedos comparamos que la cuarta de nosotros es mas grande y la de ellos mas pequefia.

Ya en la segunda parte de la situacién, después de los estudiantes haber realizado algunos
tratamientos sobre el escritorio con el fin de encontrar la medida del mismo con instrumentos
no estandarizados, realizan los mismos tratamientos pero esta vez con una unidad de medida
estandar, es decir, los estudiantes utilizan reglas para encontrar la medida de dicho objeto
(Hustracion 43) en el cual logran llegar a la conclusién de que todos obtienen la misma medida
puesto que todos hicieron uso de la misma unidad para realizar la medicién. En esta situacion,
una vez se puede observar que los grupos utilizan un registro numerico para efectuar la suma
de las longitudes de los lados (llustracion 44), ademas, un grupo realiza la representacion del
escritorio teniendo en cuenta las longitudes de cada uno de sus lados respecto a la unidad de

medida estandar utilizada (llustracion 45).
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lHustracion 44.Explicacion del porqué las medidas son iguales para todos los grupos haciendo uso de un registro
numérico para sustentar sus respuestas

Transcripcién: Las mediciones de mis compafieros son iguales a las mias porque la regla tiene los mismos
centimetros.
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lHustracion 45.Explicacién del porqué las medidas son iguales para todos los grupos. Haciendo uso de un registro
gréafico y el registro numérico para sustentar sus respuestas.
Transcripcién: La medida nos dio igual porque las reglas son iguales.
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Analisis de Congruencia.

Luego de los estudiantes haber realizado los tratamientos necesarios para hallar la medida del

escritorio, deben realizar un proceso discursivo en el cual exponen cual es la medida del mismo. Para

tal fin, los estudiantes deben tener en cuenta las unidades significantes que se encuentran presentes

en el registro de partida: el escritorio y la medida del contorno del escritorio.

A continuacion, se presenta el discurso expresado por los estudiantes en la solucién de la tarea nimero

tres, donde se les realiza la respectiva fragmentacién de las unidades significantes para posteriormente

presentar el analisis de congruencia entre los dos registros utilizados.
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Tabla 8. Aprehension discursiva de la tercera tarea de la situacion 3.

Considerando lo presentado por cada uno de los grupos (ver tabla 8) se puede afirmar que logran
poner en correspondencia las unidades significantes en ambos registros. Puede verse, ademas,
que todos los grupos hacen referencia al escritorio y a su respectivo perimetro teniendo en
cuenta la unidad de medida que utilizan para realizar la medicion. En cuanto al segundo criterio,
se puede evidenciar que todos los grupos no solo logran poner en correspondencia cada una de
las unidades en ambos registros, sino que también, a cada unidad significante del registro de
partida le corresponde una Unica unidad en el registro de llegada y por ultimo, todos los grupos
cumplen el criterio de igual orden de aprehension de la unidades significantes en ambos
registro. De esta forma, y considerando que todos los grupos cumplieron los tres criterios de
congruencia expuestos por Duval (2004) se puede concluir que ambos registros son

semidticamente congruentes.

4.1.4 Situacién 4: Construyendo Figuras.
Andlisis de Tratamientos.

En la Situacion 4, en un primer momento, los estudiantes realizan un reconocimiento de cada
una de las fichas que conforman el pentomind, buscando reconocer cuéles son las similitudes y
las diferencias entre cada una de ellas, para posteriormente, realizar un proceso de
reconfiguracion con el proposito de construir las nuevas figuras que deben cumplir las
condiciones establecidas para realizar de manera correcta cada una de las tareas propuestas en
esta actividad (llustracion 46).
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lustracion 46.Reconocimiento de las piezas del pentomino.

Algunos grupos gracias a la aprehensién perceptiva y a los procesos de visualizacion lograron
identificar rapidamente que la superficie de cada una de las piezas del pentominé estaba
compuesta por cinco unidades cuadradas. Otros grupos, por el contrario, en este primer
acercamiento con el material manipulativo recurrieron a tratamientos con instrumentos
convencionales, es decir, hicieron uso de reglas para comprobar que todos los cuadrados que

conforman las piezas del pentominé tengan la misma medida (llustracion 47).

llustracion 47.Un grupo de estudiantes comrobando que todas las unidades cuadradas tuvieran la misma
medida.

En lo relacionado con el perimetro de las piezas, se pudo observar que para ninguno de los
grupos fue una actividad evidente puesto que, tuvieron que realizar un proceso de conteo de las

unidades de longitud que conforman cada una de las fichas para lograr establecer la medida de
su contorno (llustracion 48).
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[lustracion 48.Conteo de las unidades de Iongltud para Ia |dent|f|ca0|on del perimetro de las figuras.

Los estudiantes después de realizar la etapa de reconocimiento del material manipulativo, dan
paso a la solucién de cada una de las tareas que se encuentran incluidas en la situacién. Es
importante aclarar que, esta situacion se divide en dos partes (ver anexo 4), la primera consiste
en un proceso de comparacion del perimetro y del area de algunas de las piezas que conforman
el pentomind, en la cual se lleva a cabo una actividad de argumentacion sobre la relacion
existente entre ellas, y que les permite continuar con la identificacion de la independencia entre

estas dos magnitudes.

Conviene subrayar que los tratamientos que realizaron los estudiantes para argumentar sobre la
veracidad o la falsedad de las afirmaciones que se les presentaron en la primera parte de la
situacion, consistieron en el conteo de las unidades cuadradas y de las unidades de longitud de
cada una de las piezas consideradas en las tareas, para su posterior comparacion. Es importante
resaltar que ningln grupo de estudiantes present6 algun tipo de inconveniente en la realizacién
de dichos tratamientos puesto que todos lograron justificar de manera adecuada sobre la
veracidad o la falsedad (llustracion 49).
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lHustracion 49. Justificacion realizada por un grupo de estudiantes en la primera parte de la situacion 4.
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Transcripcién: 1) Es falso porque la T tiene mas perimetro que la P pero tiene igual area y la P tiene menos
perimetro que la T pero tiene igual area. 2) Es falso porque la U tiene igual perimetro que la N y también igual
area. 3) Es verdadero porque la X tiene igual perimetro e igual area que la L. 4) es falso porque si unimos laPy
L la cantidad de superficie nos da 10 y la Y menos cantidad de superficie.

En la segunda parte de la situacion los estudiantes siguen trabajando la independencia entre el
area y perimetro de algunas figuras planas, pero esta vez, ya deben construir nuevas figuras que
cumplan una serie de condiciones utilizando como minimo dos piezas del pentomind, donde
deben recurrir a un proceso de reconfiguracion y de visualizacion. En este punto al igual que
en el anterior, los estudiantes tuvieron la oportunidad de establecer comparaciones entre las
diferentes figuras a través del conteo de cada una de las unidades cuadradas que la conforman,
asi como el conteo de cada unidad de longitud que la delimita. También utilizaron
procedimientos complementarios como replicar las figuras construidas sobre papel
cuadriculado con el fin de tener una representacion a lapiz y papel que les permitiera justificar

cada una de sus respuestas.

A continuacion, se presenta el analisis de los procedimientos que realizaron los estudiantes en
cada tarea propuesta en la primera parte de la situacion y un ejemplo de las representaciones
realizadas después de las construcciones de las nuevas figuras. En cuanto a la primera tarea (ver
anexo 4), los estudiantes no presentaron ningun inconveniente considerando que, al unir dos
piezas cualesquiera del pentomind iban a cumplir la primera condicion de tener igual area y, en
la mayoria de los casos, era posible construir las figuras de tal forma que tuvieran perimetros

diferentes (llustraciones 50 y 51).

lHustracion 50.Replica en papel cuadriculado de la reconfiguracion de las piezas del pentominé PT y ZI en
figuras que cumplen la condicidn de tener igual area y diferente perimetro.
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lHustracion 51.Reconfiguracion de las piezas del pentomind LI y UN para la construccion de las dos figuras que
cumplen la condicion de tener igual &rea y diferente perimetro.

Relacionado con la segunda tarea (ver anexo 4) los estudiantes formaron dos figuras al azar,
donde cada una de ellas fue construida con dos piezas del pentomind. En este punto, los
estudiantes tardaron mucho mas tiempo para construir las figuras que cumplen la condicion de
tener igual area e igual perimetro, debido a que la segunda condicion no era tan evidente como
en la tarea anterior, pues en este caso, era necesario que exploraran con muchas mas piezas y

que realizaran diferentes transformaciones a las figuras.

Para lograr realizar las construcciones que cumplieran con dichas condiciones, los estudiantes
utilizaron como estrategia construir la primera figura identificando cual era su area y su
perimetro, para posteriormente, iniciar un proceso de exploracion con diferentes piezas del
pentomind hasta lograr encontrar la figura que tuviera el mismo perimetro de la creada
inicialmente. De esta forma, logran realizar algunas construcciones como la que se presentan a

continuacidn (llustraciones 52 y 53)
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lHustracion 52.Replica en papel cuadriculado de la reconfiguracion de las piezas del pentomind WL y NU en
figuras que cumplen la condicidn de tener igual area e igual perimetro
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lHustracion 53.Reconfiguracion de las piezas del pentominé LIy UN para la construccion de las dos figuras que

cumplen la condicién de tener igual area y diferente perimetro.

Sobre la tarea tres, los estudiantes intentan utilizar la misma cantidad de piezas del pentomind

para formar las dos figuras que cumplan con la condicion de tener diferente area e igual

perimetro, pero después de algunos intentos, comprendieron que esto no era posible puesto que

al emplear la misma cantidad de piezas las figuras iban a tener igual area, por lo tanto, optaron

por utilizar cantidades de piezas diferentes para formar cada una de las figuras, cumpliendo de

esta manera con la primera condicion. Para cumplir con la segunda condicion, los estudiantes

utilizan la misma estrategia de la tarea anterior, donde fue necesaria la construccion y

modificacion de diferentes figuras, hasta lograr encontrar las que cumplieran con las

condiciones establecidas (llustraciones 54 y 55)

|
31

lHustracion 54.Replica en papel cuadriculado de la reconfiguracién de las piezas del pentomind NUP y LX en

figuras que cumplen la condicidn de tener igual area e igual perimetro.
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lHustracion 55. Reconfiguracion de las piezas del pentomindé PUN y VT para la construccion de las dos figuras
que cumplen la condicién de tener diferente area y area perimetro.

Anélisis de Congruencia.

Continuando con el andlisis, el siguiente aspecto esté relacionado con las actividades cognitivas
de conversion que realizaron los estudiantes en cada una de las tareas que se encuentran
incluidas en la segunda parte de la situacién 4 (ver anexo 4). En la primera parte no se realiza
un analisis de congruencia porque el propdésito de las tareas es que los estudiantes identifiquen

ciertas caracteristicas que tienen las fichas del material manipulativo.

Ya durante el desarrollo de las tareas de las partes B de esta situacion, se hace uso de dos
registros de representacion uno para el tratamiento de las figuras y otro para expresar el discurso
de los estudiantes, razdn por la cual el analisis de congruencia se realiza entre el registro figural
como registro de partida y el registro de llegada sera el registro discursivo. Es importante
destacar que cuando los estudiantes emplean el registro discursivo para expresar Sus
razonamientos también hicieron uso de lo que Duval (2001) denomina representaciones
auxiliares, las cuales se utilizan con el proposito de facilitar la interpretacion de las respuestas
(tabla 10).

Una vez identificado los registros de representacion se procede a hacer la segmentacion de cada
una de las unidades significantes en las tres primeras tareas que conforman la parte B de la
actividad. De esta manera en la tarea 1 ( ver anexo 4) se encuentran las siguientes unidades
significantes: las dos figuras formadas por las fichas del pentomind, area y perimetro de cada
figura formada con las fichas del pentamind, en algunos grupos dichas unidades no aparecen
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de manera explicita sino que se infieren a partir de los términos que manejan los estudiantes en
sus respuestas, por ejemplo en los grupos 2, 3y 5 (ver tabla 9) se asume que se estan refiriendo
al area de cada una de las figuras cuando utilizan la expresion tienen igual area 0 misma area

igual sucede con el perimetro de cada una de las figuras, solo que en este caso se refieren a que
las figuras tienen diferente perimetro.

Lo dicho anteriormente se puede visualizar y entender mejor gracias a las representaciones

auxiliares utilizadas por los estudiantes donde claramente se logra identificar el area y perimetro
de cada figura.

G
r
u
p
0
1
Representaciones auxiliares.
G Unidad significante. Unidad significante. Unidades significantes.
r
u 1 )._\ _6\ ’\DQ ‘\\Q"‘\ > L_A;:{ gL 3‘?}?\ ’\077 7°\<qu\* | C)v;g_gl}f / Qi\w_{}i\-\—\\t:g
p P ET N7 I a'e PR V) b4 j N A = S T
Acet 1D Prdacd 10 A
g Pt ib o r PoGedo
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Representacioifes auxiliares.
Unidades significantes
El pentomind L y Y tienen igual area y diferente perimetro conlaly Z.
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G Unidades significantes. Representaciones auxiliares. Unidades significantes.
r
u
p
g 2= DAY )/ repte PCFI27¢ Ao
Sy TP A hens
Unidad significante. Unidad significante.
La figura 1y 2 tienen la misma area y diferente perimetro porque la figura 1 tiene
perimetro 18 y la figura 2 tiene perimetro 16.
G Unidad significante. Representaciones auxiliares. Unidad significante.
r
u
p
0
4
Unidad significante. Unidad significante.
El 4rea es 10 y el perimetro es 16 y el otro tiene 17 y la misma area.
G Unidad significante._ Unidad significante._ Unidades significantes._
r S
u ) DO\ LOon A 7{\0\:\)?\75777:‘)& o
p| S S OIS |
0 SNEHROTSCR T (Vo) W | 8o [<5io w2
5 ot~ Jl I_ FEF
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1 j IO\ L
Representaciones auxiliares_ Unidad significante. Unidad significante._
Yo uni lafiguraconlaPylaNylaotralauniconlaUylaL estodaéarealOy el
perimetro de Py N da 18 y el otro 16

Tabla 9. Aprehension discursiva tarea dos, situacion 4.

De acuerdo a las respuestas presentadas por los cinco grupos de estudiantes se puede decir que
solo los grupos 2, 3y 5 lograron cumplir con el primer criterio de congruencia, el grupo 4 no
cumplio con este criterio dado que existe una ausencia de las unidades significantes que
identifican las figuras formadas con cada una de las fichas del pentomin6 en el registro
discursivo y el grupo 1 ni siquiera utiliza un lenguaje escrito para explicar sus razonamientos

tan solo se queda en el uso de las representaciones figurales.
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En lo que tienen que ver con el segundo criterio de congruencia se puede decir que los grupos
2, 3y 5 consiguen asociar cada unidad del registro de partida con una Gnica unidad en el registro
de llegada, cosa que no se puede decir de los grupos 1 y 4 dado que hay unidades significantes

en el registro de partida que no tienen una representacion en el registro de llegada.

En cuanto al tercer criterio de congruencia, se puede decir que los grupos 2, 3, 4 y 5 cumplieron
con este criterio. Es de destacar que el grupo 4 a pesar de no haber cumplido con los otros dos
criterios si cumple con este porque existe un orden de aprehension entre las unidades que
identifica en cada registro, sin embargo, no es suficiente para que exista una congruencia entre

las representaciones.

De este modo se puede decir entonces que solo los grupos 2, 3y 5 cumplen con los tres criterios
de congruencia por lo tanto los dos registros de representacion utilizados por los grupos son

semidticamente congruentes.

En esta tarea 2 las unidades significantes que deben de identificar los estudiantes en los dos
registros de representacion son: las dos figuras formadas con las fichas del pentomind, y el area
y perimetro de cada una de las figuras.

A continuacién, se presenta la segmentacién de cada una de las unidades significantes de los
registros utilizados por los estudiantes, esto con el prop6sito de analizar la coordinacion entre

estos.

LOoOT S <

Representaciones auxiliares.
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Unidad significante. Unidades significantes.
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Representaciones auxiliares.
Unidades significantes.

El pentomind Wy U tienen igual area e igual perimetroconla Ty laF.
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Representaciones auxiliares.

Unidad significante.
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Unidades significantes. Unidad significante. Unidades significantes.

La figura 1 tiene la misma area 10 con la figura 2 e igual perimetro.
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Representaciones auxiliares.
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Unidades singﬁcantcs,

El &rea es igual, el perimetro es igual.

Unidades significantes.

<ssecih > oo kX <\ \‘{,:f:.g\:',%\‘ A N ) THEY =N S

85



Una propuesta de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas desde una perspectiva semiotica cognitiva

para estudiantes del grado quinto de primaria.

slooT = =@

- ) IN -
2 -y “— ’1 < \ta ~t 2 << = 3
G s — - = - = =
& > L N on o L RS - 3 s Or S =

Representaciones auxiliares.

Unidades significantes.

Las dos figuras son la Wy la Z y las otras figuras launi conlaYyla N, el areaes 10y el
perimetro de las figuras es 18.

Tabla 10. Aprehension discursiva tarea dos, situacion 4.

En lo que tiene que ver con la tarea tres, los estudiantes deben de encontrar seis unidades

significantes las cuales son: las dos figuras formadas con las fichas del pentomind, area y

perimetro de cada una de las figuras. La segmentacion que se realiz6 para establecer si existe

una coordinacion entre los registros usados por los estudiantes se presenta en la siguiente tabla.
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Representaciones auxiliares.
G Unidad significante. Unidades significantes. Unidades significantes.
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Unidades significantes. Representaciones auxiliares.

El perimetro L,W,U tienen diferente area e igual perimetroconlaly.
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G
r Representaciones auxiliares_ Unidad significante. Unidad significante.
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Unidad significante. Unidad si ificante. Unidades significantes._
La figura 1 tienen area 15y la 2 tiene area 10 pero las dos figuras tienen igual
perimetroy es 18.
G Representaciones auxiliares
r
u
p -
0
4
Unidad significante. Unidad siulﬁcantc. Unidades significantes.
El area es 10 y el perimetro 18 igual en la otro pero no el &rea es 15.
G
r
u
p Unidad st ificate. Unidad significante.
0 S i y s i
51 = el Gy me da /2
el penmel 0| Re> b el 100 an b U ¢f
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i
24 . P
Unidad significante. Representacionés auxiliares. Unidad significante.
Yo uni la figura z con la vy el &rea me da 10 y el perimetro 20, la otra figura uni la F, U,
N el area me da 15y el perimetro 20.

Tabla 11. Aprehensidn discursiva tarea tres, situacion 4.
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En esta apartado se decide llevar a cabo un analisis en simultaneo tanto de la tarea dos como de
la tarea tres, dado que los grupos de estudiantes son muy reiterativos con los procedimientos
efectuados para llegar a la solucion de las tareas, asi como, en la forma en la que emplean los
dos registros de representacion, donde el grupo uno se caracteriza por no usar un registro
discursivo, aunque si hace uso de las representaciones auxiliares para ilustrar la forma de las
figuras. También el grupo cuatro se caracteriza por no identificar todas las unidades
significantes en el registro de llegada, las cuales son las dos figuras formadas con las fichas del
pentomind, el resto de grupos logra hacer un uso de los dos sistemas de representacion y utilizar

todas las unidades significantes.

Esta ausencia de unidades significantes en el registro de llegada hace que no se cumpla el primer
criterio de congruencia, puesto que hay unidades del registro partida que no se logran poner en
correspondencia en dicho registro, algo similar sucede con el grupo uno quien no hace uso de
un registro discursivo para expresar sus razonamientos y conclusiones, por lo tanto, no es
posible establecer una correspondencia entre los dos registros. Estos dos grupos tampoco
cumplen el segundo criterio de congruencia puesto que hay unidades del registro de partida que

no logran asociarlas con una Unica unidad en el registro de llegada.

En lo que tiene que ver con el tercer criterio de congruencia se puede decir que cuatro de los
cinco grupos lograron establecer un igual orden de aprehension entre las unidades significantes
de los diferentes registros, el grupo que no logra cumplir con este criterio es porque no usa los

dos registros de representacion.

4.2 Consideraciones Finales.

4.2.1 Conclusiones.

En este apartado se presentan algunas conclusiones relacionadas con el trabajo realizado, el
cual ha estado centrado en aportar elementos que ayuden a los estudiantes de grado 5 de una
institucién pablica, a mitigar las dificultades que se presentan en el proceso de aprendizaje del
area y perimetro de figuras planas, teniendo en cuenta la teoria semiotico cognitiva propuesta
por Raymond Duval (2004).

El anélisis permite evidenciar que existe un avance significativo en la comprension de la
independencia del area y perimetro de figuras planas, donde el estudio tanto cualitativo como

cuantitativo de estos objetos matematicos propicio en los estudiantes un uso de los tratamientos
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geométricos: aprehension perceptiva y aprehension operatoria y en el cambio de registro
relacionado con el paso del lenguaje figural al discursivo. Es preciso mencionar que al momento
de implementar el disefio de situaciones los estudiantes no presentan mayores inconvenientes
con las aprehensiones preceptiva y operatoria y se contempl6 un gran progreso en el uso de la

aprehension discursiva.

En este proceso se pudo observar que los estudiantes se familiarizan répidamente con los
procedimientos geométricos basados tanto en la comparacion directa como indirecta de las
superficies y las longitudes, donde logran utilizar procedimientos centrados en la
descomposicion, sobreposicién y reconfiguracion de las figuras de manera correcta, aunque
cabe reconocer, que al iniciar con la solucion de las actividades intentan resolverlas por medio
de nimeros suponiendo que es el proceso que el docente espera de ellos, pues se ha insistido
tanto sobre la medida indirecta de estos objetos matematicos a través de las formulas, que se

piensa que su medida directa no es posible (D”Amore & Fandifio. 2009. p 121).

También se logré identificar que los estudiantes no mayores presentan mayores dificultades en
la asignacion de la medida de una superficie y la medida de una longitud utilizando unidades
de medida diferentes. Puesto que consiguieron reconocer que a cualquiera de estas dos
magnitudes se les puede asignar nimeros distintos segun la unidad de medida empleada en el
proceso de medicion, logrando el reconocimiento de estas dos magnitudes como magnitudes

autébnomas.

En lo relacionado con la independencia de estos dos objetos matematicos, la situacion planteada
junto con el material seleccionado fueron fundamentales, puesto que los estudiantes tuvieron la
oportunidad de transformar y construir figuras teniendo en cuenta una serie de condiciones que
les ayuda a potenciar el aprendizaje sobre la independencia del area y perimetro de figuras
planas, dado que los procedimientos geométricos estudiados les permite visualizar mas a fondo

este tipo de relaciones o caracteristicas

Ahora bien, en este proceso de razonamiento matematico sobre los objetos de interés, se busco
promover un proceso de conversion entre el registro figural y el discursivo. Es importante
reconocer que para algunos grupos esto no fue un trabajo sencillo y a pesar de utilizar los dos
registros de representacion algunos no lograron ponerlos en correspondencia, es decir, se logra
constatar lo expuesto por Duval (2001) cuando afirma que “el pasaje de un registro
plurifuncional discursivo (la lengua natural) a un registro plurifuncional no discursivo ( las
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figuras geométricas) o viceversa, no constituye un pasaje simple o evidente como con mucha
frecuencia se cree” (p. 53). Durante este proceso se pudo evidenciar que la dificultad que mas
se presento en los estudiantes fue el no lograr identificar ni poner en correspondencia todas las

unidades significantes en ambos registros.

Sin embargo, haber trabajado estos dos registros de representacion ayudo a que los estudiantes
empiecen a identificar algunas caracteristicas del area y el perimetro, por ejemplo, que el area
corresponde a la medida de la superficie y el perimetro a la medida del contorno donde existe
una independencia entre estas dos magnitudes. Esto se pudo notar en las respuestas y

explicaciones que realizan los estudiantes sobre los procesos que llevaron a cabo.

De este modo, se puede culminar diciendo que en el proceso de aprendizaje es fundamental que
los objetos matematicos area y perimetro de figura planas no se limiten Gnica y exclusivamente
a la aplicacion de férmulas o de tratamientos Gnicamente numéricos, puesto que este tipo de
actividades en la mayoria de los casos no significan nada para los estudiantes, y ademas, no
permite reconocer ni explorar caracteristicas fundamentales como la unidimensionalidad o
bidimensionalidad del perimetro y el area respectivamente, ni tampoco, reconocer la
independencia que existe entre ellos y que ha sido una actividad tan problematica en la

ensefianza de las matematicas.

Por tal motivo se resalta el aporte que posee la teoria semidtico cognitiva tomada para la
presente investigacion, puesto que favorece tratamientos cualitativos de estos objetos
matematicos, dando prioridad a la visualizacion, la exploracion y la comunicacion de
caracteristicas que desde el campo meramente numérico serian practicamente imposibles de

observar.

4.2.2 Recomendaciones.

1. Es importante que los docentes incluyan en el proceso de aprendizaje de la geometria
los procesos de modificaciones tanto Opticas como posicionales de una figura,
considerando que éstas son las que constituyen la riqueza heuristica de las figuras
geométricas, permitiendo a los estudiantes procesos de visualizacion, comparacion,

agrupamiento y descomposicion. Ademas, este tipo de actividades aportan elementos
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en el proceso de comunicacion y argumentacién de procesos o configuraciones, aspecto

considerado fundamental en la construccién de conocimiento matematico.

2. Que los docentes logren ver en los registros de representacion semidtica y en las
actividades cognitivas de tratamiento y conversién, una herramienta imprescindible y
valiosa en el proceso de construccion de conocimiento matematico, donde es necesario
que reflexionen en lo relacionado con estos procesos, puesto que se debe reconocer
que es un campo poco explorado y es posible que muchas de las dificultades que
actualmente se presentan en el proceso de aprendizaje de las matematicas, se relacionen

con el desconocimiento que tienen en dicho tema.

3. Es importante promover el aprendizaje del area y perimetro de figuras planas en un
primer momento desde un enfoque cualitativo, puesto que, como se pudo observar, les
brinda herramientas importantes a los estudiantes para que exista un aprendizaje
significativo de dichos conceptos. Ademas, los estudiantes tienen la concepcion de que
deben, necesariamente, expresar todo por medio de formulas matematicas sin recurrir a
otros aspectos fundamentales como la actividad discursiva, la cual permite justificar la

manera en la que estd comprendiendo los procesos matematicos que realizan.

4. Dar prioridad en el proceso de aprendizaje del area y perimetro de figuras planas a la
independencia entre estos objetos matematicos, considerando que ayuda a los
estudiantes a no caer en errores ni confusiones al respecto. En este punto, es importante
presentar de manera explicita las relaciones existentes entre estos dos objetos
matematicos, proponiendo a los estudiantes transformaciones figurales donde se
conserve o se modifique el area y el perimetro permitiéndoles reconocer sus relaciones

y diferencias.

5. Aunque con el disefio de situaciones se logré que los estudiantes empezaran a construir
algunas caracteristicas de las magnitudes involucradas donde el registro figural y el
registro discursivo fueron de gran ayuda, ain queda pendiente el desarrollo de tareas en
las cuales se incluyan otra clase de registros como el numérico y el algebraico, puesto
gue es importante que los estudiantes también reconozcan las caracteristicas que tienen
dichos objetos en estos registros.
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Anexos.
Anexo 1.
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
—_— AREA DE EDUCACION MATEMATICA.
niversidad
_del Valle _ ACTIVIDAD 1.

Celebrando El Dia De La Familia.

Sofia debe realizar para su clase de artistica dos
tarjetas (como se muestran en la figura 1) para la
celebracion del dia de la familia.

Ella necesita comprar la cantidad de papel suficiente
para realizar cada una de las figuras, ademas, debe
decorarles el contorno con cinta dorada. Ayudale a
Sofia a resolver las siguientes preguntas para poder
realizar las tarjetas.

Figura 1

1. ¢En cual de las dos figuras utilizard mas
papel?

2. ¢En cual de las dos figuras utilizard mas
cinta dorada?

3. ¢Qué puedes concluir de los resultados
anteriores?

4. Explica los procesos que realizaste para
averiguar cual de las dos figuras requiere
mas papel y cual de las dos figuras requiere
mas cinta dorada.

Tomado y adaptado de Garcia&Zufiiga (2014)
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ANexo 2.
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
— AREA DE EDUCACION MATEMATICA.
niversidad
_del Valle _ ACTIVIDAD 2.

Recubriendo La Figura.

Tareas a desarrollar: . e I . ' '

Sofia quiere saber cuantos tridngulos, cuadrilateros e o o o o o s
y hex&gonos debe utilizar para recubrir por
completo la superficie de la Figura D. Ayldale a
realizar los calculos y a responder las siguientes
preguntas.

1. ¢Cuéntos tridngulos se necesitan para
cubrir la superficie de la Figura D?

Figura D

L] L) - L] L] - L] L] - L]

L] L] - - L) - - L - -

2. ¢Cuéantos cuadrilateros se necesitan para
cubrir la superficie de la Figura D?

3. ¢Cuéntos hexagonos se necesitan para
cubrir la superficie de la Figura D?

4. ¢Qué puedes concluir después de realizar
las tareas anteriores?

Tomado y adaptado de Corberan (1996)
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Anexo 3.
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
— AREA DE EDUCACION MATEMATICA.
Universidad
_del Valle _ ACTIVIDAD 3.

Midiendo Mi Entorno.

Parte A

Sofia quiere saber cuél es la medida del contorno del escritorio de su salon de clase, pero
no cuenta con un metro o regla para realizar la medicion. Sorpréndela encontrando la
medida del contorno escritorio y responde las siguientes preguntas.

1. Explica el proceso que realizaste para encontrar la medida.

2. Representa a través de un dibujo las dimensiones que tiene el contorno del escritorio
de acuerdo a la unidad de medida que utilizaste.

3. ¢Cual es la medida del contorno del escritorio

4. Compara el resultado con el de tus compafieros y analiza si son iguales o cambian
¢Por qué crees que sucede esto?

Parte B

Toma de nuevo la medida del contorno del escritorio, pero esta vez utilizando el metro o la
regla como unidad de medida. Luego compara el resultado con el de tus comparieros.

5. ¢El resultado de tus comparieros y el tuyo son iguales o cambian? ;Por qué crees
que sucede esto?

Tomado y adaptado del laboratorio de matematicas.
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Anexo 4.
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

B AREA DE EDUCACION MATEMATICA.

niversidad

_del Valle ACTIVIDAD 4.

Construyendo Figuras.
Parte A:

i i Tale A F | L N 4 T
Anall.za !as Flgurzfls del_pentomlno y responde cuales de = E = m
las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. | |1 W & HE B O

. L] H O [ | [ .
Explica tu respuesta de forma clara. = i m

1. !_a figurzi\ T y la figura P tienen diferente area e =“’-= = v %g .E. ."= Dé
|gual_ perimetro. _ _ _ , e | S =

2. La figura U y la figura N tienen igual area y L
diferente perimetro.

3. Lafigura Xy lafigura L tienenigual area e igual
perimetro.

4. LafiguraY ocupa la misma cantidad de

5.

superficie que la unién de las figuras L y P.

Dos figuras que tengan igual area y diferente

perimetro.

Dos figuras que tengan igual area e igual

perimetro.

Dos figuras de diferente area e igual perimetro

Teniendo en cuenta las construcciones anteriores
¢ Qué puedes concluir acerca del area y perimetro

de las figuras?

Parte B:

Utilizando las piezas del pentomind construye las figuras
que cumplan las siguientes condiciones.

Nota: En cada una de las figuras que construyas debes
utilizar como minimo DOS fichas del pentomino.

Tomado y adaptado de MEN (2016)
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