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Resumen

El presente documento muestra la caracterizacion del proceso de Construccion
Geomeétrica a partir de tres niveles para la construccién: la motricidad (este nivel
se caracteriza por la coordinacion visomanual, la lateralidad y el manejo del
espacio), la interpretacion de la instruccion en el disefio (este nivel se caracteriza
por el reconocimiento de las imagenes concretas descritas en una instruccion, las
relaciones entre las mismas y la realizacion del disefio) y la verificacion desde el
proceso discursivo de configuracion (este nivel se caracteriza por la decodificacion
y codificacion de instrucciones, y por el reconocimiento de diferentes maneras
para realizar el mismo disefio). Se toma el proceso cognitivo de Construccion
Geomeétrica como uno de los pilares, junto con los proceso cognitivos de
Visualizacion y Razonamiento, que posibilitan el desarrollo del pensamiento
geométrico. Una de las implicaciones pedagdgicas expuestas en el trabajo,
menciona la importancia de posibilitar a los estudiantes trabajar con las
representaciones externas que ellos mismos disefian, porque es en ellas que se

relacionan estos tres procesos cognitivos antes mencionados.

La caracterizacién del proceso de Construccion Geométrica es el resultado del
trabajo investigativo que fue desarrollado en la Institucién Educativa Pedro Luis
Villa de la Ciudad de Medellin, con estudiantes de quinto grado de educacion

bésica.
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Abstract

This document shows the characterization of the Geometric Construction from
three levels for construction: the motor (this level is characterized by the eye-hand
coordination, laterality and space management), the interpretation of the instruction
in the design (this level is characterized by the recognition of specific images
described in a statement, the relations between them and the design realization)
and verification from the discursive configuration process (This level is
characterized by decoding and coding instructions, and recognition of different
ways to perform the same design). Cognitive process Geometric Construction is
taken as one of the pillars, along with the cognitive process Visualization and
Reasoning, that enable the development of geometric thought One of the
pedagogical implications exposed at work, mentions the importance of enabling
students to work with external representations that themselves design, because it

is in them that relates these three cognitive processes previously mentioned
Characterization of Geometric construction process is the result of research work

that was developed in the Educational Institution Pedro Luis Villa of the City of

Medellin, with fifth grade students of elementary school.
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1. Introduccion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria han estado, durante
muchos afos, limitados a encasillarse en lo escrito por Euclides en sus libros “Los
Elementos". Sin descartar la importancia de la geometria euclidiana en el campo
tedrico de las matematicas, desde hace varias décadas se vienen desarrollando
otro tipo de geometrias que exploran terrenos mas abstractos donde, resolviendo
problemas geométricos, las herramientas y la validez de los procedimientos los
aporta el algebra. Sin embargo, y teniendo en cuenta los avances que se han
hecho desde estas geometrias, se siguen retomando las teorias expuestas por
Euclides en los grados de escolaridad basica, las cuales son propuestas por el
docente en el aula después de un trabajo reflexivo sobre su pertinencia y manera
de llevarlas a los procesos de ensefianza y aprendizaje; éstas posibilitan ir
construyendo en los estudiantes un sistema deductivo y formas de visualizar,

razonar y representar su alrededor.

Al profundizar en el estudio del desarrollo del pensamiento espacial, se pueden
destacar tres procesos que coordinados posibilitan que los estudiantes puedan
tener una comprension de los objetos de estudio que la geometria tiene, los cuales
son: visualizacion, razonamiento y construccién geométrica. Igualmente, en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria se puede retomar el Modelo
de Van Hiele, como un parametro para poder identificar avances en los niveles de
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes. A partir de este modelo
se han desarrollado trabajos de investigacion que lo involucran y profundizan en el

estudio de los procesos de visualizacion y razonamiento

El MEN (2006), en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas en
Colombia, hace una propuesta para el desarrollo del pensamiento espacial desde
el grado primero de educacion basica, comenzando con un reconocimiento de
cuerpos geométricos y figuras. El mismo documento, propone ya para el grado
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quinto de educacion basica no solo el reconocimiento de cuerpos geométricos y
figuras, sino también su identificacion y representacibn por medio de
construcciones geométricas, a partir del uso de instrumentos de medida como la

regla, el compas y el transportador.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje que se viven en la escuela, se puede
evidenciar el rezago en el que esta la ensefianza para el aprendizaje de la
geometria, como asignatura que se retoma solo cuando queda tiempo real en las
clases después de abordar las tematicas de aritmética o algebra, mirando

superficialmente sus conceptos.

En la dltima década se han incrementado, dentro del campo de la geometria, el
estudio del proceso de Construccion Geométrica desde el uso de software de
geometria dinamica, abandonando un poco el uso de los instrumentos de medida
fisicos. Este abandono se debe al esfuerzo que implica el uso de los instrumentos
fisicos por parte del docente y del estudiante. Del docente porque le exige invertir
mucho tiempo y paciencia, y del estudiante porque le exige poseer una buena
habilidad motriz para utilizar los instrumentos de medida adecuadamente; ademas
de un esfuerzo cognitivo para establecer relaciones y conversiones entre lo visual,

sSus razonamientos y las construcciones.

Este trabajo investigativo consistié en adaptar una unidad didactica orientada por
el Modelo de Van Hiele y desarrollada por estudiantes de quinto grado de
educacion basica, de la Institucion Educativa Pedro Luis Villa, en la cual el
proceso de Construccidon Geométrica se evidencio con el uso de los instrumentos
de medida fisicos por parte de los estudiantes. Con el desarrollo de la unidad
didactica se caracterizé el proceso de Construccion Geométrica, a partir de las

relaciones que este tiene con los proceso de visualizacion y razonamiento, en el



disefio® de triangulos. Al finalizar este informe, se presenta la mencionada
caracterizacion desde tres niveles para la construccion que requiere el proceso de
Construccién Geométrica: motricidad, interpretacion de las instrucciones durante
el disefio y verificacion desde el proceso discursivo de configuracion. Estos
niveles, aunque se exploraron en el disefio de triangulos, se podran abordar en

futuras investigaciones para el disefio de otras representaciones graficas.

1 P . . . . ~ .2 .. . ,
Este trabajo investigativo se refiere a disefio como la construccién de un tridngulo. Se menciona asi con el
fin de diferenciar la construccién de una figura del proceso de Construccion Geométrica.



2. Area problematizadora

El MEN (1998), en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, presenta para el
desarrollo del pensamiento matematico algunos esquemas que articulan los
procesos generales, los conocimientos basicos y los contextos. Teniendo como
foco el conocimiento basico que proporciona el pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, los procesos de ensefianza y aprendizaje que se experimenten en
geometria deben posibilitar que los estudiantes desarrollen procesos generales
como la modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos,
que les permitan “...“hacer cosas”, moverse, dibujar, construir, producir y tomar de
estos esquemas operatorios el material para la conceptualizacion o representacion
interna”. El proceso cognitivo de Construccion Geométrica, como uno de los tres
procesos cognitivos que posibilitan el desarrollo del pensamiento espacial, estara
vinculado con los procesos generales antes mencionados, en la medida que
permite a los estudiantes aplicar su habilidad motriz para disefiar representaciones
externas que respondan a situaciones problema. De esta forma la motricidad,
reflejada en el uso de los instrumentos de medida, serd una caracteristica

importante en el proceso cognitivo de Construccion Geométrica.

El MEN (2006) estructura los conocimientos basicos del pensamiento espacial y
sistemas geométricos, para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria, desde las relaciones mas simples y sencillas de las figuras
bidimensionales y tridimensionales hasta las mas complejas. Este proceso de
complejidad desde lo conceptual y el disefio de representaciones externas, se
debe proponer a los estudiantes paulatinamente, vinculando primero instrumentos
de medida fisicos que le permitan disefiar representaciones, para luego
enfrentarse con mayor confianza y facilidad a premisas e instrucciones mas
complejas que se puedan disefiar con la ayuda de software de geometria

dinAmica.



Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004) expresan que los disefios son
importantes porque concretizan caracteristicas especificas expuestas en unas
premisas y permiten que los estudiantes encuentren relaciones tedricas no

explicitas.

Al observar a los estudiantes cuando se enfrentan a la modelacién de algunas
situaciones problema, que requieren del manejo de los instrumentos de medida,
se hace notoria la dificultad que presentan al momento de utilizarlos, interpretar la
instruccion escrita o verbal y realizar la representacion externa. Se pueden
presentar circunstancias donde los estudiantes comprenden la instruccion pero no
saben como vincularla con el uso de los instrumentos para realizar la
representacion externa; o sucede que los estudiantes saben usar los instrumentos
pero no entienden la instruccion y realizan el disefio que no corresponde; o sucede
que los estudiantes realizan un disefio pero no comprendieron como usar los

instrumentos y tampoco lograron entender lo que se expresaba en la instruccion.

Estas circunstancias permiten notar que hay una relacion estrecha entre el manejo
de los instrumentos de medida, la interpretacion de la instruccién y la
representacion externa como resultado del andlisis hecho por el estudiante de los
recursos fisicos y cognitivos con los que cuenta. Por esta razon se hace necesario
profundizar en proceso cognitivo de Construccion Geométrica donde se retoman
no soélo las representaciones externas como un producto final, sino también los
niveles previos que el estudiante debe recorrer para construir estas
representaciones. Por eso la pertinencia de preguntar ¢ cuales pueden ser algunas
caracteristicas fundamentales para el desarrollo del proceso de cognitivo de
Construccion Geomeétrica en el disefio de poligonos, especificamente de los

triangulos, en estudiantes de quinto grado de educacion basica?



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Caracterizar el proceso de Construccidon Geométrica en el disefio de triangulos, a
partir del desarrollo de una unidad didactica que relacione elementos de los
procesos cognitivos de Visualizacion y Razonamiento, en estudiantes de quinto

grado de educacion basica.

3.2. Objetivos especificos

- Relacionar las imadgenes mentales y las habilidades del proceso cognitivo
de visualizacién con el proceso cognitivo de Razonamiento, para describir

caracteristicas propias del proceso cognitivo de Construccion Geométrica.

- Adaptar y aplicar una unidad didactica, basada en las fases para el
aprendizaje del Modelo de Van Hiele, que permita establecer vinculos de
los instrumentos de medida con en el proceso cognitivo de Construccion

Geométrica.



A continuacion se presenta la ruta que guio la investigacion:
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[CARACTERIZACION DEL PROCESO DE CONSRUCCION GEOMETRICA]

llustracion 1: Ruta de investigacion



4. Marco tedrico

El desarrollo del pensamiento geométrico tiene implicaciones desde Ilo
institucional, cognitivo, metodolégico y personal. Dentro de lo institucional deben
plasmarse las concepciones que una comunidad tiene de la educacion, la
educacion matematica, la pedagogia y la didactica, pues éstas son las que
reflejardn la perspectiva desde donde se abordan y analizan los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Dentro del aspecto cognitivo se deben tener en cuenta
las representaciones semioticas y mentales que el estudiante construye durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos. Dentro del aspecto
metodoldgico se hace importante revisar algunos caminos que favorecen el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos, en este caso, geométricos.
Y desde el aspecto personal se deben analizar las destrezas necesarias que

permitirdn a los estudiantes acceder mas facilmente al conocimiento.

A partir de lo anteriormente mencionado y a partir de lo expuesto por Osorno,
Ramirez y Munera (2014), se ampliardn cada uno de estos aspectos con el fin de
caracterizar el proceso de construccion geométrica en los estudiantes de quinto

grado de educacién basica de la IEPLV?.

4.1Educacién matematica, pedagogiay didactica

La educacién matematica, entendida desde su significado, esta relacionada con el
aprendizaje, la practica y la ensefianza de las matematicas. Desde un componente
cultural y social, esta involucrada con actividades humanas en la medida que es
una disciplina cambiante, que busca ser llevada a la escuela a partir de la
apropiacion de docentes y estudiantes por medio de la aplicaciéon de metodologias

fundadas en algunas posturas filosoficas.

% |EPLV: Institucién Educativa Pedro Luis Villa



El MEN (1998) en su documento expone el resultado de una encuesta donde se
expresa que el conocimiento matematico es considerado, por algunos, como el
conocimiento cotidiano que tiene que ver con los nimeros y las operaciones, y por
otros, como el conocimiento cotidiano elemental que resulta de abordar

superficialmente algunos elementos minimos de la matematica disciplinar.

Con base en esta perspectiva, el conocimiento matematico en la escuela estaba
dotado de un cardcter instrumental, que por una parte se refleja en el desarrollo de
habilidades y destrezas para resolver problemas de la vida préactica, para usar
agilmente el lenguaje simbdlico, los procedimientos y algoritmos y, por otra, en el

desarrollo del pensamiento I6gico-formal.

La historia muestra que el conocimiento matematico escolar proviene de diferentes

posturas expuestas por filosofos, matematicos y educadores matematicos.

Entre ellas se resaltan el platonismo, el intuicionismo, el logicismo, el formalismo y

el constructivismo.

El conocimiento matematico representa las experiencias de personas que
interactian en entornos, culturas y periodos historicos particulares. El sistema
escolar es, entonces, donde tiene lugar gran parte de la formacion mateméatica de
las nuevas generaciones y por ello la escuela debe promover las condiciones para
gue estas favorezcan la construccidon de los conceptos mateméaticos, mediante la

elaboracién de significados simbdlicos compartidos.

El conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy como una actividad
social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad de los estudiantes.
Como toda tarea social debe ofrecer respuestas a una multiplicidad de opciones e
intereses que permanentemente surgen y se entrecruzan con la cotidianidad no

formalizada.

Estas reflexiones han dado lugar a que la comunidad de educadores matematicos

haya ido decantando una nueva vision de las matematicas escolares basada en:



. Aceptar que el conocimiento matematico es resultado de una evolucion
histérica, de un proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la
culminacién definitiva del conocimiento y cuyos aspectos formales constituyen sélo

una faceta de este conocimiento.

. Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de

interaccion social en la enseflanza y en el aprendizaje de las matematicas.

. Considerar que el conocimiento matematico (sus conceptos y estructuras),
constituyen una herramienta potente para el desarrollo de habilidades de

pensamiento.

. Reconocer que existe un ndcleo de conocimientos matematicos basicos

gue debe dominar todo ciudadano.
. Comprender y asumir los fenédmenos de transposicién didactica.

. Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis

curriculares como en sus aplicaciones.

. Privilegiar como contexto del hacer matematico escolar las situaciones

problematicas.

Es importante resaltar que el valor del conocimiento histérico al abordar el
conocimiento matematico escolar no consiste en recopilar una serie de anécdotas
y curiosidades para presentarlas ocasionalmente en el aula. El conocimiento de la
historia puede ser enriquecedor, entre otros aspectos, para orientar la

comprensién de ideas en una forma significativa.
Segun Piedrahita y Vasquez (s.f.):

El objetivo central de la Educacién Matematica y sus acciones, se basan en
el compartir con los estudiantes una parte de la estructura tedrica ya
construida, utilizando para ello diferentes recursos y herramientas. Si se
consideran las matematicas como el objeto de aprendizaje de los
estudiantes, el objetivo y las acciones se deben centrar en encontrarle
sentido a una parte del gran acumulado de significados validados en el
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campo matematico desde la teoria y compartidos por el docente, de tal
forma que sean utilizados por ellos en su vida diaria, en los ambitos
profesional y cotidiano no formalizado.

Como lo expresan Piedrahita y Vasquez (s.f.), cuando se hace referencia a la
Educacion Matemética, se reconoce que es una disciplina que relaciona la
Educacion y el campo conceptual de la Matematica. Ademas, se reconoce que en
la Educacion Matematica se articulan varias ramas del conocimiento, tales como:
la pedagogia, la didactica, la psicologia, la semidtica, la epistemologia, la

sociologia, las ciencias cognitivas, la informatica y légicamente, la matematica.

A partir de lo descrito por Piedrahita y Vasquez (s.f.), se ampliaran los conceptos
de pedagogia y didactica y su relacion con la educacién matematica.

Foucault (1975) hace una descripcion de la transicion entre el Antiguo Régimen y
el Régimen Disciplinario donde en cuarteles, hospitales y escuelas se
implementan algunas estructuras que permitiran hacer vigilancia sobre cada uno
de los sujetos que estén bajo su cargo y castigo para hacer correccién a

desviaciones que estos sujetos demuestren.
Entre estas estructuras estan:

- La vigilancia jerarquica: la vigilancia es una mirada que no es vista y que
ejerce tanta fuerza en los sujetos que los invita a hacer las cosas siempre

bien pues no saben en qué momento los estan vigilando.

- El castigo disciplinario: caracterizado por reglas que hay que cumplir y se
castigan desviaciones; se toma este castigo como correctivo. De esta
forma se puede premiar al que siempre hace el “bien” y degradar al que

hace el “mal”.

- Examen: esta forma permite describir, analizar y comparar los sujetos.
Como se describe de manera detallada se puede controlar y dominar

facilmente.
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Hoy en dia, esta vision que nos mostrd Foucault ha cambiado, pues a la escuela
se han incorporado nuevas formas de pensarla que van mas alla de querer
controlar todo lo que hacen los estudiantes, viéndola como un espacio donde ellos
van a potencializar sus habilidades, fortalecer sus competencias y crecer en cada

una de las dimensiones del ser humano.

Asi mismo esta vision ha cambiado para dejar a un lado la idea de simplemente
hacer que los estudiantes reciten las tareas que ponia el profesor, para pensar y
reflexionar sobre los procesos cognitivos que se movilizan en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

En esta nueva perspectiva de la escuela se empiezan a vincular conceptos como
pedagogia y didactica, y posteriormente la sicologia, antropologia y sociologia
harian también su aporte para introducir aspectos a tener en cuenta en la

educacion.

La pedagogia y la didactica son conceptos que desde sus principios generaron
mucha expectativa en la escuela y de los cuales se han derivado diferentes
definiciones a lo largo del tiempo. Primero fueron consideradas como lo mismo,
después que una estaba inmersa en la otra, o que las dos son campos totalmente
diferentes sin relacién alguna, hasta llegar a pensarlas como campos diferentes
que aportan a los procesos educativos relacionandose dialécticamente.

En la busqueda por hacer una diferencia del objeto de estudio de la pedagogia y la
didactica, Vasco (s.f.) describe 5 tensiones que hay entre ambos conceptos que
pueden ayudar a tomar decisiones al momento de tratar de definirlos. En su
discurso, se puede entrever que la pedagogia esta encaminada a ser una reflexion
sobre la formacion integral de los estudiantes, la cual se nutre de las teorias
sociologicas, antropoldgicas, sicoldgicas, entre otras. Por su lado la didactica es
enfocada a estudiar de una manera mas rigurosa los procesos de ensefianza y

aprendizaje, no desligandose de la reflexion pedagdgica, pero pensando y
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creando formas, métodos y metodologias que permitan la aprehension con sentido

de las ciencias que se trabajan en la escuela por parte de los estudiantes.

La didactica, como ciencia general, tiene sus raices en pensadores como
Quintiliano, San Agustin, San Isidoro, Juan Huarte de San Juan. Estos autores en
sus discursos ya hablaban de motivacion, intereses de los estudiantes, principios de
educabilidad. Ellos argumentan sus propios modelos de ensefianza o aprendizaje, y

dan aportes especificos para ir definiendo cada vez mas el campo de la didactica.

Entre los autores mas reconocidos en el campo de la didactica esta Comenio, el cual

es mencionado por Carrasco (2011, pag. 15), expresando que:

[Comenio]... es el punto de partida de la construccion de la didactica gracias a
su obra “Didactica Magna”.

En ella plantea algunos principios clasicos, como que:
v/ La didactica es una técnica y un arte.
v' La ensefianza debe tener como objetivo el aprendizaje de todo por
parte de todos.

v Los procesos de ensefianza y aprendizaje deben caracterizarse por la
rapidez y la eficacia, asi como por la importancia del lenguaje y de la
imagen.

Carrasco manifiesta que autores como Claparede, Mattos, Nerici, entre otros, hacen
referencia a la didactica como herramienta para mencionar la ensefianza, lo practico

y normativo, asi como las técnicas para orientar el aprendizaje.

La didactica entonces tendrd que ver con preguntas como: ¢Qué se esta
ensefiando? ¢;Coémo se estd ensefiando? ¢Como estan aprendiendo los
estudiantes? ¢ Siempre que se esta ensefiando, los estudiantes estan aprendiendo?
De esta forma la didactica es una ciencia que, teniendo como base en su campo de

estudio preguntas como estas, cada vez es mas amplia y por eso se hace necesario
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que los diferentes campos del saber se pregunten por la didactica mas pertinente

para lograr en los estudiantes un aprendizaje a profundidad®.

Para especificar y profundizar en todos los aspectos de la didactica, se hace
necesario que las diferentes ramas del saber desarrollen su propia didactica sin
desconocer los principios de la general. Asi se reconoce que, aunque todas las
ramas se hagan las mismas preguntas sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje, las respuestas de cada una van a ser diferentes, pues su historia,
epistemologia y objeto de estudio son diferentes.

Dentro de la did4ctica, la didactica de las matematicas, proveniente de la Educacion
Matemética, segun D’Amore (2008, p. 4) “es el arte de concebir y de crear
condiciones que pueden determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico

por parte del individuo”. Asi mismo concibe el aprendizaje como:

[...] un conjunto de cambios de comportamientos (por tanto de
prestaciones) que sefialan, a un observador predeterminado, segun sujeto
en juego, que este primer sujeto dispone de un conocimiento (o de una
competencia) o de un conjunto de conocimientos (o de competencias), lo
gue implica la gestién de diversos registros de representacion, la creacion
de convicciones especificas, el uso de diversos lenguajes, el dominio de un
conjunto de referencias idoneas, de pruebas, de justificaciones y de
obligaciones. Estas condiciones deben poder ser puestas en accion y
reproducidas intencionalmente. D’Amore (2008, pag. 4)

De esta forma, la didactica de las matematicas tiene como finalidad facilitar y permitir
el aprendizaje del conocimiento matematico por parte de los estudiantes, donde éste
se pueda explorar en diferentes situaciones y manipular en distintos sistemas de

representacion, y asi los estudiantes relacionen las representaciones haciendo

* Teniendo en cuenta lo expresado por Coll (1988), el aprendizaje a profundidad se asume como el
aprendizaje con sentido que un estudiante adquiere, el cual se ha enfrentado a multiples representaciones
de un mismo objeto de estudio, las relaciona entre si y también con otros objetos de estudio y sus
experiencias personales.
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transformaciones por tratamiento y conversiones entre las mismas

representaciones”.

Para hacer de la didactica de las matematicas una ciencia mas rigurosa y rica en
experiencias, el MEN (2006), para el desarrollo del pensamiento matematico,

propone el siguiente un grupo de pensamientos y sistemas::

El pensamiento numérico y los sistemas numeéricos

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos
El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

Entre estos tipos de pensamiento, el espacial y sistemas geométricos se

caracteriza porque:

Contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones vy
relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos
situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de
la coordinaciébn entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que
favorezcan la creacion y manipulacibn de nuevas representaciones
mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los
objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades del espacio
geomeétrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las
coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos. MEN
(2006, pag. 61)

A partir de los expresado por Duval (1999), se hacen las siguientes aclaraciones: a) representacion es aquel
conjunto de imagenes y concepciones sobre un objeto de estudio y sus relaciones; b) sistema de
representaciones es aquel en el que éstas, comparten las mismas reglas; c) tratamiento es la transformacion
que tiene una representacién semidtica en otra dentro del un sistema de representaciones; d) conversion es
la transformacién que tiene una representacién semidtica, que pertenece a un sistema de representaciones,
en otra, que pertenece a otro sistemas de representaciones diferente.
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4.2Procesos cognitivos en el desarrollo del pensamiento geométrico

Dentro del desarrollo del pensamiento matematico se hace referencia al
pensamiento geométrico y pensamiento espacial. EI pensamiento geométrico hace
alusién exclusivamente al campo conceptual de la geometria, en que tienen
cabida las demostraciones rigurosas a partir de axiomas y teoremas. El
pensamiento espacial incluye al pensamiento geométrico y su relacion con lo
cotidiano de los estudiantes, donde la habilidad espacial se sustenta, por ejemplo,
en la ubicacion de puntos en el plano cartesiano y también en la ubicacion del
mismo estudiante con respecto a su barrio, su ciudad y su pais. En este trabajo se
hara referencia al pensamiento geométrico [MEN (1998)] porque es la base

conceptual para el desarrollo del pensamiento espacial.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo del pensamiento
geométrico, los estudiantes se ven enfrentados a diferente informacion que les
llega del exterior. Torregrosa y Quesada (2007) plantean la importancia de
conocer como los estudiantes analizan y transforman esta informacion, en la
medida que es mas facil hacer una intervencion eficaz a los procesos de

resolucién de problemas si se tiene un conocimiento profundo de estos.

El desarrollo del pensamiento geométrico involucra tres procesos cognitivos: la
construccidon geométrica, la visualizacion y el razonamiento. Estos pueden ser
realizados separadamente, “sin embargo, estas tres clases de procesos cognitivos
estan cercanamente conectados y su sinergia es cognitivamente necesaria para la

e i)

competencia en geometria” (Duval, 2001). Es por esta razén que una descripcion
mas detallada de estos procesos vislumbrard la importancia que tiene la
exploracién de los tres para que los estudiantes puedan relacionar los conceptos
con su contexto y llevarlos a otros escenarios donde les permita resolver

situaciones problema.
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4.2.1 Construccion geométrica

Antes de ampliar un poco el proceso cognitivo de Construccibn Geométrica, es
importante mencionar a Bartolini-Bussi y Mariotti (2008) que plantean la diferencia
entre artefacto e instrumento, la propuesta de analizar el potencial semiético de los

artefactos y el ciclo didactico.

Bartolini-Bussi y Mariotti manifiestan que un artefacto incluye objetos producidos
por los seres humanos como los sonidos, los gestos, utensilios, formas de
lenguaje natural, textos, libros, instrumentos musicales y cientificos, herramientas
de la informacién y la comunicacion. Los artefactos cumplen una funcion de
mediadores dado que por la parte personal, permiten que los estudiantes los usen
para resolver una tarea, y por la parte del desarrollo de la matematica, el maestro
aprovecha su uso y los signos y significados que los estudiantes forman alrededor
de ellos para avanzar desde lo conceptual. Es esta doble funcion la que compone

el potencial semantico de un artefacto.

Las autoras también mencionan el enfoque instrumental de Rabardel®, donde un
artefacto es el material u objeto simbdlico relacionado a un conocimiento
especifico y el instrumento se define como una entidad mixta, donde hay dos
componentes. Sobre estos componentes, Camargo, Pérez, Plazas, Perry,
Samper y Molina (2013, p. 89) expresan que son el “arte factual que tiene que ver
con las caracteristicas propias de la herramienta o partes de esta y cognitivo que
tiene que ver con los esquemas de utilizacibn del sujeto cuando usa la
herramienta al enfrentarse con una tarea especifica”. A pesar de esta
interpretacion que se hace en el texto de Rabardel, contindan con lo expuesto

inicialmente de artefacto e instrumento.

En el texto, Bartolini-Bussi y Mariotti (2008, p. 10) resaltan la importancia de un

uso organizado e integrado del artefacto para que se pueda “explotar’ al maximo

5 . .. .
Texto al que se refieren las autoras para definir artefacto e instrumento.
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su potencial semiotico. Por esta razdn proponen una secuencia de ensefianza a la

que llaman ciclo didactico, compuesto por:

v Actividades con artefactos: los estudiantes son enfrentados a tareas que se
llevaran a cabo con el artefacto.

v Produccioén individual de signos (por ejemplo, el dibujo, la escritura, y
similares). Los estudiantes son enganchados en diferentes actividades
semidticas, principalmente en relacion con las producciones escritas.

v Produccién colectiva de los signos (por ejemplo, las narraciones, mimica,
produccion colectiva de textos y dibujos), debates colectivos desempefian
un papel esencial en la ensefianza y el proceso de aprendizaje en el que el
nucleo del proceso semidtico se llevara a cabo.

Bartolini-Bussi y Mariotti proponen un ciclo donde hay un reconocimiento y
utilizacion de los artefactos y también el docente aprovecha su potencial semiético

para guiar el conocimiento de los estudiantes.

A continuacion, después de aclarar la diferencia entre artefacto e instrumento, se
ampliara el proceso de Construccion Geomeétrica, en lo que se hara evidente que
este proceso cognitivo implica el vinculo entre la motricidad, los instrumentos de
medida, las representaciones externas y la verificacibn de propiedades en los

disenos.

Euclides (s.f.), compila lo que hasta ese momento se habia construido en la
geometria a partir de diferentes autores como Apolonio, Arquimedes y Tolomeo,
segun Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004). Esta recopilacién tuvo
tanta fuerza en su época y épocas posteriores que se convirti6 en un legado
obligatorio de saber y estudiar, inicialmente en clases sociales aristocratas y
posteriormente en todas las instituciones educativas, con el fin de potencializar la

rigurosidad del sistema deductivo que Euclides plantea.

La rigurosidad de esta geometria va desde la forma de hacer los razonamientos a
partir del uso de axiomas y teoremas, hasta la utilizacion de instrumentos de

medida con habilidad, destreza y precision.
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A partir de lo anterior, en especial, la regla y el compas pasaron de ser sélo
herramientas y se convirtieron en artefactos que permitian a los estudiantes
acceder a la comprension de conceptos geométricos e indispensables para el
desarrollo de la geometria, hasta el punto de llegar a discriminar a las personas
gue no los sabian utilizar. Sin embargo, la utilizacion de estos artefactos no tiene
sus origenes en la geometria, de ahi su caracter de artefacto, pues su
construccion es antes que la aparicion de Euclides en la historia.

Retomando a Mudnera (2013), la revision histérica que se puede realizar de la
evolucion y construccion de la regla, el compas y el transportador, los detalles son
pocos, pues el énfasis esta mas en la aplicacién que se ha hecho de ellos que en

los motivos y creadores de los mismos.

Como el énfasis que se ha hecho de los instrumentos de medida estd en su
aplicacion y no en su historia; para indagar sobre la construccion de los
instrumentos de media, se hace indispensable observar la aplicacion que se hacia
de ellos como artefactos, en las demostraciones geométricas rigurosas; y también
hay que dar paso al analisis de las dificultades que en la antigledad habia para el
desplazamiento por tierra y agua, para llevar a cabo las construcciones
arquitectonicas y para solucionar problemas con los cultivos. Estas situaciones
tuvieron como consecuencia desarrollar artefactos que permitieran tener mas

precision frente a los fendmenos que se les podian presentar.

Culturas como la de los egipcios y babilonios (por mencionar algunas), dejaron
legados fisicos y por escrito (como los papiros de Rhind y Plimptom), donde
muestran la forma en que concebian el mundo y las soluciones a las dificultades
gue iban enfrentando. De ahi se puede deducir que estos pueblos, lejos de querer
hacer la construccion de teorias cientificas, su intencion era la solucién de
problemas de construccién o cultivo, sin negar que fueran un pilar fundamental
para la construccion y estructuracion de la matematica y geometria de hoy. Aqui,

los instrumentos cumplian una funcién protomatematica, es decir, su interés
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estaba en solucionar problemas tangibles de ubicacion y medicién, los cuales para

generalizarse y resolverse de una manera mas préctica, se trasladan al papel.

De esta forma, si los problemas se volvieron mas abstractos y se trasladaron de
medio, los instrumentos con los que se resolvian dichos problemas también se
debian modificar. Estos problemas, siendo problemas tridimensionales, al
momento de trasladarlos al papel se convierten en problemas bidimensionales;
teniendo como consecuencia la caracterizacion de poligonos que les ayudaron a
llegar a algunas soluciones. Es en ese cambio en el que la precision de los
artefactos posibilitd la conceptualizacion de nuevas propiedades y relaciones. Hoy
en dia, el acceso a los instrumentos de medida fisicos o por medio de software de
geometria dindmica es facil, y aqui el docente debe vincular estos artefactos en el
aula de manera paulatina y contextualizadamente, como medios de comprobacién
y de construccion, para que los estudiantes perciban su funcién desde la

construccion y también desde la conceptualizacion.
Segun Castiblanco, Urgquina, Camargo y Acosta (2004):

Como parte de ese esfuerzo de superar las limitaciones de la percepcion,
surgié la construccion geométrica. Podemos describirla como un dibujo
técnico, en el que la utilizacion apropiada de ciertos instrumentos asegura la
adecuacion del dibujo a determinadas propiedades. La construccion
geométrica tiene dos aspiraciones bésicas: asegurar el cumplimiento de
propiedades geométricas buscando superar las limitaciones de la
percepciobn necesariamente presentes en el dibujo y lograr una
generalizacion, asegurando la reproductibilidad del dibujo, tomando en
cuenta (Unicamente) las propiedades fundamentales del mismo por medio
de la utilizacion de instrumentos técnicos.

Los instrumentos de medida, vistos como artefactos, se introducen entonces en
uno de los tres procesos cognitivos que involucran el desarrollo del pensamiento
geométrico en los sujetos: el proceso de construccion geométrica. Sin embargo,
no hay que desconocer la importancia de una relacion dialéctica entre los tres
procesos cognitivos para la comprension de los objetos de estudio que se trabajan

en geometria. Asi mismo, Duval (2001) propone que estos procesos cognitivos se
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desarrollen separadamente de forma que en su diferenciacion, se pueda generar
una coordinacion entre los tres, y asi en el paso de un sistema de representacion

a otro se pueda dar el desarrollo del pensamiento geométrico.

Desde Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004), la diferencia entre un
dibujo y una construccion geométrica, esta en que la segunda implica la
verificacion de propiedades o es una consecuencia de las mismas y que puede
ayudar a ser concluyente, mientras que la primera no necesariamente tiene esas
implicaciones y es espontaneo y perceptivo; “adicionalmente, las construcciones
afiaden elementos conceptuales que ayudan a los estudiantes a reconocer y
conectar las diferentes propiedades matematicas necesarias para obtener, por

ejemplo, una figura correcta, y posteriormente justificar por qué esta correcta”.

4.2.2 Visualizacion

La visualizacion es un proceso cognitivo que esta relacionado con el hecho que a
partir de la observacién de una representacion, es posible generar conclusiones,
comunicar y llegar a resolver situaciones. Duval (1998) citado por Torregrosa y
Quesada (2007) al referirse a la visualizacion, manifiesta la importancia de tratar la
diferencia entre figura y dibujo, dado que es necesaria la distincion entre el
contenido de una representacion y lo que representa; asi figura es una imagen

mental de un objeto fisico y el dibujo es la representacién grafica de una figura.
Acerca de este proceso, Torregrosa y Quesada (2007, p. 279) expresan que:

El significado que atribuimos a la visualizacion se refiere a la transferencia
que ocurre entre dibujo y figura...debemos resaltar que si visualizamos un
dibujo podemos obtener un objeto mental que no tiene por qué ser el mismo
para todos los observadores, ya que el dibujo esta unido a unas
afirmaciones matematicas (definiciones, propiedades o relaciones) que la
figura no posee, sino le son atribuidas por el observador
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En este proceso cognitivo, los autores hacen referencia al término aprehension,
citando el Diccionario de la Real Academia Espafola (2001), como “aquella que
capta las formas de las cosas sin hacer juicio de ellas, sin afirmar o negar”, para

presentar el significado de visualizacion.

Torregrosa y Quesada (2007) plantean tres tipos de aprehension, que estan

involucrados con el proceso de visualizacion.

Aprehension perceptiva: Se caracteriza como la identificacion simple de una

configuracion, es decir, es un proceso intuitivo.

Aprehensiéon discursiva: Accién cognitiva que produce una asociacién de la
configuracion identificada con afirmaciones matematicas, vinculo que se puede

realizar de dos maneras:

e Cambio de anclaje visual al discursivo: En este tipo de anclaje el
observador identifica en el dibujo las caracteristicas de una figura o unas
afirmaciones matemaéticas.

e Cambio de anclaje discursivo al anclaje visual: el estudiante tiene la
capacidad de realizar el dibujo con las caracteristicas, sin la necesidad de

implicar una asociacion con la afirmacién matematica.

Aprehensién Operativa: Este tipo de aprehension se produce cuando el sujeto
lleva a cabo alguna modificacién a la configuracion inicial para resolver un
problema geométrico. Al igual que en la aprehensién discursiva se distinguen dos

tipos:

e Aprehension operativa al cambio configural: A la configuracion inicial se
le afladen nuevos elementos geomeétricos con el fin de dar solucién a la
situacion planteada.

e Aprehension operativa de reconfiguracion: En este tipo de aprehension

se manipulan las sub configuraciones iniciales como las piezas de un
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puzzle, interviniendo la aprehension operativa de cambio figural inicial para

reacomodar y manipular.

Es importante promover en los estudiantes los tres tipos de aprehensiones, sin
embargo se debe potencializar la aprehension discursiva y configural para articular
la influencia de la aprehension perceptiva en el desarrollo del pensamiento

geomeétrico.

Gualdron (2011) y Gutiérrez (2011) mencionan a Presmeg (1986) resaltando
elementos en el proceso de visualizacion indispensables como las imagenes

mentales. Estas son:

- Imégenes concretas: estan hacen referencia a imagenes especificas y de
caracteristicas particulares.

- Imagenes patron: estan hacen referencia no a caracteristicas particulares y
concretas de los objetos sino a sus relaciones.

- Imagenes memoria de férmulas: son las que estan relacionadas a la
visualizacion mental de relaciones o férmulas.

- Iméagenes cinéticas: se trata de imagenes que relacionan la parte fisica y la
mental, donde se comunican, transforman o crean por medio de
movimientos fisicos.

- Imagenes dinamicas: son las que estan vinculadas con la habilidad de
mover y transformar imagenes u objetos.

Segun Bishop (1989) citado por Gutiérrez (2011), los procesos que estan

vinculados en la actividad de visualizacién donde interactdan estas imagenes, son:

- Procesamiento visual: este proceso es el de conversion de una informacion
a imagen visual y también el de las transformaciones que se dan de una

imagen visual a otra.

- Interpretacion de informacion: este proceso esta relacionado con la
comprension e interpretacion de las imagenes visuales con el fin de extraer

la informacion que en ella se contiene.
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Con el fin de movilizar, evidenciar y avanzar en las imagenes mentales que
anteriormente se han expuesto, Gutiérrez (2011, p. 11), menciona a Del Grande
(1990) con la descripcién de las habilidades para la visualizacién, las cuéles son:

- Coordinacién motriz de los ojos. Es la habilidad para seguir con los o0jos
el movimiento de los objetos de forma agil y eficaz.

- Identificacién visual. Es la habilidad para reconocer una figura aislandola
de su contexto. Se utiliza, por ejemplo, cuando la figura esta formada por
varias partes, como en los mosaicos, o cuando hay varias figuras
superpuestas.

- Conservacion de la percepcion. Es la habilidad para reconocer que un
objeto mantiene su forma aunque deje de verse total o parcialmente.

- Reconocimiento de posiciones en el espacio. Es la habilidad para
relacionar la posicion de un objeto con uno mismo (el observador) o con
otro objeto, que actia como punto de referencia.

- Reconocimiento de las relaciones espaciales. Es la habilidad que
permite identificar correctamente las caracteristicas de relaciones entre
diversos objetos situados en el espacio.

- Discriminacioén visual. Es la habilidad que permite comparar varios objetos
identificando sus semejanzas y diferencias visuales.

- Memoria visual. Es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y
de posicion que tenian en un momento dado un conjunto de objetos que
estaban a la vista pero que ya no se ven o que han sido cambiados de
posicion.
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4.2.3 Razonamiento

Torregrosa y Quesada (2007, pag. 288) plantean que el razonamiento puede ser
entendido como “cualquier procedimiento que nos permita desprender nueva
informacion de informaciones previas, ya sean aportadas por el problema o
derivadas del conocimiento anterior”. Los autores, definen tres tipos de
razonamiento en relaciéon con los procesos discursivos: el proceso discursivo
configural, el proceso discursivo natural y el proceso discursivo teorico, los cuales
abarcan varios tipos de interpretacion, que permite dar respuesta a un sinnimero
de situaciones mediante el uso de diferentes representaciones y nos permiten

clasificar las caracteristicas del razonamiento de los estudiantes.

Es importante resaltar que el razonamiento desde el proceso configural, se
evidencia en el desarrollo mental de los estudiantes, cuando tienen la capacidad
de abstraer informacién de un enunciado, para asociar afirmaciones geométricas
con las caracteristicas del enunciado (aprehension discursiva), ademas de
analizar la informacion con el fin de hacerle cambios a la configuracién inicial del
problema (aprehension operativa), es decir, cuando se encuentra un equilibrio en

la coordinacion de la aprehension discursiva y la aprehension operativa.

Por otro lado el razonamiento como proceso discursivo natural es proyectado de
manera espontanea con el lenguaje natural, mediante la descripcion, explicacion o
argumentacion. Sin embargo para que los estudiantes avancen en este proceso,
es necesario que distingan las operaciones discursivas basicas que aparecen en
los enunciados geométricos, entendiendo dichas operaciones como conectores y

simbolos, entre otros, que relacionan expresiones propias del area de estudio.

Finalmente el razonamiento como proceso discursivo tedrico, necesariamente se
enmarca en un desarrollo deductivo, el cual utiliza expresiones formales de la
teoria, es decir, el estudiante tiene la capacidad de utilizar axiomas, teoremas y

definiciones en la resoluciéon de una situacion dada, de la cual se desprenden
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conclusiones que dan la posibilidad de replantear el problema para proponer otras

situaciones.

Teniendo en cuenta que para los docentes es importante que los estudiantes
evolucionen en los diferentes tipos de razonamiento, se debe entender que estos
no llevan un orden especifico y tampoco son excluyentes, por lo que todos pueden
ponerse en practica en la solucion de una situacidon, ademas, es necesario
comprender que la coordinacion del razonamiento, el proceso cognitivo de
visualizacion y el de construccion geométrica, sostienen una estrecha relacion
gue permite que los estudiantes crezcan de manera integral en el desarrollo del

pensamiento geomeétrico.

4.3El modelo Van Hiele de desarrollo de pensamiento geométrico

Este modelo fue propuesto por los esposos Van Hiele en 1957 y desde entonces
ha sido objeto de estudio y adaptaciones en la educacibn mateméatica y otras
ciencias. El Modelo de Van Hiele est4 conformado por niveles de razonamiento®
(También llamados niveles de entendimiento’) y fases orientadoras para el
aprendizaje. En los niveles de pensamiento se describen caracteristicas del

proceso de aprendizaje en el pensamiento geométrico, como son: "visualizacién®",

® Teniendo en cuenta lo expresado por Piedrahita, Londofio y Uribe (2009) y Torregrosa y Quesada (2007),
en el Modelo de Van Hiele razonamiento se entiende como la comprensién de los conceptos que tiene los
estudiantes, la cual permite que haya avance en el pensamiento geométrico. De ahi que el Modelo se divida
por niveles de razonamiento, en los cuales se presentan diferentes planteamientos que se relacionan con los
niveles anteriores y van teniendo cada vez mas complejidad. La diferencia, que tiene con el proceso
cognitivo, es que en el proceso el razonamiento se entiende como cualquier procedimiento que posibilita
adquirir una nueva informacion a partir de una informacion previa.

7 Crowley (1987) llama a los niveles propuestos en el Modelo de Van Hiele, niveles de entendimiento.

® Teniendo en cuenta lo expresado por Piedrahita, Londofio y Uribe (2009) y Torregrosa y Quesada (2007),
en el Modelo de Van Hiele visualizaciéon es la percepcién de las figuras como un todo, donde no se
reconocen las partes y propiedades de las mismas. Esta idea de visualizacidon se diferencia del proceso
cognitivo, pues este Ultimo reconoce la visualizacion como la observacién de una representacién que
posibilita llegar a conclusiones, comunicar y resolver situaciones problema.
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"analisis”, "deduccion informal®, "deduccion formal® y "rigor". Auxiliado por
experiencias instruccionales adecuadas, en el Modelo se afirma que el estudiante
se mueve secuencialmente desde el nivel inicial o basico (visualizacion) hasta el
mas alto (rigor). El Modelo propone cinco fases orientadoras para el aprendizaje
las cuales son: interrogacion/informacion, orientacion dirigida, explicacion,

orientacion libre e integracion.

4.3.1. Niveles de entendimiento

Crowley (1987), describe los niveles de entendimiento, asi:

Nivel 0 (nivel basico): visualizacion
En esta primera etapa, los estudiantes estan conscientes del espacio s6lo como
algo que existe alrededor de ellos. Los conceptos geométricos se ven como

entidades totales, como algo provisto de componentes o atributos.

Nivel 1: Andlisis

En nivel 1 comienza un analisis de los conceptos geométricos. Por ejemplo, a
través de la observacion y la experimentacién, los estudiantes empiezan a
discernir las caracteristicas de las figuras. Estas propiedades que surgen se usan

para conceptualizar clases de formas.

Nivel 2: Deduccién informal

Aqui los estudiantes pueden establecer las interrelaciones en las figuras (imagen
mental) y entre figuras. Asi, se pueden deducir propiedades de una figura y
reconocer clases de figuras. Se entiende la inclusion de clases. Las definiciones
adquieren significado. Sin embargo, el estudiante en este nivel, no comprende el
significado de la deduccién como un todo ni el rol de los axiomas. Algunos
resultados obtenidos de manera empirica se usan a menudo conjuntamente con

técnicas de deduccidon. Se pueden seguir pruebas formales; pero los estudiantes
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no ven como el orden légico podia ser alterado ni perciben tampoco como articular

una demostracion a partir de premisas diferentes o no familiares

Nivel 3: Deduccién formal

En este nivel se entiende el significado de la deduccion como una manera de
establecer una teoria geométrica con un sistema de axiomas, postulados,
definiciones, teoremas y demostraciones. Un estudiante puede construir
demostraciones, percibir la posibilidad del desarrollo de una prueba de varias
maneras, entender la interaccion de condiciones necesarias y suficientes y

distinguir entre una afirmacion y su reciproca.

Nivel 4: Rigor
En esta etapa el estudiante puede trabajar en una variedad de sistemas
axiomaticos. Pueden estudiarse geometrias no euclidianas y compararse

diferentes sistemas. La geometria se capta en forma abstracta.

El modelo Van Hiele afirma que el avance a través de los niveles de entendimiento
depende mas de la instruccion recibida y las experiencias que de la edad o
madurez. Asi, el método y organizacién de la instruccién, ademas del contenido y
los materiales empleados, son areas importantes de referencia pedagdgica. Como
teoria diferente, es importante reconocer que la teoria del desarrollo intelectual
propuesto por Piaget es por etapas evolutivas, donde la edad de las personas
establecera el estadio de desarrollo en el que se encuentra. A partir de la edad,
Piaget hace un reconocimiento de las habilidades que las personas pueden tener.
La presente investigacion se basa en los postulados propuestos en el Modelo de
Van Hiele, porque se considera que la instruccién planteada por el docente en el
aula, puede movilizar cognitivamente a los estudiantes para ejecutar y desarrollar

el proceso cognitivo de Construccion Geomeétrica.
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4.3.2. Fases orientadoras para el aprendizaje

Para llevar a cabo esos principios, el Modelo Van Hiele afirma que la ensefianza
desarrollada de acuerdo con una secuencia, promueve la adquisicion de un nivel
de entendimiento y su avance al nivel siguiente. Es por esta razon que propone
cinco fases secuenciales de ensefianza: indagacion, orientacion directa,
explicacion, orientacion libre e integracion, las cuales segun Piedrahita, Londofio y
Uribe (2009), se describen asi:

Fase 1: Interrogacion/Informacion

En esta etapa, el maestro y los estudiantes llevan a cabo conversaciones y
actividades acerca de los objetivos de estudio para ese nivel. Se hacen
observaciones, se plantean preguntas y se introduce el vocabulario especifico de
cada nivel. El propésito de esa actividad consiste en primer lugar, en que el
maestro aprende qué conocimiento previo tienen los estudiantes acerca del tema
y, en segundo, los estudiantes aprenden en qué direccion se dara el estudio del

mismo.

Fase 2 Orientacion dirigida

Los estudiantes exploran el tema de estudio mediante materiales que el maestro
ha ordenado cuidadosamente. Esas actividades podrian revelar gradualmente a
los estudiantes las estructuras caracteristicas de este nivel. Asi, la mayoria de los
materiales seran tareas breves, disefiadas para lograr respuestas especificas.

Fase 3 Explicacion

Al construir sobre sus experiencias previas, los estudiantes expresan e
intercambian sus opiniones acerca de las estructuras que han estado observando.
Aparte de auxiliarlos en el uso de un lenguaje cuidadoso y apropiado, el papel del
maestro es minimo. Es durante esa fase que el sistema de relaciones del nivel

comienza a hacerse claro.
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Fase 4 Orientacion libre
Los estudiantes se encuentran con tareas mas complejas: tareas con muchos
pasos, tareas que pueden ser desarrolladas de varias maneras y tareas de final

abierto.

Fase 5: Integracion.
Los estudiantes repasan y resumen lo que han aprendido. El maestro puede
apoyarse en estas sintesis, proporcionando perspectivas globales de lo que los

estudiantes han aprendido.

Y al final de la quinta fase, los estudiantes han alcanzado un nuevo nivel de
pensamiento. El nuevo dominio de pensamiento reemplaza al viejo y estan listos

para volver a experimentar las fases para el aprendizaje en el siguiente nivel.

4 4 Motricidad

El manejo de los instrumentos de medida, vistos como artefactos, implica, a parte
del conocimiento sobre los alcances de los mismos, una adecuada motricidad fina.
Esta permitird que los estudiantes realicen con precision disefios de diferentes
cuerpos Yy figuras en papel o en diferente software de geometria dinAmica. Por tal
razon, a continuacién se presentan algunas definiciones de motricidad y los

elementos que la componen.

Algunos autores expresan que la motricidad es una parte de la psicomotricidad.
Por ejemplo, Ardanaz (2009, p. 1) expresa que el término psicomotricidad “integra
las interacciones cognitivas, emocionales, simbdlicas y sensoriomotrices en la
capacidad de ser y de expresarse en un contexto psicosocial... también
desempefia un papel fundamental en el desarrollo arménico de la personalidad”.
De esta manera, la psicomotricidad relaciona los elementos fisicos, cognitivos y

psiquicos de una persona.

Ardanaz menciona dos tipos de psicomotricidad, los cuales son:
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- La psicomotricidad gruesa: esta relacionada con el control del cuerpo
como una totalidad donde se involucran diferentes extremidades y se hacen
diferentes movimientos corporales y desplazamientos. En esta
psicomotricidad se distingue entre el dominio corporal dinamico y el dominio
corporal estatico, donde en el primero se involucran diferentes movimientos
y la coordinacion y equilibrios de varias extremidades, mientras que la
segunda involucra la tonicidad®, el autocontrol, la respiracion y la relajacion.
Es de aclarar que la psicomotricidad de dominio corporal estatico no implica
que necesariamente una persona este en un estado de reposo.

- Psicomotricidad fina: esta relacionada con todas aquellas actividades que
implican precision y mucha coordinacion entre varias partes del cuerpo.
Esta coordinacion incluye:

a. Coordinacion visomanual: la cual conduce al dominio de la mano y
es la capacidad de hacer ejercicios de acuerdo con lo que ha visto.

b. Fonética: esta relacionada con el lenguaje oral

c. Motricidad gestual de la mano: el dominio de cada uno de los
elementos que componen la mano.

d. Motricidad facial: el dominio de los musculos de la cara para

comunicarse y relacionarse.

Igualmente, Ochoa (2007) habla de psicomotricidad mencionando que el aspecto
psiquico y motriz no se desliga, pues las personas manifiestan lo que piensan,
sienten y se descubren a ellos mismo y a los demas a través del movimiento. Es a
partir de la relacion que hay entre lo psiquico y el movimiento, que el estudiante

podra acceder més facilmente al aprendizaje.

Ochoa (2007) citando a Comellas y Perpiniya (2003) menciona cinco componentes
de la psicomotricidad:

9 . . . P .
Tonicidad, para Ardanaz (2009), se refiere al control del cuerpo y los musculos. Por ejemplo, en los bebes,
la tonicidad se refleja cuando comienzan a manejar el cuello y sostener la cabeza.
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Elementos neuromotores de base: este componente esta relacionado con

tonicidad y autocontrol.

Motricidad gruesa: este componente esta relacionado con el dominio
corporal dinamico y el dominio corporal estatico. El primero esta compuesto
la coordinacion general como el rastrear, gatear, andar, correr, entre otros y
movimientos simultaneos; equilibrio dindmico en el plano horizontal, vertical
y movil; y la coordinacién visuomotriz en arcos, pelotas y cuerdas. El

segundo estd compuesto por la respiracion, relajacion y equilibrio estatico.

Motricidad fina: este componente esta relacionado con motricidad gestual,
coordinacién manual, coordinacion visuomanual, coordinaciéon

grafoperceptiva y motricidad facial.

Esquema corporal: este componente esta relacionado con el conocimiento
de diversas partes del cuerpo, comprension del movimiento y su funcién,
conciencia del eje corporal y sus giros, maduracion espacial, ritmo y tiempo,

y lateralizacion.

Espacio-tiempo: este componente esta relacionado con la orientacién y

estructuracion™®.

Con respecto a la coordinacién en la motricidad fina, Ochoa (2007) menciona que

puede ser facilmente observable desde los 9 meses de nacimiento donde los

nifos comienzan a hacer pinzas con los dedos para coger objetos, luego

comienzan a garabatear dibujos y usar sus manos para comer. Siendo un proceso

paulatino, aproximadamente a los 3 6 4 afios, pueden usar herramientas como las

tijeras y el lapiz correctamente. En la edad de 3 y 4 afios, también van adquiriendo

1% Estructuracion, para Ochoa (2007), se refiere a la capacidad constante que tiene el nifio para localizar su

propio cuerpo y los objetos que lo rodean teniendo diferentes puntos de referencia.
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el reconocimiento de arriba, abajo, delante y detras, para en afios siguientes
especificar mas la posicion de un objeto con respecto a un plano (sobre, encima
de, entre otras). En estas edades los nifios comienzan a realizar trazos un poco
mas finos. Entre los 5y 6 afios, los nifios van adquiriendo la orientacion espacial
basica y diferencian su propio cuerpo del cuerpo de su compafiero. De ahi en
adelante, el trabajo con la motricidad es el refinamiento y la precision de los trazos

gue se les propongan a los nifios.

Uno de los elementos que esta en el desarrollo de la psicomotricidad es la
lateralidad, como aquella predominancia de los elementos de una de las dos

partes del cuerpo: derecha o izquierda.

Sobre lateralidad, Ochoa (2007) menciona la importancia de la diferenciacion entre
la derecha y la izquierda. Segun Piaget (s.f.) citado por Ochoa (2007), las

nociones de derecha e izquierda pasan por tres estadios:

1. De los 5 a los 8 afios, donde la derecha y la izquierda son diferenciadas
desde un punto de vista subjetivo.

2. De los 8 a los 11 afios, donde la derecha y la izquierda son diferenciados
desde el punto de vista de los demas y del interlocutor.

3. De los 11 a los 12 afios, donde son diferenciadas teniendo en cuenta su
naturaleza, sea la del propio nifio o la de otra persona.

4 5Comunicacion

Piedrahita, Londofio y Uribe (2009), expresan que el aprendizaje se da gracias a
la adquisicibn de ciertas estructuras cognitivas. Mencionando la teoria
Psicogenética de Piaget, Piedrahita, Londofio y Uribe expresan que la
organizacibn mental estd constituida por estructuras y las estructuras por
esquemas relacionados. Por otro lado, mencionan el modelo constructivista donde

el aprendizaje se da en la estructura desequilibrio-reordenacion- equilibrio. Esta
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estructura permite que el estudiante no se conforme con lo que ha aprendido, y a
partir de ese equilibrio que le generd el saber que tiene, el docente proponga otras
dinamicas y conceptos que posibilite el movimiento de ese saber y asi entre de

nuevo en la estructura.

Piedrahita, Londofio y Uribe (2009) expresan que, con respecto a la teoria
cognitiva, los significandum que el docente comunica adquieren significado en los
estudiantes cuando estos los decodifican a través del lenguaje (entendido este
como un sistema de signos y simbolos). De esta forma el proceso de aprendizaje
sera un proceso de comunicacion, donde hay una constante codificacion de
mensajes, permeando también el proceso de ensefianza. Hay que aclarar que el
aprendizaje no se dard por el solo hecho de comunicar un significado, pues la
decodificacion de un mensaje dependera de los esquemas de cada estudiante. De
igual forma, los autores expresan gue la manera en que el mensaje se convierte
en un producto de aprendizaje aun se sigue debatiendo, sin embargo se pueden
identificar algunos elementos en el proceso comunicativo que inciden en el

aprendizaje, los cuales son:

v Emisor: este rol lo asume el docente. El debe ser el que planifica, controla y
ejecuta el proceso comunicativo. Algunas condiciones que debe cumplir
para su rol son: habilidad comunicativa, nivel de conocimientos, referencia
al marco socio-cultural. El docente debe tener la habilidad de codificar el
mensaje de tal manera que permita ser decodificado por el estudiante
(receptor) suscitando motivacién e interés. Asi mismo, el docente debera,
antes de comunicar un mensaje, indagar y conocer el lenguaje que el
estudiante maneja, los mensajes que previamente ha decodificado y el

contexto socio- cultural en el que esta inmerso.

v" Receptor: este rol lo asume el estudiante siendo el mas importante en el

proceso comunicativo. El éxito de la decodificacibn del mensaje esta
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relacionada con las habilidades de escuchar, leer y pensar del estudiante y

las actitudes que este tenga frente al mensaje.

v' Mensaje: este se refiere a los conocimientos y modelos comportamentales
que se quieren comunicar. Citando a Berlo (1960), Piedrahita, Londofio y
Uribe (2009) mencionan tres factores que debe tener el mensaje: el codigo
(el cédigo puede ser linguistico, gréfico, gestual, o en otros términos, estar
en cualquier sistema de representaciones; el docente debe seleccionar este
cuidadosamente dependiendo de la situacion en la que quiere comunicar el
mensaje), el contenido (los contenidos estaran relacionados con los
objetivos que tenga el acto comunicativo, su estructura progresiva para
hacerlo asequible y que permitan en el receptor una posicion critica y
reflexiva) y la forma de transmitirlo (este debe responder a los propdsitos
del emisor y las caracteristicas del receptor). El cédigo como uno de los
elementos méas fuertes del mensaje, debe ser variado con el fin de
comunicar al estudiante el mensaje desde diferentes registros de

representacion y permitir un aprendizaje mas profundo del contenido.

v' Canal: hace referencia al medio de soporte del contenido del mensaje.
Estos pueden ser un software, los libros, las imagenes, las palabras. El
docente debe tener claridad frente al canal que utilizara pues a la vez que

este transmite el mensaje, tiene su propio sistema de signos.

Con respecto al proceso comunicativo, Tamayo (2009) expresa que el lenguaje es
“un sistema de recursos para crear significado”. En corcondancia con lo expresado
por Piedrahita, Londofio y Uribe (2009), la realidad y los significados son
constantemente reconstruidos por cada sujeto a través del lenguaje, por lo que el
docente, como se mencionaba anteriormente, debe conocer el contexto de los
estudiantes para que por medio de la palabra y del lenguaje que el estudiante
maneja, aprenda y construya sentido alrededor del contenido cientifico y de cémo

expresar el mismo.
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El lenguaje cotidiano y cientifico comprenden los diferentes registros de
representacion en los que se expresa un mensaje propio del contenido en el que
estén inmersos. De acuerdo con el contexto especificado para el uso del lenguaje,
se van a utilizar registros de representaciones como el simbalico, pictérico, grafico,

discursivo, entre otros.

Desde Tamayo (2009) se puede deducir que el aprendizaje sera el producto de la
dialéctica entre el lenguaje y las estructuras mentales del estudiante. Primero,
porque el proceso comunicativo no tendrd una sola via, en la medida que el
estudiante comunica por medio del lenguaje sus ideas y formas de conceptualizar
es retroalimentado por el docente o por sus comparfieros. Segundo, porque “la
palabra y con ella el lenguaje, son una unidad de generalizacion y de
comunicacién” (2009, p. 156); y son esa unidad por el sentido que el estudiante
construye del contenido cientifico al poderlo deducir, analizar, autorregular e
interpretar (decodificar) y luego evocarlo para acceder a otro contenido cientifico.
Tercero, el aprendizaje implicara no sélo una nueva estructura semiética para el
estudiante sino también una nueva forma de pensar y ver la realidad, lo que

permeara los nuevos contenidos cientificos que le presenten.

El MEN (2006) describe la comunicacion matematica como el proceso deliberado
y cuidadoso donde los estudiantes, haciendo uso del lenguaje matematico y sus
diversos registros de representacion, discuten a cerca del conocimiento
matematico (comprendido como el conocimiento conceptual, caracterizado por su
carga teorica, y el conocimiento procedimental, caracterizado por las acciones,
técnicas y estrategias para transformar, decodificar y codificar las
representaciones) para encontrar y establecer relaciones entre los mismos. Dentro
de las matematicas el conocimiento, lenguaje y comunicacion se haran cada vez
mas especificos de acuerdo con los objetos de estudios que se trabajen, sean
desde la aritmética, el algebra, la estadistica o la geometria. En geometria, los de
representaciones mas usados son: grafico, pictérico, lenguaje simbdlico y lenguaje

natural. Especialmente, los estudiantes en quinto grado de escolaridad basica, los
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sistemas de representaciones que mas utilizan son: pictéricos, lenguaje natural y

apenas estan conformando el lenguaje simbdlico.

4.6Los triangulos

El triAngulo como un tipo de poligono es definido por Jara y Ruiz (s.f.) como “la
region (cerrada) del plano delimitada por tres segmentos que se cortan de dos a
dos en sus extremos”. Los elementos que se pueden identificar en un tridngulo

son:
- Vértices: estos son los puntos de intersecciébn de los segmentos que
componen el triangulo.

- Lados: son los segmentos que delimitan el triangulo.

- Angulos: son formados por los lados del triangulo.

Otros elementos susceptibles de estudio en un triAngulo son sus lineas notables

como: la altura, mediana, mediatriz y bisectriz, asi como su perimetro y area.

Los triangulos reciben diferentes nombres de acuerdo con sus caracteristicas.
Jara y Ruiz (s.f.) y Pérez, Palacios y Villamizar (1995) mencionan solo tres tipos
de triangulos, con todos los teoremas que generan sus caracteristicas, los cuales

son: el isésceles, el equilatero y el rectangulo.

Por otro lado Londofio y Molano (2007) mencionan los triangulos equilatero,
isésceles, escaleno y rectangulo. Mientras que Cardona (s.f.) expresa que los

triangulos se clasifican asi:
Segun la amplitud de sus angulos:

- Acutangulo: triangulo que tiene sus tres angulos interiores agudos.
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- Rectangulo: triangulo que tiene un angulo interior recto.

- Obtusangulo: tridngulo que tiene un angulo interior obtuso
Segun la longitud de sus lados:

- Equilétero: triAngulo que tiene sus tres lados de igual longitud

- Isosceles: triangulo que tiene dos lados de igual longitud.

- Escaleno: triangulo que tiene sus tres lados de diferentes longitudes.

4.6.1. Ensefianza de los triangulos

Fraile (1999) y Melo (2001) en sus libros de texto escolar para el grado quinto de
educaciéon basica, cuando abordan el concepto de triangulo para ensefiar a los
estudiantes, previamente han hecho un reconocimiento de los poligonos, sus
caracteristicas y nombres segun el nimero de lados. Estos libros presentan los
nombres de los triAngulos, sus caracteristicas y la construccién con regla y
compas de los mismos. El transportador lo presentan como instrumento para
hacer medicion no para el disefio de angulos, de manera que el estudiante pueda

identificar el nombre del triAngulo segun la amplitud de sus angulos.

La ensefianza de los triangulos, abordada desde el libro de texto escolar, se
presenta a partir de su relacibn con prismas y piramides, y basan sus

explicaciones en las construcciones de los triangulos isGsceles y equilatero.

Mora (s.f.), en su texto, menciona que teniendo previo contacto con los nhombres y
formas de varios poligonos, se le pueden presentar a los estudiantes diversos
tipos de triAngulos con diferentes caracteristicas y se les ensefia los nhombres de
los triangulos segun la longitud de sus lados y de sus angulos. Es un trabajo
inicialmente muy visual, donde la construccion de los triangulos con los

instrumentos de medida no se profunda. Asi mismo, expresa que se pueden
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introducir las combinaciones (de caracteristicas segun los lados y de
caracteristicas segun los angulos) que hay de triangulos, donde los estudiantes
descubran que hay unas que no son posibles, como: equiladtero obtusangulo y
equilatero rectangulo. Esto permite posteriormente que los estudiantes puedan
deducir que un triangulo debe cumplir la condicion de que la medida de cualquier
lado tiene que ser mayor a la suma de las medidas de los otros dos lados. Mora
profundiza mas en la clasificacion y caracteristicas que en la construccion. Asi los
estudiantes, posteriormente, pueden acceder a la comprension de las lineas
notables, criterios de congruencia y semejanza para luego hacer aplicaciones en

trigonometria y célculo.

4.6.2 Aprendizaje de los triangulos

Es importante mencionar que MEN (2006) propone antes de estudiar los triangulos
gue los estudiantes hayan hecho un reconocimiento de objetos tridimensionales, la
horizontalidad, verticalidad y perpendicularidad. También que sus experiencias se
hayan acercado al dibujo de figuras bidimensionales™. Este reconocimiento y
dibujo permitird que posteriormente, en el grado cuarto o quinto, los estudiantes
hagan el reconocimiento de angulos, vértices y lados de los poligonos, asi como la
construccion, con ayuda de los instrumentos de medida, de cuerpos geométricos y

figuras bidimensionales, entre ellas el tridngulo.

Desde el MEN (2006), la manera en que los estudiantes se deben acercar al
concepto, construccion y caracterizacion del triangulo es desde lo macro hasta lo
micro, donde primero se hace un reconocimiento de su forma y en que cuerpos se
puede encontrar, para posteriormente hacer descripciones de caracteristicas y
propiedades que en él se encuentran, como: lineas notables, perimetro, area,

entre otros. Igualmente, MEN (1998) reconoce los niveles de desarrollo del

11 ; ,
Generalmente poligonos y circulos.
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pensamiento espacial propuestos en el Modelo de Van Hiele; y la propuesta de
Geometria Activa la cual pretende, desde el juego con sistemas concretos,
experiencias con el manejo del espacio y movimientos; como modos de organizar

el aprendizaje de la geometria por parte de los estudiantes

El siguiente esquema refleja los elementos tenidos en cuenta para el marco

tedrico:

(CARACTERIZAR EL PROCESO DE CONSTRUCCION GEOMETRICA )

EDUCAC‘I()N
\ /,_,, COMUNCACION
espec:flcamente

necesita eprIcntar en:

EDUCACION - \
MATEMATICA PEDAGOGfA DIDACTICA / M

l EL MODELO DE
de manera méas DESARROLLO DEL VAN HIELE MOTRICIDAD
concreta en PENSAMIENTO -
- ESPACIAL

DIDACTICA DE LAS [ retomando especificando en
de manera mas )
concreta en MATEMATICAS que involucra: \
l | NIVELES DE FASES
__ RAZONAMIENTO N
PROCESOS COGNITIVOS ORIENTADORAS ENSENANZA Y
E}\DéEC&CEAH?fEA PARA EL APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

Ios cuales son:

cowsraucqéu /ISUAUZACION\ E—
GEOM

resaltando

dlferenaando entre: i HABILIDADES PARA
IMAGENES .
/ \ MENTALES LA VISUALIZACION

[ARTEFACTOJ (vsTRuMENTO |

resaltando:

llustracion 2: Ruta para el marco tedrico

5. Estado del arte

En los antecedentes revisados para esta investigacién, se pudieron identificar
algunos enfoques de los proyectos de investigacidbn anteriores sobre el
pensamiento geométrico. Entre estos enfoques estan el analisis de los procesos

cognitivos de Visualizacion y Razonamiento en diferentes conceptos geomeétricos,
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el concepto de artefacto, el Modelo de Van Hiele y el trabajo que se esta
realizando con diversos software de geometria dinamica como Cabri y Geogebra.
Es importante mencionar que la mayoria de las investigaciones que involucran el
proceso cognitivo de Construccion Geométrica son enfocados a software de
geometria dinamica, donde el interés es mostrar la aplicabilidad del software para
potencializar los procesos cognitivos de Visualizacion y Razonamiento. Algunos
trabajos de investigacion con este enfoque son: Aranda y Callejo (2011); Ramirez
(2014); Ballesteros y Rojas (2011); Sangari y Pérez (2011); Castiblanco, Urquina,
Camargo y Acosta (2004); y Quijano (2011).

Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004) presentan los procesos cognitivos
de Visualizacion, Razonamiento y Construccion Geométrica, y abordan las
tecnologias computacionales, enfocadas en software de geometria dinamica,
como mediadores del apredizaje del estudiante, las cuales aportan al desarrollo
del pensamiento geométrico. También, presentan las experiencias de algunos
docentes que participan en el proyecto tituliado “Incorporacion de Nuevas
Tecnologias al Curriculo de Mateméaticas de la Educacion basica secundaria y
media de Colombia”, en el cual se pretende invitar a los docentes a reflexionar
sobre las herramientas que ofrecen las techologias computacionales y las ventajas
gue pueden implicar en los procesos de ensefianza y aprendizaje del pensamiento
geométrico. Sobre el proceso de Construccion Geométrica, Castiblanco, Urquina,
Camargo y Acosta (2004), expresan que este proceso cognitivo esta entre lo
perceptual y el discurso tedrico deductivo de la geometria, en el que se
encuentran la exploracién y la creatividad que los estudiantes van desarrollando a
lo largo de su paso por la escuela. Las construcciones geométricas (que en la
presente investigacion se nombran como disefios) tienen como proposito superar
la percepcion, asegurando propiedades de las figuras y haciendo uso adecuado
de ciertos instrumentos de medida. De esta manera, los estudiantes pueden
realizar construcciones geometricas (disefios) que cumplan con condiciones

especificas, corroborar propiedades y descubrir otras que no estaban explicitas.
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Esta importancia que tienen los disefios dentro del desarrollo del pensamiento
geométrico es un elemento que se amplia en el presente trabajo investigativo.
Dentro de sus conclusiones, Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004),
expresan que el trabajo con software de geometria dinamica (Cabri) favorece el
avance en los niveles de argumentacion gracias a la exploracion y sistematizacion
qgue posibilita, reconociendo relaciones entre propiedades y patrones. Para la
presente investigacion, el texto de Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta
(2004), llama la atencion por los grados de educacion escolar en los que se
realizan disefios con la ayuda del software, dado que se proponen actividades a
partir del grado sexto de educacion basica. Estos grados de educacion basica y
media implicaran que los estudiantes hayan tenido experiencias desde el material
concreto e instrumentos de medida fisicos, y estas experiencias permitirAn que
puedan acceder facilmente a las actividades propuestas desde el manejo de
Cabri. Por lo que es necesario, en grado de escolaridad primarios, favorecer las

experiencias antes mencionadas.

Villiers (1996, p. 1) expresa:

En estos programas las figuras geométricas pueden construirse por medio
de acciones y en un lenguaje que son muy préximos a los que se usan en el
universo familiar de "papel y lapiz". En contraste con la construccién de
papel y lapiz, la geometria dinamica es precisa y es muy facil y rapido

realizar construcciones complejas para luego modificarlas.

De esta forma, Villiers manifiesta que el trabajo que se puede hacer con los
diversos programas de geometria dinamica esta relacionado con el proceso de
razonamiento. Esta relacion se teje en la medida que los estudiantes demuestran
teoremas o realizan ejercicios en el software y lo usan como medio de verificacion
de hipoétesis. Las demostraciones tendran el acento en los argumentos que los

estudiantes expresan sobre lo que observan en el programa. Estos argumentos
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permitiran llegar a generalizaciones que mas adelante, cuando los estudiantes

tengan mas dominio conceptual, podran demostrar con rigurosidad.

De igual manera, Aranda y Callejo (2011) en su trabajo “Aproximacion al concepto
de funcién primitiva: un experimento de ensefianza con applets de geometria
dindmica”, realizan un experimento donde se hace uso de algunos applets de
Geogebra. Expresan las ventajas que tienen estas herramientas al momento de
optimizar los procesos en el aula gracias a la rapidez de los trazos, los
acercamientos y arrastres que se pueden hacer en una misma representacion de
derivadas e integrales. Los autores manifiestan que esta experimentacion se limita
al momento de usar exclusivamente los instrumentos fisicos de construccion. En
sus conclusiones, los autores manifiestan que los estudiantes, gracias al software,
pueden relacionar mas facilmente los conceptos, en este caso la funcion y su
primitiva, y lo importante que fue el uso de los applets para hacer tratamientos

entre las representaciones.

En la misma linea del uso de software de geometria dinamica se encuentra
Ramirez (2014) y Ballesteros y Rojas (2011). Ramirez, por un lado, en su
investigacion “Estrategia didactica para la clasificacion de triangulos y
cuadrilateros orientada por el modelo Van Hiele y Geogebra”, relaciona el trabajo
de Geogebra con la construccion y caracterizacion de triangulos y cuadrilateros,
donde se especifican y re-significan las habilidades e imagenes mentales que los
estudiantes usan en este proceso de conceptualizaciéon y se analizan los avances
de los estudiantes teniendo como referente el Modelo de Van Hiele con sus
niveles de entendimiento y algunas fases para el aprendizaje; en sus conclusiones
expresa el avance en los niveles de entendimiento que se observaron,
organizando el trabajo con los estudiantes, a partir de las fases para el aprendizaje
del Modelo de Van Hiele y el avance que suscito el uso del software en el proceso
cognitivo de Visualizacién. Para la presente investigacion se tienen en cuenta las

fases orientadoras para el aprendizaje propuestas por el Modelo de Van Hiele,
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para acercar a los estudiantes a los disefios de triangulos, teniendo en cuenta los

avances mostrados por Ramirez en su trabajo.

Por otro lado, Ballesteros y Rojas en su trabajo “Conceptualizacion de area del
rectdngulo con la medicibn del programa Cabri Geometry”, realizan la
implementacion de Cabri con estudiantes de secundaria, con el fin analizar la
conceptualizacion de area del rectangulo. Este trabajo lo realizaron permitiendo
qgue los estudiantes interactuaran con el software para hacer construcciones a
partir de instrucciones dadas y luego hacer una contrastacion entre los datos y la
construccion, permitiendo hacer un analisis desde el proceso de visualizacion y
razonamiento; en sus conclusiones, los autores destacan la importancia de unas
condiciones necesarias en el disefio de una actividad para que se beneficie la

produccién de conocimiento por parte del estudiante a partir de uso del software.

En la presente investigacion se tuvo en cuenta la relacion entre los procesos
cognitivos de Visualizacibn y Razonamiento, como lo proponen Ballesteros y

Rojas, en la verificacion de disefios desde lo visual y lo discursivo.

Con la idea de obtener construcciones mas agiles a las que se pueden hacer con
el uso de la regla y el compas fisicos, Sangari y Pérez (2011) en su trabajo
“Construcciones de poligonos regulares con regla y compas con la asistencia de
Geogebra”, propusieron la construccién de poligonos regulares en el software
Geogebra. En este trabajo se hace un aporte importante a las demostraciones de
estas construcciones. En esta investigacion es observable la relacién que hay
entre el proceso de razonamiento y el software de geometria dinamica, donde los
autores resaltan, en las conclusiones, el beneficio de los applets cuando los

estudiantes realizan demostraciones.

Apoyando el uso de los programas de geometria dinamica, Quijano (2011, p. 287)

citando a Laborde, Laborde, Moreno, Vasco y Acosta (2003) expresa que:

Cabri cobré importancia en el estudio de la geometria por ser un sistema de

representacion que modela los elementos geométricos y permite la
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manipulacion de éstos, teniendo en cuenta que las representaciones forman
parte de los elementos que se van estructurando en la interaccion entre el
sujeto y el concepto que se estd formando, esto enfocado siempre en la

geometria euclidiana

Quijano en su trabajo “Cabri como herramienta didactica en la Institucion
Educativa Rural”, resalta las herramientas que ofrece el software en la modelacion
y animacion de los elementos geométricos. Estas herramientas fortalecen el
proceso de visualizacion en los estudiantes permitiendo observar diferentes
propiedades que con lapiz y papel requeririan de mas tiempo. Su trabajo se
enfoca en la identificacion de caracteristicas con la ayuda del software. En sus
conclusiones, el autor expresa que el uso del software contribuy6é para que los
estudiantes lanzaran hipotesis en la formulacion de conjeturas sobre los conceptos

trabajados con la ayuda de los applets.

Desde otro contexto pero en la linea del desarrollo del pensamiento geomeétrico,
Osorno (2014) en su investigacion “Propuesta integradora para el desarrollo del
pensamiento geométrico en estudiantes con discapacidad intelectual”, relaciona el
proceso de visualizacion con el reconocimiento de cuerpos geomeétricos en
estudiantes con discapacidad intelectual. Su objetivo principal estaba centrado en
analizar el avance de los estudiantes teniendo como base las fases para el
aprendizaje del Modelo de Van Hiele, en el disefio y aplicacion de una unidad
didactica. Osorno plantea, asi como Ramirez (2014) las fases para el aprendizaje

del Modelo de Van Hiele, por lo cual en la presente investigacion se retomaron.

Sobre el proceso de visualizacion, Gutiérrez (2011, p. 4) expresa “los profesores
suelen poner mas énfasis en las definiciones que en los ejemplos, sin darse
cuenta de que son los ultimos los que impactan mas en los estudiantes y los que
producen un efecto mental mas duradero y profundo”. Es claro que la relacion
entre el proceso de Razonamiento y Visualizacion es estrecha, sin embargo, el
autor hace una apuesta por el proceso de visualizacion como eje fundamental

para el aprendizaje de los conceptos geométricos. Gutiérrez también retoma a
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Presmeg (1986) y Bishop (1989) con la propuesta de las imagenes mentales y a
Del Grande (1990) con habilidades para la visualizacion. Tanto las habilidades
como las imagenes mentales fueron retomadas en la presente investigacion para

la caracterizacion del proceso de Construccion Geométrica.

Un aspecto importante que se consideré en el estado del arte fue los antecedentes
que hay sobre la concepcion de los instrumentos de medida y su aporte en el
desarrollo del pensamiento geométrico. Al respecto, Bartolini-Bussi y Mariotti
(2008) describen y analizan el potencial semidtico de los artefactos en la
construccion de significados. Los artefactos cumplirdn una funcién de mediadores,
desde lo personal, permitiendo que los estudiantes los usen para resolver una
tarea matematica donde el maestro aprovecha su uso y los signos y significados
que los estudiantes forman alrededor de ellos, para avanzar conceptualmente. En
el texto, las autores resaltan la importancia de un uso organizado e integrado del
artefacto para que posibilite “explotar” al maximo su potencial semidtico. En el uso
del artefacto, Bartolini-Bussi y Mariotti expresan la importancia de un ciclo
didactico que permitird el uso adecuado de los artefactos y que, a su vez, ellos
sean unos mediadores en la conceptualizacién. Por otro lado expresan que un
instrumento es el material u objeto simbdlico relacionado a un conocimiento
especifico. En su trabajo también plantean el ciclo didactico como tres pasos
necesarios para que los artefactos favorezcan los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las mateméticas. Teniendo en cuenta lo expresado por Bartolini-
Bussi y Mariotti (2008), en la presente investigacion se diferencié entre
instrumento y artefacto, retomando la importancia de estos en el proceso de

Construccion Geométrica.

A partir de la revisidbn bibliografica expuesta anteriormente, es notoria la
preferencia que los investigadores actualmente tienen frente a los trabajos con
software de geometria dinamica, como por ejemplo Cabri y Geogebra. También
hay otros trabajos que exploran las relaciones entre los procesos cognitivos de

visualizacion y razonamiento en algun concepto o con respecto a algun software.
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Se reitera que, aunque el trabajo de Bartolini-Bussi y Mariotti (2008) tiene una
aproximacion a partir del concepto de ciclo didactico, los trabajos de investigacion
en geometria no se han enfocado en explorar la Construccion Geométrica como
un proceso cognitivo en el desarrollo del pensamiento geométrico, ni con el uso de
los instrumentos de medida tradicionales como la regla, el compas y el
transportador; ni con las herramientas que ofrecen los software de geometria

dinAmica.

6. Diseiio metodolagico

El disefio metodologico que a continuacion se expone responde a los elementos
que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este trabajo de investigacion.
Describe el tipo de investigacion, las etapas de la investigacion y la poblacién y
muestra afectada por la misma. El disefio fue pensado, estructurado e

implementado con el fin de responder al objetivo de la investigacion.

6.1. Tipo deinvestigacion

A partir de lo expresado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), esta
investigacién fue cualitativa, con un enfoque descriptivo; con el propédsito de
explorar las relaciones sociales que se vivieron en el aula durante el desarrollo de
la unidad didactica y describir los aportes, comentarios y disefios de los
estudiantes. El enfoque descriptivo, permite especificar propiedades vy
caracteristicas del fenobmeno que se esta estudiando, lo que posibilitd en esta
investigacién especificar las caracteristicas del proceso de Construccion
Geométrica con base al trabajo de los estudiantes con los instrumentos de

medida.
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Teniendo en cuenta a Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), en la investigacion
se tuvo un disefio de Estudio de Caso con cuatro estudiantes con desempefios
académicos diferentes, conformado por tres nifias y un nifio. Para la presentacién
de este trabajo, los nombres reales de los estudiantes se cambiaron por los
nombres: Fuego, Agua, Aire y Tierra. El estudiante Fuego se nombro asi porque al
comienzo de intervencion en el aula se mostr6 muy timido, pero cuando tuvo
confianza en su propio trabajo fue luz para sus compaferos haciendo aportes y
realizando explicaciones; los estudiantes Aire y Agua se nombraron asi porque
tuvieron un trabajo de clase constante, sin embargo, no demostraron confianza en
los disefios de triangulos que hacian y explicaciones que expresaban, cambiando
facilmente de parecer por los comentarios de otros comparieros les hacian; y el
estudiante Tierra se nombré asi porque desde el comienzo de la intervencion en el
aula se mostro firme frente a los conocimientos que expresé y los disefios de

triangulos que realizo.

Se disefio una unidad didactica basada en las fases orientadoras para el
aprendizaje del Modelo de Van Hiele, la cual se desarrollo con todo el grupo de
estudiantes. Sin embargo, el trabajo que se analiz6 juiciosa y exhaustivamente fue
el de los nifios que hicieron parte de la investigacion. Para la escogencia de los
estudiantes, se tuvieron en cuenta los desempefios académicos, el género, su
disponibilidad y la autorizacién de los padres de familia y de la Institucion
Educativa (ver anexo 3).

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en el desarrollo de la

investigacion, fueron:

- Observacion participante: esa técnica permiti6 tener un contacto mas
cercano con los estudiantes en el desarrollo de la unidad didactica. Durante
el periodo de la aplicacion de la unidad didactica, la investigadora hizo la
introduccion al trabajo que se iba a realizar a la vez que respondia las

inquietudes que suscitaba el mismo.

48



Desarrollo de la unidad didactica: este instrumento fue el que se les
presento a los estudiantes para trabajar en las diferentes clases y

posteriormente servir de insumo para el analisis de datos.

Entrevistas: estas fueron estructuradas y se realizaron entrevistas a la
docente Beatriz Pino (ver anexo 8) y a cada uno de los estudiantes que

participo de la investigacion (ver anexos 9, 10, 11, 12 y 13).

Videos: se realizaron filmaciones de todas las sesiones de trabajo. Es de
aclarar que desde antes de comenzar con el desarrollo de la unidad
didactica, se realizaron filmaciones con el fin de adaptar a los estudiantes a
la camara de filmacion. Estos videos permitieron hacer un analisis
detallado de las expresiones y disefios de los estudiantes para la

caracterizacion del proceso cognitivo de construccion geométrica.

Fotografias: se tomaron fotografias de los trabajos de los estudiantes, a sus
cuadernos y guias; lo cual se llevd a cabo durante y después de realizar los
disefios de triangulos.

6.2. Etapas de lainvestigacion

Etapa de adaptacién: fue el periodo en el que la investigadora se involucré en las
actividades escolares y de clase del grupo de quinto, al igual que el personal que
realizaba los videos y las fotografias. Durante esta etapa se retomé con los
estudiantes el reconocimiento de los poligonos segun sus lados, los angulos y su

tipologia.

Adaptaciéon de la unidad didactica: para esta etapa se tuvo en cuenta los
saberes que los estudiantes mostraron y expresaron en la etapa de adaptaciéon. La
unidad didactica se disefid teniendo como referente las propuestas del trabajo de
Piedrahita, Londofio y Uribe (2009) y las fases de aprendizaje del Modelo de Van
Hiele (ver anexos 4, 5, 6, y 7); posteriormente fue validada antes de su aplicacion
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por el asesor del la investigacion. Esto posibilitd que los estudiantes se motivaran

y pudieran realizar el disefio de triangulos.

La implementacion de la unidad didactica, tuvo los siguientes momentos:

l. ARMEMOS: la etapa de adaptacion y este momento de la unidad, hacen
relacion a la primera fase del modelo de Van Hiele: informacion. En este,
se hizo una introduccion del los triangulos asi como de los elementos que
se iban a abordar: vértice, lado y angulo. En este momento también se dio
oportunidad para que los estudiantes interpretaran cual debia ser la
relacion entre la longitud de los lados de un tridngulo, para que se pudiera
disefar; haciendo uso de pitillos cortados en diferentes longitudes. Al
finalizar este momento, los estudiantes debieron comunicar sus

conclusiones a los compafieros de grupo.

Il. MIDAMOS: este momento de la unidad hace referencia a la segunda fase
del modelo de Van Hiele: orientacion dirigida. Se le entregé a los
estudiantes triAngulos diferentes de madera para que en pareja realizaran
mediciones de los lados y de los angulos de cada uno, con la ayuda de los
instrumentos de medida. A partir de esta actividad debian completar
algunas instrucciones que permitieran develar las conclusiones a las que
habian llegado manipulando el material concreto. Al finalizar este momento
y después de haber hecho la basqueda de unas palabras en una sopa de
letras, los estudiantes participaron para encontrar la relacion que habia
entre los nombres buscados y las caracteristicas que habian observado en

los triangulos de madera.

. DISENEMOS TRIANGULOS: este momento de la unidad esta relacionado
con las fases 3 y 4 del modelo de Van Hiele: explicacion y orientacion libre.
En este, las ideas y experiencias que los estudiantes tuvieron en los otros

dos momentos, fueron la base para que la docente-investigadora guiara
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algunas maneras de disefar triangulos. Esto permitié que los estudiantes
se enfrentardn a instrucciones especificas y también a instrucciones

abiertas para el disefio de triangulos.

IV. DISENANDO TESELACIONES: este momento esta relacionado con la fase
5 del modelo de Van Hiele: integracion. En este, se pretendié que a partir
del disefio de triangulos aprendido en los momentos anteriores, los
estudiantes disefiaran teselaciones y las colorearan, teniendo en cuenta

las caracteristicas de cada uno.

V. EXPOSICION DE TESELACIONES: en este momento los estudiantes
compartieron las teselaciones disefiadas con sus compaieros
mostrandolas y explicaron el uso de los colores de acuerdo a las

caracteristicas de los triangulos.

Implementacion: la implementacién de la unidad didactica se realiz6 en la IEPLV
con los 32 estudiantes de grupo 5°1'2. Esta se hizo con el apoyo de la docente
encargada de area de mateméticas Beatriz Pino, durante el mes de mayo de
2014. Para la implementacién se utilizaron los siguientes instrumentos: reglas,

compas, trasportadores, pitillos, tijeras, pega, triangulos de madera y colores.
Los tiempos requeridos para la implementacién, se distribuyeron asi:

- Etapa de adaptacion: 3 clases.

- Armemos: 1 clase

- Midamos: 2 clases

- Disefiemos triangulos: 3 clases

- Disefiemos teselaciones: 1 clase

Exposicion de teselaciones: 1 clase

12 . N o oy . .
Todo el material audio-visual y fotografico esta como anexo en una memoria USB.
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Andlisis de datos: para hacer el analisis de los datos se retomaron las
entrevistas, el desarrollo de la unidad didactica, los videos y las fotografias
captados durante las clases; y se extrajeron las unidades de analisis. Luego, estas
unidades se analizaron entre si para agruparlas en categorias y posteriormente
compararlas con el marco teérico, teniendo como resultado la caracterizacion del

proceso de construccion geométrica.

Conclusiones: estas fueron el resultado de la relacion entre el proceso de
construccion geométrica, el estado del arte y los objetivos de la investigacion.

6.3. Poblacion y muestra

El trabajo investigativo se realiz6 con los estudiantes del grupo 5°1 de la
Institucién Educativa Pedro Luis Villa (IEPLV) ubicado en carrera 43 N° 66C- 40
entre los barrios Villa Hermosa y Manrique central del municipio de Medellin,

Antioquia.

La institucion fue fundada en 1963, es de caracter oficial y de calendario A. Cuenta
con espacios como: cancha, salones, coliseo, ludoteca, biblioteca, zona verde del
jardin, tienda escolar, tres pisos, cocina para los docentes, bafios, oficinas de la
Rectora y el coordinador. El modelo pedagdégico de la institucion es desarrollista-
socialista, por lo que su objetivo estd enfocado en ayudar a los estudiantes a
acceder progresivamente al conocimiento, de manera que puedan responder a
sus necesidades y condiciones sociales y culturales. Sin embargo, aun faltan
pardmetros y procesos metodologicos claros para trabajar con este modelo desde

cada una de las asignaturas.

Los estudiantes que componen la institucion son de estrato socio-economico entre
1 y 3. Los estudiantes de la jornada de la mafiana en su mayoria viven en
Manrique central, sin embargo, la instituciébn cuenta con transporte para los que

viven en el barrio de La Cruz, La Onda y Versalles. Los estudiantes de la jornada
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de la tarde, en su mayoria, viven en La Onda y La Cruz, por lo que la institucion

también les ofrece el servicio de transporte escolar.

Los padres de familia en su mayoria no tienen formacion profesional y se emplean
en oficios varios, también como vendedores ambulantes, constructores o
albafiles. Las madres de familia, en su mayoria, son amas de casa o trabajan de
internas en casas como domesticas. Esta situacion genera que, frecuentemente,
los estudiantes cuando llegan a sus casas tengan poco acompafiamiento para

tareas escolares y preparacion de evaluaciones.

En su mayoria, los estudiantes de quinto grado no realizan actividades extra-
escolares y organizan solos su tiempo libre por las largas jornadas de trabajo de

sus padres.

Son estudiantes participativos, alegres y carifiosos. Sin embargo requieren de
constante repeticion de los conceptos durante las clases y poco ejercitan en casa,
lo que incidente en su desempefio académico. Son pocos los estudiantes que
reprueban el grado de escolaridad. Los estudiantes en esta situacion, llevan mas
de dos afios escolares en quinto grado de educacién basica y son repitentes de la

IEPLV o de instituciones educativas diferentes.

La matematica es asumida por los estudiantes como un area con un alto grado de
complejidad pero que es aplicativa y asequible. Sin embargo, guardan algo de
recelo y pereza por la signatura de aritmética, dado que en afos anteriores les
han exigido la memorizacion de las tablas de multiplicar y otras propiedades sin
profundizar en las mismas. Para el afio 2014, la clase de mateméticas es
dindmica, activa y con ejercitacidbn constante tanto de manera personal, en
equipos y de salir al tablero. Son clases guiadas a traves del libro de texto escolar
“Matematicas 5°” (Proyecto del Ministerio de Educacion), en la que los adelantos
conceptuales son pocos por la constante repeticibn de definiciones que debe

hacer la docente.
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La geometria siempre la han abordado desde algunas clases de matematicas.
Durante el afio 2014 los conceptos de geometria los retomarian en el segundo
semestre del aflo escolar. Sin embargo, la apertura que la docente y los
estudiantes tuvieron para trabajar geometria en el primer semestre, permitio
evidenciar un avance en campo. En otros afios escolares, las clases de geometria
se han enfocado en la manipulacion de material concreto, sobre todo del origami.
Este acercamiento a la geometria desde el material concreto, ha permitido que los
estudiantes muestren agrado por la asignatura. Desde la observacion vy
experimentacion que han tenido en geometria, son estudiantes que logran analizar
las partes y propiedades particulares de poligonos, sin explicar las relaciones que
hay entre las mismas, lo que les permite ser ubicados en el nivel de Analisis del
Modelo de Van Hiele.

El siguiente esquema muestra la ruta metodolégica que se siguié para la

investigacion:

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

OBJETIVO
GENERAL Y

4

ESPECIFFICOS E
DELA \ MARCO TEORICO
INVESTIGACION condu;;eron a /

A

(DISENO METODOLC’)GICO)

|
sustentado en:

TIPODE  |g&— , e N
INVESTIGACION ESTUDIO DE CASO
CUALITATIVA ENFOQUE

i

DESCRIPTIVO /

condujeron a:
|

[TECNICAS DE RECOLECCION]

cumpliendo condujé al
1

permitieron
ANALISIS DE DATOS plantear:

condvjba —— =
/ CATEGORIAS

CARACTERIZACION DEL PROCESO DE CONSRUCCION GEOMETRICA

llustracion 3: Ruta metodoldgica
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7. Caracterizacion del proceso de construccion geométrica

El analisis de datos para la caracterizacion del proceso de construccion
geométrica implica hacer algunas precisiones frente a los términos que se van a

utilizar y adaptaciones a partir de los conceptos expuestos en el marco tedrico.

Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004) cuando se expresan sobre las
representaciones externas no hablan de dibujo sino de construccion geométrica.
Sin embargo, para el desarrollo de esta investigacion se mencionara disefio
geométrico, en este caso de disefio de triangulos, para no confundirlo con el
proceso que se quiere caracterizar. Esta nomenclatura se propone porgque se toma
el disefio del triangulo como la representacion externa producto del proceso de

Construccion Geomeétrica.

Asi como se mencion6 en el marco tedrico, la regla, el compas y el transportador
seran llamados instrumentos. No con la idea de apartar el sentido que han
expresado Bartolini-Bussi y Mariotti (2008) sobre el concepto de artefacto. Se
nombraran instrumentos para hacer uso de un lenguaje mas comun para los
estudiantes, pero con la idea que ellos cumplen la doble funciéon (personal y
desarrollo de la mateméatica) que las autoras resaltan de los artefactos.

Otra precision que se hara con respecto al marco teérico, esté relacionada con las
imagenes mentales y habilidades para la visualizacion. Si bien Bartolini-Bussi y
Mariotti (2008) proponen un ciclo didactico donde los artefactos, en este caso los
instrumentos, cumplen su doble funcion, ni ellas ni tampoco otros autores, hacen
explicitas las imagenes mentales y las habilidades involucradas en el proceso de
construccion geométrica. Por esta razén, se advierte que se hizo una adaptacion
de las imagenes mentales y habilidades propias del proceso de visualizacién
propuestas por Presmeg (1986) citado por Gualdréon (2011) y Gutiérrez (2011).

Esta adaptacion presenta las siguientes apuestas:
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- Las imagenes mentales que pueden intervenir en el proceso de

Construccion Geométrica, son:

» Imégenes concretas (IC): éstas hacen referencia a imagenes

especificas y de caracteristicas particulares. Por lo tanto se pueden
considerar en el proceso de Construccion Geométrica como claves
en la identificacion que los estudiantes deben hacer de
caracteristicas especificas que estén expresadas en las
instrucciones. Luego de terminado el disefio, estas imagenes las
podran volver a identificar en su disefio y verificar si corresponde a la
instruccion o no.

» Imégenes patrén (IP): éstas son las que no se fijan en lo particular y

concreto de los objetos sino en sus relaciones. Por lo tanto se
pueden considerar en el proceso de Construccion Geométrica
importantes para el momento en que los estudiantes articulan las
caracteristicas especificas, de una instruccion, para realizar un
disefio. Asi mismo, esta articulaciéon permitird que los estudiantes
puedan nombrar el triangulo disefiado de acuerdo a sus
caracteristicas.

» Imagenes desde la _memoria (IM): Presmeg (1986) citado por

Gualdrén (2011) y Gutiérrez (2011), describe estas como imagenes
memoria de férmulas, pero se cambié para hacer alusion no sélo a
las formulas, sino también a los procedimientos para el disefio. Por lo
tanto se puede considerar en el proceso de Construccion Geométrica
que éstas estan vinculadas con la memorizacion de los
procedimientos para el uso de los instrumentos de medida y del
disefio de triangulos.

» Imagenes dindmicas (ID): son las que estan vinculadas con la

habilidad de mover y transformar imagenes concretas. Por lo tanto

se puede considerar en el proceso de Construccion Geométrica son
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las imagenes que posibilitan que un estudiante reconozca un disefio

en diferentes posiciones y diversas maneras de llegar a él.

- Las habilidades para el disefio que posibilitan el proceso de construccién

geomeétrica, son:

» Coordinaciéon motriz fina en el trazado (H1): esta habilidad esta

relacionada con la coordinaciéon visuo-manual y motricidad gestual
de la mano necesarias para el manejo adecuado de los instrumentos
de medida. De esta forma, el estudiante muestra la capacidad para
hacer movimientos con la mano y tener dominio de cada uno de los
elementos de la misma.

> Reconocimiento de posiciones en el espacio (H2): es necesaria

porque debe desarrollarse la habilidad donde las representaciones
de figuras geométricas pueden tener diferentes caminos para su
disefio, y aunque no se siga una secuencia de pasos definida por el
docente o por el libro, la representacion externa sigue siendo la
misma.

» Discriminacion discursiva del diserio (H3): esta relacionada con las

semejanzas Yy diferencias (confrontacion) de las instrucciones con las
representaciones externas disefiadas por el estudiante.

» Memoria de procedimientos para el disefio (H4): esta habilidad esta

relacionada con la interiorizacién que los estudiantes hayan hecho
del manejo de los instrumentos de medida y recordar cémo utilizarlos

para el disefio de representaciones externas.

7.1. Anaélisis de datos

Para este apartado se presentaran las unidades de analisis que se observaron y

que fueron recurrentes en el desarrollo de la unidad didactica. Es importante
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especificar que a cada uno de los momentos de la unidad didactica, se le

nombrard con una letra y un namero, las cuales son:
M1= ARMEMOS

M2= MIDAMOS
M3= DISENEMOS TRIANGULOS

M4=DISENANDO TESELACIONES

M5= EXPOSICION DE TESELACIONES

Unidad de anélisis 1: del significado conceptual al sentido construido de las

medidas, a partir del manejo de los instrumentos.

En M1, los estudiantes debian recortar pitillos para
armar triangulos. Esto posibilitd observar que de los
pitillos mas grandes podian obtener mas de un pitillo
pequefio con la medida que indicaba la instruccion.
Inicialmente expresaron que no alcanzaban a hacer
todos los recortes necesarios con la cantidad de

pitillos entregados. Luego, haciendo uso de la regla,

empezaron a hacer mediciones y relacionar las

medidas de los pitillos grandes con los pequeiios, no
solo por su tamarfio tangible sino también por las
medidas que estos tenian. Asi, las medidas
pedidas en la instrucciéon adquieren un sentido
desde el recortar y medir con el instrumento y no

se asumen como simples datos para operar.

En M2 y M3, se evidenciaron situaciones en las

gue algunos estudiantes tenian dificultades al
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completar la tabla del numeral 2 (ver anexo 1) o hacer el disefio de un triangulo en
el tablero, respectivamente. Cuando escribian la longitud de los lados, lo hacian
con precision, expresandola en cm y mm y al escribir la amplitud de los angulos,
por ejemplo, el estudiante Aire expresa que “el angulo mide 80° y 7mm”, por lo que
su compafiero, el estudiante Tierra, le dice que “el angulo no mide eso... en
realidad el angulo mide 87°, los mm son con la regla y estamos midiendo un
angulo con grados” (Trabajo en clase, Mayo 9 de 2014). Esto permitié observar
qgue el estudiante Tierra, en el contacto con los instrumentos, lo articul6 con las

unidades de medida y con el concepto de angulo.

En M1 y M2 se hizo evidente la confusién que algunos estudiantes mostraban al
comenzar a medir con la regla. Esta se observé cuando empezaban a hacer el
conteo en el instrumento desde 1 cm y no desde 0 cm, asumiendo que el cm entre
estos dos era despreciable. Al momento de hacer comparaciones con las
longitudes trazadas por otros compafieros, evidenciaron la diferencia y acordaron
el procedmiento para comenzar el conteo cuando se trazan longitudes. Esta
aclaracion con la regla, permiti6 que al momento de hacer conteos con el

transportador lo hicieran de una forma correcta.
Comunicacién

El proceso comunicativo fue evidenciado a lo largo de toda la unidad didactica en
la medida que los estudiantes expresaban sus inquietudes o conclusiones a la
docente-investigadora, frente a todos sus compafieros o con las parejas de
trabajo. Fue percibido con facilidad como al comienzo de la unidad, los estudiantes
usaban un lenguaje natural al comunicar sus ideas; y al finalizar la unidad, hicieron
uso de un lenguaje mas estructurado frente al disefio de triangulos. Por ejemplo, el
estudiante Agua (Trabajo en clase, Mayo 8 de 2014) cuando estaba disefiando un
triangulo con regla y compas, comunicaba el procedimiento y explicaba como los
instrumentos se articulaban para este fin. Hubo otros momentos en los que los
estudiantes se expresaban frente algun disefio y sus mismos comparferos hacian

las correcciones en lenguaje geométrico apropiado.
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Lateralidad

La

tendencia que los estudiantes mostraron
para hacer el conteo por la derecha, en el
transportador. Igualmente por la
incidencia que tuvo la ubicacion de los
disefios de los estudiantes en sus
cuadernos. Hubo tres tipos de eventos

que se presentaron con los estudiantes,

lateralidad fue observable por la

los cuales son:

Cuando algun estudiante realizaba el conteo en el transportador
comenzado desde el 0° de la izquierda y sus compafieros manifestaban
que no era correcto. Posteriormente cuando verificaban los resultados

coincidian que este no era un factor que alterara la respuesta.

Cuando algun estudiante hacia el conteo en el transportador por la
izquierda, sin tener en cuenta que uno de los lados que comprende el
angulo coincidiera con el 0° del instrumento. Esto generaba que en la
verificacion con sus comparfieros, sus respuestas o las representaciones

externas, fueran diferentes y tuvieran que retroceder en el disefo.

La dificultad que algunos estudiantes tenian frente a la posicion en la que
ubicaban los triangulos de madera en el M2 y los disefios que realizaban en
M3. Estas situaciones provocaban confusion por la afinidad que tienen para
ubicar un objeto en una posicién especifica o porque la ejercitacién de los

Mismos en otras posiciones ha sido poca.
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Motricidad

La motricidad fue un factor que incidié en los disefios que hacian los estudiantes.
Aungue en todos los momentos de la unidad didactica se reflejo la influencia de la

motricidad en las actividades, los aspectos y eventos mas relevantes fueron:

- El reconocimiento visuo-manual que los estudiantes, inicialmente, hicieron
de los instrumentos de medida y de las partes que los componen; para
posteriormente relacionar estas partes con las funciones que cumplen

dentro del disefio de un triangulo.

- En el M1, la motricidad fue fundamental en el
manejo de la regla para la medicion, de las
tjeras para recortar los pitillos y en la
manipulacion que debian hacer al momento de
pegar los pitillos que ya tenian pega. Fueron
notorias las destrezas y dificultades de
algunos estudiantes permitiendo cumplir o no

la instruccion.

- En el M2, la manipulacion de los triangulos de madera gener6é un ambiente
agradable y de motivacion en los estudiantes, por la posibilidad de
interactuar con representaciones diferentes a las pictéricas. Fue observable
el reconocimiento visuo-manual que los estudiantes hacian de cada uno de

los elementos de los triangulos, como: los lados, angulos y vértices.

- En el M3, el manejo del espacio fue un factor que exigio de los estudiantes
repetir disefios. Esta situacién se presenté porque algunos comenzaban
con el diseiio en la margen de la hoja y mientras iban avanzando,
observaban que el disefio no se podia concluir. Estos retrocesos
permitieron que descubrieran que antes de hacer un disefio, debian

analizar las dimensiones que les estaban expresando en la instruccion.
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Verificacion

La verificacion que fue observable durante el desarrollo de la unidad didactica, se
reflej6 en la medida que los estudiantes, por ejemplo, en el M1, manipulaban
varios pitillos con diferentes medidas y afirmaban si quedaban bien o mal
cortados. Igualmente se reflejo en la medida que los estudiantes al finalizar un
disefio, retomaban la instruccion y confrontaban ambos (disefio e instruccion),
para validar el trabajo. También cuando, en el proceso comunicativo, exponian sus

ideas a los compafieros del grupo.

En todos los casos mencionados la observacion realizada no fue suficiente para la
verificacion, por lo que el manejo de los instrumentos de medida fue retomada

constantemente.
Procedimiento e interpretacion del disefio

Esta unidad de analisis se reflejé6 con una mayor fuerza en los M3 y M4 de la
unidad didactica, donde los estudiantes retomaban constantemente la manera de
hacer disefios de triangulos, las comunicaban a sus compaferos y las

reproducian.

7.2. Categorias

Las unidades de andlisis, en su mayoria, se retomaron para agruparlas y formar
tres categorias que simbolizan un antes, un durante y un después del disefio de

triangulos. Estas son:

Motricidad

Andanaz (2009) menciona dentro de la psicomotricidad fina la motricidad gestual
de la mano y la coordinaciéon visomanual; por su lado, Ochoa (2007) menciona

dentro de la motricidad fina la motricidad gestual, la coordinacibn manual y la
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coordinacién visuomanual®®. Lo expresado por ambas esta relacionado con la
habilidad de la coordinacion motriz fina en el disefio describiendo las condiciones
necesarias para movimientos precisos, ordenados y coordinados de la manoy a la
vez articulados con la vision. Por lo tanto, es necesario desarrollar en los
estudiantes la capacidad para hacer ejercicios manuales de acuerdo con lo que
han visto. En el caso del proceso de construccion geométrica, la capacidad para
realizar disefio de poligonos u otro tipo de representaciones, con el sentido

estructurado alrededor del manejo de los instrumentos de medida.

En esta categoria fue observable la relacion entre la lateralidad y las imagenes
concretas e imagenes dinamicas. Hay que tener en cuenta que la lateralidad no
sOlo se refiere al dominio e identificacion de la derecha e izquierda, también
incluye las relaciones de objetos y de la misma persona con respeto a un punto de
referencia. En los estudiantes fueron observables diferentes situaciones donde

esta relacion permitia o no la realizacion de una actividad. Estas son:

- La posicion del transportador para medir o disefiar angulos:
Cuando los estudiantes estan teniendo sus primeros contactos con los
angulos y su clasificacién, frecuentemente se los presentan en la misma
posicion (con el vértice en la izquierda, uno de sus lados en posicion
horizontal y trazado en sentido anti-horario). Por ejemplo, en el M3, para
hacer el disefio 5 (ver anexo 1), se evidencié la dificultad que los
estudiantes mostraron al tratar de trazar el segundo angulo. El primer
angulo lo trazaron de una manera rapida y sin problemas, pero al momento
de trazar el segundo angulo fue mas dificultoso para los estudiantes,
identificar donde ubicar el centro del transportador y el punto de inicio para

hacer el conteo de los grados.

13 . . . .y .

Reconociendo que Andanaz (2009) hace referencia a la coordinaciéon visomanual y Ochoa (2007) a la
coordinacién visuomanual, significando lo mismo, en esta investigacién se retomara para la categoria de
Motricidad la coordinacién visomanual.
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En este caso el reconocimiento de las imagenes concretas (angulo) es
clara, al igual que el instrumento que la posibilita, sin embargo el
predominio de la posicion y del trazado de angulos, dificultdo el
reconocimiento visomanual y la manera de articular los movimientos

manuales en pro del trazado.

La “diferencia” de un mismo disefio en varios estudiantes:

En el desarrollo de la unidad didactica, en especial del M3, se pudo
observar que los estudiantes mostraban inquietud frente a cuél de los
disefios de triangulos era el correcto, comparando el suyo con el de algin
compafiero. Por ejemplo, en la instruccion 2 (ver anexo 1) los estudiantes
reconocian: las imagenes concretas (angulo de 70° y lados de 5cm y 13cm,
respectivamente), escogian como base del triangulo el lado de 13cm o el
lado de 5cm; y hacian la relacion de las imagenes concretas con la
coordinacion visomanual, para realizar el disefio escogiendo los
instrumentos adecuados. Dependiendo de cual de los dos lados escogieran
como base del triAngulo, éste estaria en una posicion diferente; sin
embargo esto no significaba que fueran distintos. Para algunos estudiantes
era inquietante que los triAngulos no se vieran iguales, pues aunque las
imagenes concretas enunciaban que si lo eran, el observar el disefio como
un todo estatico no permitia hacer la deduccién. Igualmente, expresaban
que el lado de mayor longitud debia ser la base del triangulo. Este es otro
ejemplo de como la lateralidad en los triangulos, mostrandolos
frecuentemente en una misma posicion, dificulta que las imagenes

dindmicas surjan para movilizar las imagenes concretas.
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- Manejo del espacio:
Otro aspecto para resaltar dentro de esta categoria es el manejo del
espacio, el cual esta contemplado dentro del esquema corporal [Ochoa
(2007)]. En los M1 y M3 se observé como los primeros triangulos que los
estudiantes armaban o disefiaban, respectivamente, eran ubicados en la
margen de la hoja. Esta ubicacion impedia, a veces, que la actividad con la
representacion se cumpliera, dado que inicialmente no se analizaba el
espacio que se requeriria para hacerla. Posteriormente, la relacién entre las

imagenes concretas y el espacio dispuesto en la hoja, se convirtié en un

factor relevante a tener en cuenta para
no tener que hacer redisefios. Esta
situacion permiti6 avances en la
coordinacién visomanual, no porque se
les haya dicho cual era el espacio que
necesitaban para cada representacion,

sino por las experiencias que ellos

mismos habian observado.

A partir de los anteriores andlisis, es posible expresar que esta categoria permite
crear un vinculo motivacional entre las instrucciones y el disefio de triangulos. No
s6lo implica un adiestramiento de la mano, sino también conexiones con lo
visomanual, las imagenes concretas e imagenes dindmicas. Esto posibilitara
satisfaccion de los estudiantes ante una actividad o frustracibn por no lograr

conectar todos los componentes necesarios para la misma.

Interpretacion de las instrucciones durante el disefio de triangulos

Teniendo la Motricidad como el proceso anterior a cualquier disefio, en la
categoria de interpretacion de las instrucciones, se describira la relacién entre las
habilidades de la coordinacién motriz fina del trazado (H1) y la memoria de

procedimientos para el diseiio (H4) con las imagenes concretas (IC), imagenes
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dinamicas (ID), imagenes patrén (IP) e imagenes desde la memoria (IM) durante el

disefio de triangulos.

En el apartado de “Poblacion y muestra” ubicado en
el capitulo de Metodologia, se mencioné que los
estudiantes estan en el nivel de razonamiento de
Andlisis segun el Modelo de Van Hiele. A partir de

este nivel, los estudiantes comienzan a hacer la

caracterizacion de los triangulos y sus partes

apoyado de las IC y su relacion con los instrumentos

de medida.

La H1 esta relacionada con las IC e ID. Esta relacién se refleja en la medida que
las IC hacen referencia a caracteristicas concretas y especificas que tienen los
triangulos, y con las IP al momento de vinculadas con el instrumento de medida
que les puede ayudar a disefiarla. Con relacién a las ID, los estudiantes van
reconociendo que hay diferentes formas de disefiar un triAngulo y que seguira
siendo el mismo mientras conserve las caracteristicas, sin importar la posicion en

que se encuentre.

Inicialmente, la relacién entre H1 con IC e ID se observé en el M1, como se
expresé en una de las unidades de andlisis, donde los estudiantes hacian la
identificacion de las IC (pitillos, longitudes especificas); y en la interaccion de ellos

con la regla y el material propuesto,

Los estudiantes reconocian el vinculo de la unidad de medida expresada en
centimetros con el pitillo recortado y las dimensiones en que quedaba. Asi mismo,
hubo otras intervenciones de los estudiantes en los M2 y M3, donde vinculaban la
coordinacion visomanual, la H1 y las IC. Por ejemplo, al reconocer que las
unidades mencionadas en la instruccién eran grados, identificaban que el
instrumento adecuado era el transportador, y hacian uso de este y de la regla,

para realizar el disefio.
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Las relaciones entre las habilidades para el disefio y las imagenes mentales,
también se observaron en los estudiantes: Aire, Fuego, Agua y Tierra, en la
medida que leian las instrucciones, identificaban el elemento del triangulo al que
estaban haciendo referencia, el instrumento que debian usar y lo disefiaban
teniendo en cuenta los acuerdos de disefio que se habian construido en el grupo.
Por ejemplo, el estudiante Fuego en el M3 sali6 al tablero para disefiar el triangulo
6 (ver anexo 1). En esta mostracion, el estudiante primero trazd con la regla los
segmentos indicados en la instruccion: 5cm, 7cm y 4cm; luego expreso en voz alta
“voy a usar el compas y lo abro asi” (lo abre con base en la longitud del segmento
de 7cm; ubicd la punta del compas en uno de los extremos del segmento de 5cm e
hizo un arco sin cambiar la abertura del compéas); después expresd “y luego lo
abro con la otra” (hizo el mismo procedimiento de antes pero esta vez dudo en
donde debia poner la punta del compas, pensdé un momento, y observo que para
obtener la interseccion de los arcos debia poner la punta en el extremo opuesto
del paso anterior, lo hizo asi y trazé el arco), finalmente expres6 oralmente “voy a
unir el punto (el punto de interseccién de los arcos) con las puntas de esta linea

(los extremos del segmento de 5cm) y ya” (Trabajo en clase, Mayo 9 de 2014).

La situacion anterior se pueden observar como las IC (los segmentos con
longitudes especificas, arcos, triangulo) se articulan con la H1, haciendo un
reconocimiento de los instrumentos que permitian el disefio y, al mismo tiempo,
muestra la relacion entre la H4 y las IM, evocando las experiencias aprendidas en

las clases anteriores y retomando el

procedimiento manual que permitia el disefio. v

Durante el disefio de los triAngulos también
fue observable el vinculo entre la instruccion y
el manejo del espacio. Asi como se menciono
en la categoria de la motricidad, algunos los

estudiantes, inicialmente, tuvieron que i

redisefiar triangulos por no relacionar estos
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dos aspectos. Esto generd que, posteriormente, los estudiantes al momento de
disefiar un tridngulo, analizaran el espacio que requerian de acuerdo con las IC, e
hicieran uso de la ID en la medida que podian ubicar las IC de formas diferentes

para que el espacio fuera suficiente.

Verificacion desde el proceso discursivo de configuracion

En esta categoria se retomaran dos aspectos del marco tedrico: el Proceso

Discursivo de Configuracion y la Comunicacion.

Retomando a Torregrosa y Quesada (2007), el proceso discursivo de
configuracion implica la coordinaciébn entre la aprehensién discursiva y la
aprehension operativa. Este proceso es un punto de encuentro entre la
visualizacion, el razonamiento y la construccién geométrica, dado que involucra la

instruccion, la operatividad y el disefio terminado.

Como se expres6 en el apartado de comunicacion, con base en Tamayo (2009) y
Piedrahita, Londofio y Uribe (2009), el proceso comunicativo es considerado aqui,
no asumido como aquel en el que el docente es el poseedor del conocimiento y el
estudiante capta este conocimiento sin esfuerzo y rapidamente; sino como el
proceso cognitivo que implica que el docente debe codificar el mensaje, el
estudiante lo decodifica resignificandolo, impregnandolo de sentido y
aprendiéndolo, permitiendo ser un recurso cognitivo para la decodificaciéon de un

nuevo mensaje.

En el disefio de triangulos, el proceso
comunicativo cobra gran sentido en el
momento de la verificacion. Esta verificacion
va mas alla de expresar si el disefio es
correcto o no. La verificacién se reflejé en

cuatro eventos que siguen a continuacion:
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v" Cuando el estudiante decodificé el mensaje de la instruccion para hacer el
disefio.
Este momento ya fue abordado en la categoria anterior. Sin embargo cabe
resaltar la relacion que tiene con el cambio de anclaje de lo discursivo a lo
visual. Hay que aclarar que esta relacion es con la imagen que el estudiante
tiene del disefio terminado, pues, como ya se expreso, el proceso de
decodificacion del mensaje que est4d en la instruccion, implica varios
aspectos (las relaciones entres las H1 y H4 con IC e IM).

v" Cuando el estudiante relacioné el disefio que realizo, con la decodificacion
del mensaje expresado en la instruccion.
Este momento estaré relacionado con la H3 y con el proceso discursivo de
configuracion, especialmente en el cambio de anclaje de lo visual a lo
discursivo.
En la H3 se evocaron las ID en la medida que los estudiantes reconocieron
que las IC no deben ser estéticas y que, aunque no se disefien en el mismo
orden, estas imagenes seran las mismas, mientras el disefio cumpla con las
condiciones de la instruccion.
Desde el proceso discursivo de configuracion, el estudiante podra evaluar si
lleg6 a un disefio valido cumpliendo satisfactoriamente con la instruccion, o
por el contrario, terminé el disefio y éste no cumpli6 las condiciones
iniciales 0 no lo termind y llegd a un punto en el que no supo qué camino
seqguir. Este proceso se evidencié con algunos estudiantes cuando al
terminar el disefio, se les pedia que lo confrontaran con la instruccién, y al
extraer las IC con las que habian trabajado, notaban que aunque habian
terminado un disefio, este no correspondia con la instruccion dada y por lo
tanto debian hacer un rediseiio.

v" Cuando, por medio de la palabra y el lenguaje, el estudiante codifica un
mensaje (el procedimiento que realizdé en el disefio de un triAngulo) para

gue sus compafieros lo decodifiguen. También el caso contrario, cuando el
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estudiante decodifica el mensaje que sus compafieros le expresan sobre un
disefio.

Este momento se evidencio en distintas partes en el desarrollo de la unidad
didactica. A su vez, este momento implica que si el estudiante codifica un
mensaje para sus comparieros, es porque €l ya decodificO el mensaje
anterior y para él tiene sentido el contenido conceptual que se quiere
expresar. En esta codificacion y decodificacién que el estudiante hace se
involucra la H2 por el reconocimiento de otras formas de hacer los disefios,
conservando las IC expresadas en la instruccion. También fueron
observables las IP al comunicar los nombres de los triangulos, segun sus
lados y sus angulos, donde los estudiantes ya analizaban las IC del disefio
y también las relaciones entre las mismas. Dos ejemplos de esto se
presentan a continuacion: a) en el M3, la docente-investigadora pregunto
por el nombre del disefio 4 segun los lados (ver anexo 1) y el estudiante
Agua expreso “no tiene todos los lados iguales porque sus lados miden 5, 5
y 6 entonces se llama isésceles” (Trabajo en clase, mayo 9 de 2014), b) en
el M3, la docente-investigadora pregunté por el nombre del disefio 1 (ver
anexo 1) y el estudiante Tierra expreso: “como tiene un angulo de 110°, se
llama obtusangulo y el otro nombre,
como tiene dos lados iguales,
isésceles” (Trabajo en clase, mayo 8
de 2014).

Este evento también se observo
cuando los estudiantes comentaban
lo expresado por sus compafieros,
diciendo si era correcto o no y dando

otro tipo de argumentos y respuestas.

Por ejemplo, en varios momentos de
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la unidad didéactica, la docente-investigadora realizaba preguntas al grupo
desde las que algunos estudiantes expresaban sus respuestas y otros las
refutaban.

La siguiente tabla describe el cumplimiento (C) o el cumplimiento con dificultad

(CD) de cada estudiante en las habilidades e imagenes de las categorias:

—

Interpretacion de las instrucciones Verificacion por
P aprehension

durante el disefio de triangulos - -
9 discursiva

H1 [ IC | ID HT [H4 | IM [ IC | IP | ID H2 | H3 | ID | IC

ategornas Maotricidad
Estudiant

cbjc|cpc|cbjCc |Cc|CcC|C|JcD| C | C| C

@)
Tierra
g@: c|c|lclc|lcleplc|c|c|ecp|c |c|c
Aire
@@ cpo|co|col c |[co|cp| c |ecp|lep]llecp| ¢ | ¢ | ©
Agua
@ co|c|eolc|c|c|c|c|epfen|c|c|c
=7

llustracion 4: Tabla descriptiva de los estudiantes

A partir de la tabla de la ilustracion 4, es importante resaltar que los estudiantes
tuvieron dificultad con la habilidad para reconocer posiciones en el espacio y en
algunos momentos con las imagenes dindmicas. Esto se puede deber, muy
probamente, a la familiarizacién que los estudiantes tienen con los triAngulos en
una sola posicion, generando que entren facilmente en conflicto para hacer
reconocimientos y disefios en posiciones diferentes. Al comienzo de la unidad
didactica mostraron dificultad en la habilidad para la coordinacién motriz fina en el
trazado, sin embargo mientras tenian mas contacto con los instrumentos de
medida y las instrucciones, fueron mostrando mas destreza. También, se debe
resaltar que los estudiantes tuvieron fortalezas al momento de identificar las
imagenes concretas en la lectura de las instrucciones, durante el disefio del

triangulo y en el momento de hacer la verificacion del mismo. Esto permitié que a
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lo largo de la unidad didactica las imagenes concretas posibilitaran el acceso a

otro tipo de imagenes mentales.

Especificamente, el estudiante Fuego, al comienzo del desarrollo de la unidad
didactica, tuvo algunas dificultades en la habilidad para la coordinacion motriz fina
en el trazado, puesto que no tenia claro el manejo de los instrumentos de medida.
También mostré dificultades en la habilidad para memorizar los procedimientos
para el disefio; sin embargo, a partir de los redisefios que tuvo que hacer, fue un
estudiante que haciendo uso de sus imagenes desde la memoria, logré hacer los

disefios de triAngulos satisfactoriamente.

El estudiante Tierra fue participativo y activo durante toda la unidad didactica,
mostrando sus destrezas en la asignatura. A pesar que tenia claridad con respecto
a los procedimientos, el estudiante Tierra omitié algunos detalles que le exigio

redisefar triangulos.

Las dificultades del estudiante Aire estuvieron mas focalizadas en la motricidad y
la interpretacion de las instrucciones durante el disefio. Aunque sus habilidades
motrices y el acceso a sus imagenes concretas, se mostraron poco a poco en el
desarrollo de la unidad didactica, no fue suficiente para conectarlas con las otras
habilidades e imagenes para realizar los disefios de triangulos. Sin embargo, fue
un estudiante que alcanzé a reconocer sus errores en la verificacion desde el

proceso discursivo de configuracion y con mas claridad hizo sus redisefios.

El estudiante Agua, después de superar algunas dificultades que tuvo con la
motricidad por el escaso reconocimiento que tenia de los instrumentos, mostro
destreza en la interpretacion de las instrucciones durante el disefio de los
triangulos. Sin embargo, le costaba un poco hacer la identificacién; en algunos
momentos; de las imagenes dinamicas, al momento de reconocer posiciones y

procedimientos diferentes para hacer los disefios de los triangulos.
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7.3. Caracterizacion

A partir de las categorias anteriores se caracterizara el proceso cognitivo de
Construcciéon Geométrica. Es de aclarar que aunque la investigacion se hizo sobre
el disefio de triAngulos, puede ser aplicada a otro tipo de disefios de poligonos y
representaciones de cuerpos geométricos. Los niveles para la construccion

propuestos para este proceso, son:
Nivel 1: Motricidad

En este nivel, el docente posibilita actividades donde el estudiante tenga contacto
con material concreto para identificar cuél es la predominancia en su lateralidad; y
coémo se encuentra su motricidad fina, desde la motricidad gestual de la mano y la
coordinacion visomanual. También, el docente podra analizar cuales son las
posibles dificultades que se puede encontrar el estudiante, al momento de abordar
algun tipo de disefio y proponer actividades que posibiliten superar las mismas.

Este nivel también debe proporcionar a los estudiantes el contacto con los
instrumentos que se van a manejar y cuales son las potencialidades y usos de

cada uno.

Los descriptores para rastrear en el estudiante el cumplimiento de la categoria de

Motricidad, son:
v Reconocimiento visomanual de los instrumentos de medida.

v" Reconocimiento de las imagenes concretas del concepto que se va

desarrollar.

v’ ldentificacion de las imagenes concretas de un concepto en diferentes

posiciones.

73



Nivel 2: Interpretacion de las instrucciones durante el disefo

Este nivel, la interpretacion de las instrucciones durante el disefio, debe tener
como antesala la construccion de sentido en el estudiante frente al procedimiento
que se va a usar. Esta construccion de sentido, se hace con la participacion activa
de los estudiantes, quienes siendo guiados por el docente, evocan las
potencialidades que ofrecen los instrumentos y su manejo, para llevar a cabo el

disefio, después de la decodificacién del mensaje de la instruccion.

El estudiante en este nivel, debe analizar las IC y retomar las IM de manera que
se articulen para mostrar las H1 y H4. Esta articulaciéon es posible por la
ejercitacion previa que el docente haya guiado en el aula.

Los descriptores para rastrear en el estudiante el cumplimiento de la categoria de

Interpretacion de las instrucciones durante el disefio, son:

v" Reconocimiento y aplicacion de los procedimientos para el disefio haciendo

uso de los instrumentos de medida.

v" Reconocimiento de las imagenes concretas descritas en la instruccion y su

trazado con los instrumentos de medida.

v’ Articulacién de varias imagenes concretas, descritas en una instruccién, en

un mismo disefo.
Nivel 3: Verificacion desde el proceso discursivo de configuracién

En el nivel de verificacion por aprehension discursiva, el docente debe guiar a los
estudiantes a movilizarse mental y oralmente entre los dos tipos de
representacion, tanto el visual como el discursivo. El estudiante debe hacer un
analisis de las IC que expresa el mensaje y que debe cumplir el disefio. De igual
forma, el docente debe invitar al estudiante a expresar mensajes donde
comunique el significado o sentido sus disefios para ser refutado o aprobado,

permitiendo revisar como decodifico el mensaje o como lo codificd para hacerlo
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llegar a sus comparnieros. Asi, el estudiante mostrara su H3 y la relacionara con las
IP.

Los descriptores para rastrear en el estudiante el cumplimiento de la categoria de
Verificacion desde el proceso discursivo de configuracion, son:

v' Reconocimiento y utilizacién del lenguaje geométrico

v" Reconocimiento de las imagenes concretas y sus diferentes posiciones en

el espacio.

A continuacién se muestra la tabla descriptiva que relaciona los niveles para la
construccion con las habilidades para el disefio e imagenes mentales. En esta, se

explicita si la habilidad o imagen se presenté (P), se presentd con algunas

dificultades (PD) o no se presentd (NA) en los niveles para la construccion:

PD

NA
HABILIDADES

NA

NA

PD

N

P
IMAGENES
MENTALES
A
NA

llustracion 5: Tabla que relaciona los niveles para la construccion con las habilidades para el disefio y las
imagenes mentales
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A partir de la tabla de la ilustracion 5, se puede resaltar que en el nivel de
Motricidad, la habilidad de coordinacion motriz fina en el trazado se present6 con
dificultad, porque los estudiantes habian tenido poco contacto con los
instrumentos de medida. Lo anterior generd, al inicio de la unidad didactica,
dificultad en la coordinacién entre los elementos de la mano (dedos, palma,
mufieca) y los instrumentos. Igualmente, se presentaron dificultades con las
imagenes dindmicas, en la medida que los estudiantes no alcanzaban a
reconocer, facilmente, los elementos de los triangulos en posiciones diferentes a

las convencionales.

En el nivel de Interpretacién de las instrucciones durante el disefio, se presento
dificultad en la habilidad de memoria de procedimientos para el disefo. Los
estudiantes durante algunos momentos de la unidad didactica, olvidaron los
procedimientos, lo que generd dificultades por dos posibles situaciones:
redisefiaron un triangulo porque no correspondia a la instruccién o no realizaron el
disefio hasta que recibieron ayuda de la docente-investigadora o de algun
compafiero. lgualmente, en este nivel, los estudiantes presentaron dificultades en
las imagenes dindmicas y patrén. En las imagenes patron, se observd que,
aunqgue tenian claras las imagenes concretas descritas en la instruccién, se les
dificulté relacionar todas las condiciones para disefiar un solo triangulo. En las
imagenes dinamicas, la dificultad estuvo en que los estudiantes estan
acostumbrados a algunas posiciones de los tridngulos, entonces cuando sus
disefios no quedaron igual que los triangulos conocidos, los redisefiaron asi

cumplieran con la instruccién.

En el nivel de Verificacién desde el proceso cognitivo de configuracién, fue notoria
la dificultad que los estudiantes presentaron para reconocer un disefio, con
condiciones especificas, en diferentes posiciones para refutar o aprobar sus

disefios y los disefios de sus compairieros.

A continuacion se muestra la tabla que relaciona los descriptores, propuestos en

cada nivel para la construccion, con las caracteristicas mostradas por los
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estudiantes. En esta, se explicita si el estudiante

dificultad (CD) cada uno de los descriptores:

Niveles/

Descriptores

Motricidad

Interpretacion de las
instrucciones

durante el disefio

Reconocimiento
visomanual de los
instrumentos de
medida.

Dificultad en la
articulacion de
imagenes
concretas  con
un instrumento

de medida

Tierra

@

CD

Dificultad en la
articulacion de
imagenes
concretas  con
un instrumento

de medida

Dificultad en la
articulacion de
imagenes
concretas con
un instrumento

de medida

cumplié (C) o cumplié con

Reconocimiento de
las imagenes
concretas del
concepto que se va
desarrollar.

CD

Dificultad en la
identificacion de
los elementos
de los

triangulos.

Identificacion de las
imagenes
concretas de un
concepto en
diferentes
posiciones.

Reconocimiento vy
aplicacion de los
procedimientos
para el disefio
haciendo uso de
los instrumentos de
medida.

CD

Dificultad en la
lateralidad.

CD

Dificultad en la
memorizacion
de los
procedimientos
para los

disefos.

CD

Dificultad en la
lateralidad.
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Reconocimiento de
las imagenes
concretas descritas C C C C
en la instruccion y
su trazado con los
instrumentos de

medida.
CD
Articulacion de Dificultad en
varias  imagenes ATSEhEr Ul
concretas, C C c

. triangulo al que
descritas en una g 4

instruccion, en un
mismo disefio. varias imagenes
concretas

se le especifican

Reconocimiento vy
utilizacion del
lenguaje
geomeétrico
Reconocimiento de CD CD CD CD
las imagenes
concretas 'y sus
diferentes
posiciones en
espacio.

el proceso

Dificultad en la | Dificultad en la | Dificultad en la | Dificultad en la

discursivo de

Q
ie]
(%]
Q
©
c
NS
Q
@®
2
Y—
=
()
>

el lateralidad lateralidad lateralidad lateralidad

llustracion 6: Tabla sobre el cumplimiento de los descriptores

A partir de la tabla de la ilustracion 6, son observables las dificultades que los
estudiantes presentaron en la articulacibn de imagenes concretas con un
instrumento de medida, y en la lateralidad. Se puede concluir que en el aula de
clase, el docente debe posibilitar que los estudiantes tengan experiencias donde
manipulen instrumentos de medida y los vinculen con imagenes concretas que les
permitan llegar a la solucién de algunas situaciones problema; también que el
docente debe presentar en sus clases representaciones externas en diferentes
posiciones para permitir que los estudiantes desarrollen mas su lateralidad y
puedan hacer reconocimiento de imagenes concretas sin importar el punto de

vista desde donde las observen.
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7.3.1. Proceso de Construccion Geométrica

El desarrollo del pensamiento geométrico, como se ha mencionado anteriormente,
implica tres procesos cognitivos que se deben articular. Es por eso que a
continuacion se presenta un esquema que representa el proceso de Construccién
Geométrica, los elementos que lo componen y el vinculo que tiene con los otros

dos procesos cognitivos, el cual es:

[,

L
ST

Construccion
Geomeétrica

llustracion 7: Esquema sobre el proceso de Construccion Geométrica

En el esquema anterior se representa el trabajo realizado con los estudiantes:

ﬁ
Fuego, simbolizado con‘kg)%; Agua, simbolizado con; Aire, simbolizado con ® y

Tierra, simbolizado con@, los cuales estan inmersos en un contexto especifico.

Este contexto tiene lugar entre los barrios Villa Hermosa y Manrique central del
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municipio de Medellin, en la Institucion Educativa Pedro Luis Villa y en el grado

quinto de educacion basica.

Del andlisis de datos que los estudiantes proporcionaron, se extrajeron tres niveles
para la construccion que son simbolizados con los triAngulos caracterizados asi: el
Rojo es la categoria de Motricidad, el Azul es la categoria de Interpretacion de la
instruccion durante el disefio y el Verde es la categoria de Verificacion desde el

proceso discursivo de configuracion.

Estos tres niveles sostienen el proceso de Construccidon Geométrica representado
en espiral. En la medida que se avanza en la espiral, desde una menor hasta una
mayor amplitud, los tridngulos también crecen. De igual forma, los componentes
gue sostengan los procesos de Visualizacion y Razonamientos simbolizados con
las otras dos espirales, a su vez pueden ser estudiadas por otros estudiantes en

otros contextos escolares.

Las tres espirales se encuentran en el centro formando un nodo articulador
conformado por los tres procesos cognitivos que constituyen y construyen el

pensamiento geomeétrico.

8. Conclusiones

La caracterizacion del proceso cognitivo de Construccién Geométrica va mas alla
de solo analizar la representacion externa. Este proceso implica la articulacion de
habilidades para el disefio e imdgenes mentales, las cuales posibilitan comprender
las condiciones para que este proceso se potencialice en los estudiantes y se
vincule con los procesos cognitivos de Visualizacion y Razonamiento. Las
caracteristicas del proceso cognitivo de Construcciéon Geométrica desde cada uno

de los niveles para la construccién, fueron:

- Motricidad: este nivel se caracterizd por la coordinacion visomanual, la

lateralidad y el manejo del espacio. Aqui los estudiantes mostraron
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coordinacion entre los elementos de su mano y reconocimiento de los
instrumentos de medida, como se usan y las imagenes concretas con las
gue se relaciona cada uno. De igual manera, los estudiantes reconocieron
un mismo dibujo en posiciones diferentes y estimaron el espacio que

necesitaban para hacer sus disefos.

- Interpretacion de las instrucciones durante el disefio: este nivel se
caracterizé por el reconocimiento de las imagenes concretas descritas en
una instruccién, las relaciones entre las mismas y la realizacion del disefio.
Los estudiantes, haciendo uso de los instrumentos de medida, articularon
las imagenes concretas que describian las instrucciones y realizaron los

disenos.

- Verificacion desde el proceso discursivo de configuracion: este nivel se
caracterizé por la decodificacion y codificacion de instrucciones, y por el
reconocimiento de diferentes maneras para realizar el mismo disefio. Los
estudiantes confrontaron lo descrito por la instruccién con su disefio vy,
haciendo uso de la palabra y el lenguaje, expresaron a sus compafieros lo

realizado y comentaron lo que observaron en el disefio de los otros.

En la caracterizacion del proceso cognitivo de Construccion Geométrica se pudo
explicitar las relaciones que este proceso tiene con los procesos cognitivos de
Visualizacion y Razonamiento. La relacion de los procesos cognitivos de
Construcciéon Geométrica y Visualizacién se presentd desde las habilidades de
visualizacion e imagenes mentales. Aunque en el proceso cognitivo de
Construccibn Geométrica se adaptaron las habilidades y se retomaron solo
algunas imagenes mentales del proceso cognitivo de visualizacion, estas
permitieron caracterizar el proceso de Construccion Geométrica. La relacion de los
procesos cognitivos de Construccion Geométrica y Razonamiento, se presento
desde el proceso discursivo de configuracion. El proceso discursivo de
configuracion, al implicar la coordinacién entre las aprehensiones discursiva y

operativa, posibilitd conectar las representaciones externas con el uso de la
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palabra y el lenguaje, para la verificacion de los disefios realizados por los

estudiantes.

La adaptacion y aplicacion de la unidad didactica, basada en las fases
orientadoras para el aprendizaje del Modelo de Van Hiele, posibilit6 encontrar los
vinculos entre el uso de los instrumentos de medida y el proceso cognitivo de
Construccidon Geomeétrica. Estos vinculos se evidenciaron en los niveles para la
construccion de Motricidad e Interpretacion de las instrucciones en el disefio. En
estos niveles se pudo analizar que el uso de los instrumentos de medida requiere
de la coordinacion visomanual y lateralidad, lo que permiti6 que los estudiantes

pudieran interpretar una instruccion y realizar un disefio.

9. Implicaciones pedagodgicas

El trabajo con material concreto permitira que los estudiantes obtengan avances
en su motricidad. Las actividades que el docente proponga en el aula, deben

apuntar al desarrollo de:

- La lateralidad, con el fin de permitir que los estudiantes movilicen las
imagenes dindmicas. Igualmente, ésta posibilitard que los estudiantes
tengan menos dificultades para ubicar los instrumentos de medida e
identificar, disefiar y caracterizar representaciones pictéricas sin importar su
posicion.

- La motricidad fina, como factor que permite la identificacion de los

materiales, el manejo y las potencialidades que estos tengan.

De esta manera, la motricidad sera un elemento favorecedor de motivacién como

se expreso en la categoria.

El reconocer que un estudiante adquiere un concepto y decodifica un mensaje,

implica del docente interés durante el disefio de las representaciones y la
82



verificacion. Si bien el estudiante es el protagonista de los proceso de ensefianza
y aprendizaje, el rol del docente como actor activo y guia, es fundamental para
solucionar dudas y retroalimentar constantemente el trabajo de los estudiantes.

Los estudiantes podrdn tener mas capacidades para reconocer y disefiar
poligonos en varias posiciones, en la medida que los docentes posibiliten el
acceso a estas. Es deber del docente romper algunas rutinas posicionales al
momento de presentar conceptos, para que los estudiantes puedan articular
habilidades para el disefio e imagenes mentales.

Trabajar en las clases de geometria con representaciones ya disefiadas, implicara
un vacio procedimental, puesto que el desarrollo del pensamiento geométrico
involucra los procesos cognitivos de visualizacién, razonamiento y construccion
geomeétrica, y no sélo la relacion entre los dos primeros. El docente debe proponer
todos los tratamientos y conversiones posibles entre las representaciones que se

trabajan en clase, para posibilitar un aprendizaje a profundidad.

El MEN (1998) menciona la transposicion didactica como un elemento
indispensable del proceso de ensefianza y aprendizaje, donde el docente debe
extraer del “conocimiento erudito” lo esencial para presentarlo a sus estudiantes,
sin que este conocimiento pierda rigor y veracidad. De igual forma, la
transposicion didactica tendra lugar en el proceso de Construcciéon Geométrica en
la medida que el docente busque las representaciones externas mas pertinentes
que posibiliten a los estudiantes acceder a conceptos geomeétricos
progresivamente mas complejos. Por esta razén, el docente debe hacer un trabajo
reflexivo y juicioso de los disefios que propondra, de manera que puedan tener

significado y sentido trabajarlos en clase.

Es importante también que el docente explore a profundidad el Modelo de Van
Hiele, desde sus niveles y las fases orientadoras para el aprendizaje, como lo
propone el MEN (1998). Pues siendo una propuesta organizada y estructurada

para trabajar en el aula, el docente debe analizar cuales son los niveles
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intermedios en los que se encuentran sus estudiantes y de esta forma plantear

estrategias que permiten su desarrollo en el pensamiento geométrico.

10. Recomendaciones

Actualmente el uso de software de geometria dinamica ha desplazado, en gran
parte, el uso de los instrumentos de medida fisicos. La inmersion en la tecnologia
trae consigo muchas ventajas. Sin embargo, es importante estructurar y
caracterizar el proceso de Construccion Geométrica, teniendo en cuenta la parte
operativa (donde se usan applets o instrumentos de medida) y la parte tedrica que

sustenta el desarrollo en este proceso cognitivo.

Esta importancia radica en que la representacion pictorica de una figura implica
diferentes relaciones entre habilidades para el disefio con las imagenes mentales.
Ignorar estas relaciones puede traer consigo que la representacion pictorica se
haga pero no tenga sentido para el estudiante ni desde el cdmo se disefid ni cual
fue el contenido cientifico o conceptual implicito en ella. Por lo anterior se invita a
que, en investigaciones futuras, se aplique la caracterizacion del proceso de
construccion geométrica en software de geometria dinamica; y asi poder ampliar

mas este campo de investigacion.

Las instituciones educativas deben establecer momentos especificos para la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, donde los estudiantes tengan los
tiempos y momentos precisos para construir sentido alrededor de la geometria y
asi respetar sus ritmos personales de aprendizaje de este campo tan fundamental

para el desarrollo humano.
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Lin ¥ianguio ODIUSANgUD Esdecaias

93




!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

. DMSERANDO TESELACIONES

Una t=saiacian == una suparfiols que astd oudiaria con diDWos 08 mansra que no Sstan wno

W EXPOSICION DE TESELACIONES

Mugstraie 3 s compafiencs 13 tesciacian que construiste y amiicales &2 Macan pragumss.

e oo o o e e e e e e e e e e e e S S S S S . S m mm e smm e s sl

94



Anexo 2

Las siguientes son algunas fotografias del trabajo de los estudiantes durante el

desarrollo de la unidad didactica:

Trabajo en parejas (estudiantes Aire y Agua)
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Trabajo en parejas (estudiantes Tierra y Fuego)




Trabajo personal del estudiante Tierra
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Trabajo personal del estudiante Aire
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Trabajo personal del estudiante Agua
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Trabajo personal del estudiante Fuego
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Anexo 3

Medellin, mayo 5 de 2014

Familia

Cordial saludo.

En las clases de matematicas del grupo 5°, en la cual participa su hija, estoy desarrollando un
proyecto de investigacion denominado “Caracterizacion del proceso de construccion geométrica en
el disefio de triangulos”. El objetivo de este proyecto es caracterizar el proceso de construccion

geométrica en el disefio de triangulos, en estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa
Pedro Luis Villa de Medellin.

Quiero, de manera formal, solicitar la autorizacién para que forme
parte de la investigacién como participante, aclarando que su nombre no sera revelado en el informe
final.

Esta autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hija en forma de
grabaciones, fotos, videos, las guias de trabajo en clase, entre otras.

Agradezco su atencion y colaboracion

QTM\)‘GS }oaé fe

: S T S
NATALIA MUNERA E. BEATRIZ PINO F ~ WILSON A. PIEDRAHITA
Estudiante investigadora Docente de matematicas Asesor de la investigacion
Maestria en Didéacticas de las
Matematicas Universidad de
Caldas
Autorizamos la participacion de en el proyecto de investigacion

denominado “Caracterizacion del proceso de construccion geométrica en el disefio de triangulos”

=4

FIRMA DEL PADRE FIRMA DE LA MADRE FIRMA DEL ESTUDIANTE
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Anexo 4

Unidad didactica tomada de Piedrahita, Londofio y Uribe (2009).

INSTITUCION EDUCATIVA
RAFAEL J. MEJIA
Estudiante: - Grado:
rea: Matematicas Fecha:
Asignatura: Geometrla

Pitdgomas
Matemdtico, fllisofo, astrénoms, misico y mistico griego
"La feltcidad constste en poder wir el principto con el fin.”
TEOREMA DE PITAGORAS
CONSTRUCCION EN LA CIUDAD
El siguiente plano representa cuatro (4) avenidas de la ciudsd (Central, S, L y M), que encierran
dos zonas verdes (1 y 2) de igual drea. Se planea construir una zona de parqueo en una de las

zonas verdes (cruce entre las avenidas Ly M) y para ello sa raquiere conocer qué fraccién de la
zana verde ocupara la zona de parqueo y qué cantidad de malla sa necesita para encemar
ambas zonas verdes,

Avenida M

——

Avenida Central

Zona de
parqueo
planeada
NOTA: Retnete con dos compafieros o compafieras y conforma un equipo para
desarrollar todas las actividades de la presente guia.
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8. ¢Qué tipos de trldngulos y qué tipos de dngulos estin representados en el

plano de la sltuacién problema?
b. (La igualdad de 4reas do fay zonas verdes que plantea la situacién,

a "’;P“C' que haya igualdad da los lados en ambas zonas verdes?
« LFara qué nos servira resolver la siluacién problema planteada?

I, ANIMEMONOS A EXPLORAR

Mi equl
dourrolf:: |g°.;33|:’,:',‘; :faelblm un juego de figuras planas con fas cuales debemos
a. Seleccionamos el irldngulo rectd
ngulo de nuestro juego de figuras y en
i éﬂda lado del tridngulo construimes un cuadrada con las demésgﬂgwn.'

* ~OMparamos las modidas de las dreas del cuadrado mayor con las
medidas de las dreas de los dos cuadrados construidos con los lados
menaores.

c. Escribimos nuestras conclusiones de la situacién anterior,

CONSTRUCCION

Mi equipo de trabajo debera consequlr un ]
o de 4
él desarrollar las sigulentes acﬁvid:g«: o ot P W Yo

a. Trazames un trdngulo rectdngulo con las siguientes dimensiones: 6 cm., 8

cm, y 10 cm,

b. Sobre cada lado del tridngulo dibujamos un cuadrado cuya base serd de la

misma longitud.
c. Trazaremos la cuadricula de 1 cm? dentro de cada cuadrado construido.

sacar de dicha comparacién?

e. Construimos con cada cuadrado un rompecabezas conformado por
maximo 4 figuras geométricas. Posteriormente, mi equipe hard una
exposicién sobre: el material construido, las conclusiones escritas yla

respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como el rompecabezas construido por nuestro equipo, puede servir para

resolver la situacién problema planteada al inicio de esta guia?

lll. EXPOSICION DE NUESTRO TRABAJO

o recibird cinco (5) juegos de rompecabezas oonstfuldos por los otros
Nuestro equip con los juegos recibidos, deberemos construir los rompecabezas

i las
nor tiempo posible. Posteriormente participar en una discusion con
:gncetzxsrl:ies escrit:s en el numeral |l, Tener presente que se debe respetar la palabra

equipos de mi grupo,

" de los compafieros que exponen.

IV. APLICAMOS LO APRENDIDO

Comparamos el nimero de cuadriculas del cuadrado mayor con €l nimero
de cuadriculas de los cuadrados menores. LQué conclusiéon podemos
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Nuestro profesor fesolveri lg itvacio it
si problema plateada, para I cual se
atentos y tomar notas en el cuademo.n .

e ; i ic . tada en
esta guia; 0N mi equipo de trabajo una sitacién problema diferente a la presen

°n ella debemos aplicar los concectos estudiados, eszribira en una hoja,

Mesolveria y entragaria a nuestro profesor,
V. RELACIONEMOS LO APRENDIDO

3- Resuelvo con I2 ayuda de mi equipe a siguiente situzcidn problema:

Un poste que sostiene una limpara se rompe, queca apoyado en la pane
Superior dqo una caseta; tal como aparece en la figura. Asumiendo ?ue
todas las medidas de la figura estdn en metros, se rsquiera saber cual es
la altura original del poste de luz. para poder hacer su reemplazo por un
Posta nuevyo. .

M

b. Desamollamos una actividad para manejar el material geométrico que nos
entregara el profesor, siguiendo sus instrucciones.

o sepa de geometria” |
Platon
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Anexo 5

Unidad didactica tomada de Piedrahita, Londofio y Uribe (2009).

-

L

T
=

INSTITUCION EDUCATIVR ™ = - HiDE
RAFAEL J. MEJIA
Estudiante: Grado:
Area; Mateméticas Fecha:
Asignatura: Geomelria Tipodeguia: _____
Docente: Duracién:

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Indicadores de Logro.

I Reconoce las diferentes caractaristicas y conceplos de congruencia en los tringulos para
SU posterior aplicacion en construcciones geométricas.
Aplica propiedades y taoremas de congruencia de tridngulos para resolver problemas y

realizar demostracicnes y célculos.
3. Identifica las propisdades de congruencia para su adecuada aplicacién en la solucién de

problemas geométricos.

ELABORACION DE UN VITRAL

L{n cerrajero especialista en I3 construccion de vitrales recibe una propussta para disediar un
vitral con una cantidad de tridngulos recténgulos de diferente textura provistos por el cliente. E|
vitral debe tener tal distribucidn da Iz figuras para que el drea que ocupe sea maxima. Las

figuras No 1 y No 2 presentan dos posibles disefios a gusto de la persona que hizo la
propuesta, la figura No 3 presenta las medidas en centimetros de los tnangulos rectangulos
provistos por el clients al carrajero. El carrajero requisre conocer cual de los 2 disefios ocupa la

mayor drea.

128 0N
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NOTA: Reunete con dos compafieros o compaferas y conforma un equipo para
desarrollar todas las actividades de la presente guia.

l. INFORMATE
Los vitrales propuestos por el cliente son una vasiacion de lo que se denomina “Tabla

de la sabidurfa” o juego de los "Siete Elementos" de origen Chino mas conocido como
Tangram. Los elementos del juego son: 2 tridngulos rectangulos isésceles grandes, un

triangulo rectangulo isbsceles mediano cuya area es la mitad de un de los tridngulos

grandes, dos tridngulos isosceles pequenos (cada uno tiene un rea igual a la mitad del
area del tridngulo mediano), un cuadrado cuyo lado es igual al lado de uno de los
tridngulos pequefios y un paralelogramo cuya altura es igual &l lado de uno de los
tridngulos pequefios. El drea del paralelogramo es igual al 4rea de los dos tridangulos

pequenos.

ndo con mi grupo lo sigulente: :
Respol “"a. ¢Cudles riangulos de |93 entregados para el vitral son congruentes?
b, ¢Si buscamos oonvgmf el vrtrpl en una tabla de los siete elementos,
cuales tridngulos seria necesario unir? Enumera los tridngules de 1a figura
1 o da la figura 2 segln indicaciones del profesar, :
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c. ¢Al convertir el vitral en una tabla de la sabiduria seré posible que el drea
final del vitral sea igual? ;Por qué?
d. ¢Para qué nos setvira resolver la situacién problema planteada?

Il. ANIMEMONOS A EXPLORAR

" Mi_equipo de trabajo recibird un juego de los siete elementos, con él debemas
desarrollar lo siguiente: do
a.- Seleccionamos el paralelogramo de nuestro juego de figuras ya partif 4)

este construiremos una de la figuras del siguiente mosaico (figura

seg(n indicacion de nuestro profesor.

Figura 4
b. Escribimos nuestras contlusiones de la situacion anterior,

CONSTRUCCION

Mi equipo de trabajo debera conseguir un pliego de cartulina, cartdén paja o MDF y un
compas, Con ellos desarroliar las siguientes actividades:

a. Dibujamos 3 puntos no colineales en un troze de material cuadrado de 20
centimetros de lado aproximadamente y les colocaremos punto A, punto B
Punto C.
b. {Aedlmos las distancias de A hasta B, de B hasta C y desde C hasta A en
milimetros.
¢. En otro trozo de material trazaremos un segmento de linea cuya longitud
sea igual a la medida de una de las distancia tomadas en el punto
anterior. Marcaremos los exiremos como punto 1y punto 2.
d. Con abertura en el compas igual a una distancia de las tomadas y
diferente a la distancia del segmento de linea, ubicamos el centro en el
punto 1 de la linea y trazamos un arco que quede ubicado a uno de los

- costados de la linea trazada
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rar una abertura igual a la tercera medida y Y
e. Abrmos el compas hasta log g s 1 i

colocamos el punto fjo en el punto 2 de la linea. L. )
que se cruce con el arco dibujado en el punto anterior. e
{ Trazaremos dos segmentos delinea: u:‘o q"uted ;na el punto
cortan los arcos con el punto 1 y otro con el pu ; P
g. Recortamos el tridngulo trazado y trataremos de hacerio w(;g’g'fége“ ;‘:
puntos dibujados en el punto a. ¢ Coincidié o no coinch S T
afirmativa la respuesta: que criterio de congruencia se empleo’

coincidid encontrar el motivo.

lll. EXPOSICION DE NUESTRO TRABAJO
usién'oon las conclusiones escritas

i icipar en una disc
Con la conduccién del profesor participa G 1o palabra 08 108 companieros

en el numeral II, Tener presente que se debe respe
que exponen.

IV. APLICAMOS LO APRENDIDO

Nuestro profesor reselvera la situacion problema plateada, para lo cual se requiere estar
atentos y tomar notas en el cuademo.

Construyo con mi equipo de trabajo una situacion problema diferente a la presentada en
esta guia; en ella se debemos aplicar los conceptos estudiados, escribiria en una hoja,

resolverla y entregarla a nuestro profesor.
V. RELACIONEMOS LO APRENDIDO
a. Resuelvo con la ayuda de mi equipo la siguiente situacion problema:
-A un jardinero se propone ampliar un sembrado de flores que tiene forma

triangular, pero con una condicion: cuando el sembrado se observe desde
el aire se vea simétrico y en forma de moiio, tal como aparece en la figura.

Figura 5

. Desarrollamos una actividad para manejar el material geometrico que nos
entregar4 el profesor, siguiendo sus instrucciones, 2

“; Que importa saber que es una linea recta simo sabe que es la rectitud?” V
* Séneca
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Unidad didactica tomada de Piedrahita, Londofio y Uribe (2009).

Estudiante: Grado:
Area: Matematicas Fecha:
Asignatura: Geometria Tipo de guia:
Docente: Duracién:
CUADRILATEROS
Indlcadomsde(_ogm
1. Re°°"°¢0_ las diferentes caracteristicss y conceplos de los cuadrildteros para su
posterior aplicacion, %
2. Apiica propiedades y tecremas de cuadristeros para resolver problemas y
damostraciones.
3. Demuestra responsabllidad fente a la presentzcidn de consultas y -guias de
gjercitacion.

Geometria en el jardin

La siguiente figura represents Iz estructura de un colector de energia solar
utilizado en invierno para sostener e crecimiento de las plantas. La parte superior
del colector ( 1y 2), estd fabricado de vidrio pare psrmitir que la entrada de luz
solar penetre dentro y que el calor permanszca. La cubierta tiene un inclinacién
para que penstre la mayer cantidad de sol como sz posibie.

Se requiere identificar I2 forma de ceda cuadrilitero utilizado en la construccién
del colector y czlcular ef drea total para proceder a comprar la pintura y pintarla.
Las medidas estin expresadas en centimsiros.

i
/?;\ -

te con dos companeros(as) y conforma un equipo de trabajo para

NOTA: Reune de la presents guia.

desarrollar todas las actividades
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l. INFORMATE
- Respondo conrmi equipo lo siguiente:

a. ;Qué tipo de cuadrilateros y cudl es la medida de los dngulos que estan

representados en la situacién problema? ;
b. ;Cuél es el procedimiento matemdtico para calcular el area de cada uno
de los cuadrilateros del dibujo de la situacién problema?
c. ¢Para qué nos sirve resolver la situacion problema planteada?

Il. ANIMEMONOS A EXPLORAR

1. Respondo con mi equipo de trabajo el sigulente ejercicio de manejo del lenguaje
‘geométrico utilizando como base las definiciones de cada termino, y COmo
referencia, el siguiente esquema y sus afirmaciones.

@ Paralelogramo
e

* Cuadrado

a. Un paralelogramo es un trapecio

b. Algunos rombos son rectangulos

¢. Un rombo es un cuadrado

d. Algunos paralelogramos ~ son
rectangulos

e. El paralelogramo es un rombo

f. Un trapecio no siempre es un
paralelogramo

Ul

CONSTRUCCION

2. Mi equipo de trabajo recibira una bolsa con diferentes materiales (carton paja,
'tijeras. colbon, regla, lapiz, borrador, vinilos y una varilla de madera), los cuzgles
deben ser utilizados en su totalidad para realizar la construccién de una escultura
geométrica que tendra que incluir cuerpos y figuras geométricas, cuyas bases
sean los cuadrilateros que aparecen en el esquema anterior (punto 1)

3 Calculamos €l area total ocupada por la escultura geométrica

4. Escribimos nuestras conclusiones de los tres pasos anteriores para participar
* posteriormente en una socializacion

IIl. EXPOSICION DE NUESTRO TRABAJO

uipo recibiré las esculturas construidas por los otros equipos del grupo,
?:: T:soc%gleg debemos hacer un ejercicio de observacién para identificar en ellas
la cantidad de cuadrildteros -de cada tipo, utilizados en  cada escultura y cuél
serfa la formula matem?tica para calcular el area total de éstas. Posteriormente
participarémos en una discusion con las conclusiones escritas en el numeral 1.
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IV. APLICAMOS LO APRENDIDO

Nuestro profesor resolverd la situacién problema planteada, para lo cual se
requiere estar atenlos(as) y tomar notas en el cuaderno. Posteriormente nos
explicard los siguientes seis teoremas fundamentales aplicables 3 108

cuadriisteros:

TEOREMA 1: Los éngulos opuestos de un paralelogramo son congruentes.
TEOREMA 2: Los lados opuestos de un paralelogramo son congruentes.
TEOREMA 3: Los pares de angulos adyacentes de un paralglogramo son dngulos

Suplementarios.
TEOREMA 4: Si los lados opuestos de un cuadrilétero son congruentes, 8ntonces

€l cuadritatero es un paralelogramo
TEOREMA 5: Si un cuadrildtero tiene un par de lados opuestos paralelos ¥
congruentes, entoncas es un paralelogramo.

cmgmemes.

TEOREMA 6: Si los &ngulos opuestos de un cuadriidtero son
entonces el cuadrilatero es un paralelogramo.

Construyo con mi equipo de trabajo una. stuacin diferente a la presentada &n
esta guia; en ella debemos aplicar los conceptos estudiados, escribirta en una
hoja, resolveria y entregarla a nuestro profesor.

V. RELACIONEMOS LO APRENDIDO
Resuelvo con la ayuda de mi equipo de trabajo la sigulente situacion problema:
a. Las figuras que aparecen a continuacidn representan |a parte lrasera y la planta

interior de una casa ubicada en el municipio de Sabaneta. Con base en esia
informacién y teniendo en cuenta que las medidas de la parte lrasera de la case

estén exprasadas en metros, respondemos a las siguientes preguntas:

¢ Cuantos litros de pintura se necesitan para pintar la parte trasera de la casa, si
se gasta medio litro de pintura por cada metro cuadrado de pared? '

£En el plano presentado de a parte interior, cuél es |a suma total real de las areas

de la sala, la cocina y el bafio? 2
s T
| A Dl
e
¥
b
i
T ]
A T 8
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b. Desarrollamos una actividad para utilizar el material geométrico que nos
entregara el profesor (cubos de soma), siguiendo atentamente sus instrucciones.

“la geometria ilumina el intelecto y tiempla la
mente.” :
Ibn Khaldun
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Anexo 7

Unidad didactica tomada de Piedrahita, Londofio y Uribe (2009).

A Grado:
: i:et:{"hme: Matematicas FFCh::e ufa:
e Geometria Tipo de guia.
g"ge“;:' ' Duracién:
ocente:

" PROPORCIONALIDAD Y SEMEJANZA

Indicadores de Logro. :

1.- Establece relaciones enlre las propiedades de las proporciones y [a semejanza,
_ mediante |a solucidn de pioblemas geométricos. : :

2. Deduce nuevos datos de las hipdtesis y los graficos, que:le permiten crear estrategias
de solucién a situacionss problema de proporcionalidad y semejanza. A

3. Manifiesta autonomia y solidaridad, utilizando de manera efectiva el tiempo de ciase.

4.. Emplea, creativamente, los -recursos tedricos de proporciones para simplificar
procadimientes en la solucidn de problemas de semejanza de tridngulos.

5. Usa la samejanza de tridngulos para demostrar |as relaciones métricas en el triangulo
rectangulo,

ALTURA DE LOS EDIFICIOS

Para obtener Ia altura de un edificio sin la necesidad de medirlo de forma directa,
se le entrega a un estudiante un flexdmetro, un espejo y un libro. Con estos
materiales, y utilizande dos procedimientos distintos, tendra que hallar Ia altura del

- edificio y comprobar que con ambos procedimientos el resultado sera el mismo. El
estudiante se debe apayar en los dos siguientes esquemas para dar solucidn al
problema planteado:

= =
- —
/@ | - —

A B C

NOTA: Retinete con dos compafieros(as) y‘ conforma un equipo para qesarrollar
todas las actividades de la presente guia.
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1. INFORMATE -5
Respondo con mi equipo lo siguiente:

A )Cudles tridngulos de los que se encuentran en las figuras de la situacidn

problema anterior, se pueden considerar similares en su forma, y cudles

tridngulos, al ser comparados con otros, ianen una distribucion igual en sus

segmentos? - .

8, ¢Cual teorema le servird al estudiante para calcular las longitudes de cada
uno de los segmentos de las figuras de la situacidn problema? .

C. (Para qué nos servird resolver la-situacidn problema planteada?

N o P

ILANIMEMONOS A EXPLORAR

Mi equipo de trabajo recibirz un geoplaho rectangular con el cual debemas
desarrollar lo siguients:

A. Construir- con los chinchones y los cauchos, tres figuras geométricas
distintas, de tamafio mediano, ¥ medir los lados de cada una de las figuras.

B. Arr}plar la misma cantidad de veces cada una de las figuras construidas
(originzles) sosteniendo la formd y midiendo los segmentos que la
componen. :

C. Reducir la misma cantidad de veces cada una de las figuras geométricas
originales, sosteniendo l2 forma y midiendo los segmentcs que la
conforman. 3

D. Dividir los datos de“los lados de cada figura amplificada entre los datos
correspondientes de su figura original.

E. Dividir los dates de los lados de cada figura original entre los datos
correspandientes de cada figura reducida.

F. Comparamos los resuftados de los procedimientos anteriores (D y E), en
cada figura, y escribimos nuestras propias conclusiones de las situaciones.

CONSTRUCCION

Mi equipo de trabajo recibiré un plano arquitectdnico y una bolsa con diferentes

materiales, los cuales deberdn ser utilizados para la construccion de una

maqueta, ésta tendra que respetar la distribucion del espacio establecido sobre
el plano arquitectonico. Es necesario estar-muy atentos(as) en la rigurosidad
de las medidas. Posteriormente mi equipo haré una expesicion de la maqueta,
de las conclusiones escritas y de la respuesta a |a siguiente pregunta:

;Como relacionamos los conceptos geométricos en la maqusta construida por
nuestro equipo? ' A5 S

- |1, EXPOSICION DE NUESTRO TRABAJO

Nuestro equipo recibird las maquetas construidas por los otros equipps dg mi
arupo, con los cuales debemos hacer un ejercicio de observacion para u_ﬂeptxﬁcar
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— elas sc' |a Iec(ura cel. plano arquitectdnico y 1as medidas de la magueta tienen
una distribucién adecuada. Con base en el andlisis de cada una de as maquetas,
sacaremos conclusionss adicionales a las.del numeral I, para participar luego con

ellas en una discusién.

IV. APLICAMOS LO APRENDIDO

Nuestro profesor resolvers la situacion problema planteade para lo cual se
requiere estar atentos{as) y tomar notas en el cuaderno. Posteriormente nosS

explicard los conceptos de: escala, seqmentos proporcionales, poligonos
semejantes v postulades de semejanza.

" Céfftruyo con mi equipo de trabajo una situacidn problema diferente 2 la

pms_eqtada en esta guia; en ella debemos aplicar los conceptos estudiados,
escribirla en una hoja, resolveria y entregarla al profesor, :

V. RELACIONEMOS LO APRENDIDO

A. Resuelvo con la ayuda de mi equipo la siguiente situacidn problema: se
instalara una fuente a 32 pies de una de las esquinas de un edificio y a 27
pies de la otra esquina; el edificio tiene 40 pies de ancho. En el conjunto de
planos para este proyecio se emplea una escala de 5 milimétve por cada ple.
Luego de ubicar las esquinas A’y B' del edificio dei plano, se localiza un
punto F' a 160 mm de A’ (5%32) y a 135 milimetros de B' (5 x27). g_E}
tridngulo real ABF es fiel {distribucién proporcional) a la figura del planc A" B

F*, y por lo tanto son semejantes?
—
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Anexo 8

7.

8.

9.

10.

11.

12

13

FORMATO DE ENTREVISTA SOBRE LA POBLACIKON ¥ MUESTRA

Entrevistada: Bastriz Ping
Entrewista: Watalla Munara

. Bgrada de ka5 esudianies a5

i3 Instiucian =5 Jd8 carackey ofdal o privada? Cudl es & c3endaria
acadamica que manga?

Bl barra, o municlgia y direcckin donde estd ubkcadla 13 NsTuckn sam
L3 InsBucion fue fundada en Fus fndada en & afia:
Espacias dal colagha:

E5tal) SOCK-EcoNmica de ka5 estudiamas:

Los estudiamiss an su mayorla wiven an

L35 padres de familla s amgiaan &

L35 problamaicas que mas vivan los asiudiamss 5o

L35 acividades an I35 cudles 52 MWolucran los estudiamies ames y despuds
del cobagla san:

2 desampafio acaddmico de bos estudlamss as

Camd 58 un3 dase d8 malemaEicas y Jd8 Jaamainia 3 ks asiudiamas an 2
Juls:

5modela pedagagica de 13 InsTucian os:
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Anexo 9

ENTREWASTA PARA LOSESTUDIANTES
Entrevistado:
PREGUNTAS:

1. j/Paraque crass sirvan kas Instumanias de madida?

2. 5afiFla oudles de bos slgquiamas TANgUSE San Igualss:

3. Mendona para que s2us3 c3d3 una Jde ks shgulsmiss Insiumeamias:

4 jCuslde s mstrumamas de madda queLsamas & I35 Clases 1 parac: mds compiicada de
UEar? j Por quaT

5. Enlainstruccdn “un rianguia quaianga un anguia da O0F y qua ks 13das qua forman o
anguia, mikdan Som”, ; qUAMSTUManios uIlzariasT ; Por qua’
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6. ;Sskgulans ¥ianguia comespands 3 13 Instrucckn da 13 ragunta amanar? ; Por quaT

7. Enlamstucckin "un ianguia en & que kos [ados midan 50m, Tom y 40m, raspecivamans’,
;U INsrumanios ullizarlas? ; Por quat

8. ;Ssiquiams ¥iaNgua comespands 3 13 Instruccian da lapraqunta amanar? ; Por qua?

9. Mos piden que ssoritamaos & nomire dal siguisnia angula s=g0n sus lados, Oud
Instrumamia usarias? ; Camasa kamaE & fianguia?

10. Mos midan que sscritamaos & nomire dal siguismis Tangula s200n Sus Anguios, Tus
Instrumeania usarlas? ; Cdmasa Bama & iiangula?

122



Anexo 10

EHNTREVISTA PARA LOS ESTUMANTES
Entrevietado: sstudlants Thara
PREGUNTA3:
1. ;Paraqué cress shrvan los Instrumanios de madda?
“Para madr y para hacsr o Sxacios”
2. Safids cufles g2 hos siguiamiss TANQUCE SO Iquales:

X X

i Mendan3 para que s2us3 c3d3 und de kas siquismiss Insinemeamios:

“Para hacsr chroulos y aro0s para Nacer wlanguios

..-\'-\'-\"'\-\.

!

e | “Paramads anguios”

M “Har3 madr [3dos an om Yy mme

4, ;Cudl de s Insrumanos d2 medda qUB USamas &N I35 C38Ss 12 paNSCE Mas Compicadn de
UST ;PO quaT

“5 compas parque 2 madafia 13 hala

5. EnlaMsucckn “un Fanguia quainga un anguia de 9P y que ks k3dos que fonman &
Angusa, midan Som°, ;qUA INSYUMamas UMizanias? ; Por quat

“Laragla porque mehabian de canlimatnos ¥ & Tansporiady porque menablan de 90T
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6. ;5 shguiama ¥ianguio COMespONd2 3 13 MSIUCTHaN de I3 pregunta amankr? ; Par quart

“5i, porqua Bane K5 005 13005 d2 5y o Anguio racir

7. Enlainstruccdn "un irianguia an & qua §as 13d0s midan 5om, Tom y S0m, respacivamans’,
i QU2 Instrumanios ullizarias? ; Por qua?

“Larsgiay.. S compas. B Compd3s S2 TSNS QUB LSS PONqUS 52 deban haosr oS arcos”

8. ;B siguiama ¥ianguio comespandz 3 I3 NSrucoian de 13 pregunta amankar? | Par quaT

3 "8, porque Bane I35 maddas quenas padiam

o =
1

9. Nos pidan que esoricamas S nomie o siguiams wianguio s2g0n sus lados, | Qud
Instrumsamo usarias? ; Camea 52 Bama & anguia?

“Laragla, y cama Sane 195 13d0s kjuaies 52 lama aquiléarg”

10. Mos piden que esoritamas & namibre ol siquiamia Fianguio sagon sus anguios, Qs
nstrumento usarlas? ; Coma se lama & fanguia?

“Hl franspartadar, y coma Bana un Anguila gblEd.. .. AT~

atuEang Uk £ T

L.
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Anexo 11

ENTREWVISTA PARA LOS EITUMANTES
Entrenigtado: sstudliants Fusgo
1. ;Paraqué orass sirean bos Mstumanios de medida?
“Para hacar dibujas"

2. Safizs cudiss 02 BoS SAgUNEmEs TLANGUIGE SO0 hguaiss:

3. Mendana para que 52 usa cada und da las siquiamias Insiumsamios:

“Para hacsr cirouias”

”-\'-\-\'H.\.

-

"™ | ~p3ranacar anquios con kos grados”

M “Paramadir a5 Gm y K5 mm”

4. ;Cul de bos mstrumanas de medida que usamos =n las classs 12 parscs mas compilcada de
UEET ; POr quaT

Bl vansportadar, parque kas NOMarcs me coamundan 3 wecas y N 54dande panaria”

5. Enlainstruccin "un iriangula quetanga un angula de 9 y que ks 13dos que forman o
anguia, midan Som”, ;qué Insrumanios ullizarkas? ;Por qua?

“Caon & que s2midan kos anguics y 13 ragla, por ks om qua dic2 ahl y parque dice anguia”
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6. ;5 siqulama WiAnguia comaspands 3 13 Nstrucchan de la pragunta amanar? | Por quaT

“5i, parqua ahl astan l3s madias que daclam

7. Enlainstuccidn "un ¥ianguio an & que kas 1ados midan 5om, Tom y 4om, respecivamants”,
i UA INsYUMamas ulizarias? ; Por quaT

“Laraglay & compas, porque debamas hacer que kos arcos del COmpas 52 unan para hacar &
g

8. ;B siquiama ¥iangula camespands 3 13 Instrucclan de 13 prequnta amenkar? ;| Por quaT

’ . ’ “8, porque anl 25180 I3z madidas que nos padlar”

9. Mos piden que esoritamas & nomibre dal siguiame ¥ianguia sagin sus kados, ;s
Instrumania usarias? ;Camase lama d Fianguia?
=

“IRAT. PUSS ora0 que sarla laragla y puss Hama squildisng pargue
fana 1ada Iquar

10. Wos pidan que ssoritamas & namiore dal siguiama wianguio sagin Sus anguios, | Qud
Insiumamia usarlss? | Sama s Bama & angula?
P

"o an k25 13405 a5 I3aragla, aqul 25 & ranspariadar, -
¥ oreg que s Bama ablusa” -,. T

e
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Anexo 12

ENTREWVISTA PARA LOS EFSTUMANTES
Entrevistado: estudiants Aira
PREGUNTAS:
1. ;Faraqua creas shrven 1os INSTUManas de medkda?
~S0N para madr

2 Ssfigla cudles de o slguiamss TANgUIOE S0 gusles:

3. Mendona pra que 583 c3d3 una de ks shquismies Insinumeaias:

"Para hacar Circukr

] '-\'-\'-\"'\.:-
= :-_Il

™ "Paralos grados”

M “Para madir I35 rayas"

4 ;Cud g2 bos mstrumamos d2 madidl que usamos 2N [3s Classs 12 pars0e Mas COMmpiicado de
USarT ; Par quaT

"Bl ransporiader parque na 52 dande ponar & cantro y & COMP3s POrqUe 3We0sS NO 52 me
unan kos arcos”

5. Enlainsiruccdn “un Tianguia quetanga un anguia de 9 y que s 13d0s que frman &
anguia, midan 5om”, ;qué Instrumanios uilizarias? ; Por quet

~Cojo & Instrumania de §0s anguies, haga & Anguia y tarming de hacer o Fianguia”
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g. ;B siquiams rianguia camespande 3 13 Instrucckin de 13 pragquma amanar? ; Par quaT

“Na, porquatodos §os 1ados deban meadir 5y aqul hay un [3do de 7 y unas
milimatros”

7. Enlanstucciin "un ¥ianguia an o que kos 13dos midan Som, Tom y 40m, respacivamans”,
i U INsumanias Ulizarlas? ; Por qua?

“Con laragla parque ma dan om”
8. ;5 siguiama ¥ianguio coTespONde 3 la MSTUCCHN da L3 praqunts amanar? ; Por quaT

“Noporque & 1330 Ma3s grande deba astar ahajo”

9. Nos piden que ssoricamas & nomins dal siguiams riangula sag0n sus lados, | Cus
Insinumeamio usarias? ; Camed 52 Bama & ilanguia?

“Laraglay coma Bana 10005 105 anguios kguaies 52 Mama
acutangui”

10. Mos pidan que Ssoriamas = Namins o siguiama Fianguia 52g0n sUs anguios, ;O
Instrumamio usarias? ; Cdmea 52 Bama & Fanguia?

“Puss 253 sl no oon 13 regla, oreg que oon &
ransporiad, paro N0 Me 3cu=ndd Comd s2 Bama”

e
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Anexo 13

ENTREVISTA PARA LOSESTUDMANTES
Entrevietado: astudiants Agua

PREGUNTA %

1. jParague orass shrean §os Instnumeamios de meadida?

“Para madr y hacsr dibujos”

2 Sfima cudss de oS slguiaTEs WIANDWGE SO0 Igusies:

3. Meandana para que =2 usa c3da und Jde kas siguiamias Instrumeaias:

“Bara hacar droumsnancias”

o

S |"Dara nacar anguios”

M “Para madir ka5 om Y mm”

4 ;Cud de bos mstrumanios d2 medda que usamos &0 las clasas 12 parece mas compilcado de
UsET ; Por quaT

“Puss & COMEBAS DONGUS 3 WSCES ND S2unan par3 hacer & WiAnguia y me ramps 13 hala
5

£ 13 METUccian “un Tianguia quatanga un anguia de 90° y que ks 13005 que frman o
angusa, midan Som”, ;quA INSTumamas ullizarlas? ;Por quat

"Bl vansportadar y 13ragla, para hacer kos camimatros y bos grados”
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6. ;5 shquiame Irianguio camesponds 3 la NSTuUCTaN de 13 pragunts amanar? ; Par quaT

“Craoque sl parque I3s madidas =stan buanas”

7. Enlainstruccin "un ¥ianguia an = qua 105 13005 midan Som, Tom y 40m, respacivamans”,
i qUA NSTrUManios uIizarias? ; Por quaT

“laraglay & compss, para quUe 52 unan koS ancos y und pusda teminar de hacar & ranguis”

8. ;B sigulania rianguia camespands 3 13 Instruccian de L3 prequnta amankar? ; Par quaT

- - "5, I35 madidas esian busnas”

9. Nos pidan que ssoritama:s & namire dal sigulsma Tangulo s2g0n sus lados, | Qus
instrumeania usarlas? ; Cdma sa Bama < irlanguila?

"LEI'E'QE}'I!II'I'H] fos lados Tanan [3 mbsma madida =5 un
equildarg

o . <9

10. Mos pidan que esoritamas & namire dal sigulama Tanguka s2g0n sus Aanguics, ;| Cud
Instrumeania usarias? ; Cdma 52 Bama & idangula?

“Transpartadar y Cama ko ANguios 50N agudas =2 S,
Rama acutanguia” A

L
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