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La formacion de profesores se ha convertido en objeto recurrente de investigacion en las ultimas
décadas, particularmente en el campo daidactica de las matematicas; los diversos estudios
inscritos en esta tematica han permitido caracterizar las practicas de ensefianza y los procesos
de aprendizaje sobre distintas ramas: algebra, aritmética, estadistica, geometria; por tanto,
podemos sefialajue este campo es el que se encuentra mas consolidado en la investigaciéon
educativa. En este tenor, particularmente las indagaciones sobre la ensefianza de la geometria
iniciaron en México a partir de los afios ochenta, a pesar de que se continué pntimndiz

ello en los siguientes afios, los estudios sobre el nivel de educacién bésica siguen siendo escasos,
a diferencia de la educacion media superior donde se incrementaron. De igual manera, en el pais
ya mencionado, las investigaciones basicamente ratafles estudiantes y sus procesos de
aprendizajes, aquellas que refieren a la formacion del profesor para la ensefianza de la geometria

destacan por su ausencia, por lo tastorgortante contribuir sobre este aspecto

Los estudios mas recientes de lanfacion de profesores fundamentalmente en el contexto
mexicano, subrayan el interés por indagar y contribuir en la formacion inicial de los docentes,
sin embargo, centran mas su mirada en aquellos profesores en servicio y lo concerniente a las
acciones queealizan en la practica educativa, lo anterior se expone con mayor profundidad en

el capitulo I, ademas se enfatiza en que los resultados que se obtienen en la educacién, tanto en
México como a nivel internacional, se obtienen asociando este factoroamacion del
profesorado. Razén por la cual se encuentra una diversidad de perspectivas tedricas que han

profundizado en las investigaciones sobre este topico (la formacion del profesor).

Por otra parte, uno de los ambitos que cobra particular atemcié»co en los ultimos afos,
es elcontexto multigrado, tanto por los resultados educativos que en este medio se obtienen de

acuerdo a las evaluaciones nacionales realizadas en etgrais,por las particularidades y
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necesidades de formacion que requidos profesores que laboran en él. Hasta el momento, los
estudios mas comunes sobre este tema versan sobre las practicas de ensefianza que se desarrollan
en el aula, caracterizando las estrategias usuales a las que recurren los docentes para su practica
ad como indagaciones respecto a las condiciones estructurales y sociales que tienen estas
escuelas; las investigaciones se encuentran en un nivel incipiente pues este tema es foco de
atencion hasta los afilos mas recientes, por lo que se considera relentratela mirada en

configurar una propuesta de trabajo para este contexto, asi como ahondar en diversos factores

involucrados en la formacién como lo curricular y lo didactico.

Por lo expuesto, resulta evidente que la investigacion sobre la formaci@iet®es requiere

de probar dispositivos de formacién, especialmente en geometria y al contexto multigrado, no
solamente para la formacién inicial sino también para la formacién continua. Asimismo,
podemos sefialar que compartir y documentar experiereibs dlocentes de multigrado, asi

como la comparacién entre el trabajo en el aula de un profesor con experiencia en escuelas de
esta modalidad y futuros profesores, puede generar una vision distinta de la didactica en las
escuelas multigrado al contragt@formacion con la que se cuenta para laborar en este contexto

y la experiencia que mediante la préctica cotidiana se ha adquirido, ademas de que al
desarrollarse propuestas de trabajo en conjunto, pueden identificarse elementos que aportan a la

formacionde los profesores.

Derivado de las reflexiones anteriores y con base en la revision de literatura expuesta en el
capitulo I, nos planteamos la pregunta central que permitié guiar el rumbo de la investigacion:
¢, Cudles son los saberes geométricos y didastgue se propician en un Espacio de Trabajo
Geométrico en la formacion del profesor multigrado, para la configuracion del espacio
idoneo en la ensefianza del triangulp& partir de lo anterior, se plantea como objetivo central

lo siguiente:
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Analizar lossaberes geométricos y didacticos que brinda una propuesta de formacion en el
marco de un Espacio de Trabajo Geométrico para profesores de multigrado, en la

configuracion del espacio idoneo en la ensefianza del tridngulo.

Es asi, que esta tesis proponeiséido de un dispositivo didactico que integre una formacion
geomeétrica y didactica de los profesores de multigrado, especificamente para la ensefianza del
triangulo, por lo que de inicio fue preciso analizar una perspectiva de formacion que permitiera
lo arterior. Bajo esta mirada, en las investigaciones mas actuales, encontramos una serie de
estudios que se basan en la conformaciéBgpmcios de Trabajo Matemati¢BTM) para la
ensefianza de la matematica y la formacién de profesores, en geometriajdoaedaa los
Espacios de Trabajo Geométri(BTG), en ellos se considera como una posibilidad formar a

los docentes bajo esta perspectiva teérica

Los estudios que se sustentan en este marco tedrico, suponen que con el ETM se aborda el
proceso de transpicion que realiza el profesor de los saberes adquiridos en la formacion, para
configurar su trabajo en el aula, construyendo un espacio de trabajo idoneo que posibilita atender
las necesidades tanto de los estudiantes como del pr(Nestoya, Mena, & Mena, 2016).o0

anterior, sugiere la posible efectividad de formar a los futuros profesores en el marco de analisis
y reflexion mediante el espacio personal y la forma en que lo transpone a partir del espacio
idéneo que construye para llevar a cabo su practica, aettoresta idea, es que el dispositivo

de formacion de esta tesis, toma esta perspectiva como fundamento teérico.

L En el capitulo |, se describen los estudios que proponen esta perspectiva de formacion de profesores sobre
geometria. Dentro de los estudios que se consideraron fundamentales en el desarrollo de esta investigacion, ya sea
por el objetomatematico que se estudia o por la similitud de lo que se pretende, podemos sefialar el de Pizarro
(2018); Henriquez (2016); Verdugo (2017); entre otros que se puntualizan en el documento. Cabe mencionar, que
el objetivo de esta investigacion no coincidlériamente con alguno de ellos, por lo cual se tomaron solamente
algunos de los aportes.
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L osEspacios delTrabajo Geométrico.Una perspectiva teorica para la investigacion

Para desarrollar los conocimientos tanto disciplinares atidéxticos, especialmente para la
ensefianza de la geometiudement y Kuzniak2006) hanconstruido la nocién de Espacio

de Trabajo Geométrican la cual, cuando el sujeto resuelve una tarea geométrica, la accion
forma parte de la naturaleza del trabajo geométrico. Con las reflexiones sobre este tema se
constituyen las bases de investigaciones relacionadas con la didadtogedenetriaque en

un inicio fue conocida e¢no Paradigmas Geométricog Espacio de Traba Geométrico

(ETG), estas nociones han permitid@anzar en la nocion general de la teoria Espacio de
Trabajo MatematicETM) (Kuzniak A. , 2011)

El trabajo matematico es producto de la activacion de varias génesis que permiten una
articulacion entre los planos epistemoldgico y cognitivo, el primer plano corresponde al saber
en juego y tiene tres componentegresentamefen el subdominio de geotria se denomina

espacio real y locaj)artefactos y referenciakl segundo plano, el cognitivo, se refiere a los
procesos que atraviesa el individuo para apropiarse del saber, tiene también tres componentes:
visualizacion, construccion y pruebBichos @mponentes, son articulados entre si por medio

de génesis que deben desarrollarse en el trabajo matersétiuotica (figural), instrumental y
discursiva siendo fundamental la activacidon de estas tres génesis para el logro del razonamiento

matematico.

De acuerdo con Henriquez y MontaZ®16)un ETM puede definirse como un ambiente que

se organiza para permitir el trabajo de personas que habran de resolver tareas matematicas, y la
estructura de estscenario se eneantra mediada por los objetos matematicos que forman parte

del saber en juego (en el interés de esta tesis, la geometria). Podemos entender entonces, que en
el ETM, el profesor resolvera problemas, construyendo y analizando los saberes que estan
involucrads en ellos, por esta razon y al interesarnos el estudio del subdominio de geometria,
nos referimos al ETG, debido a que permitira analizar el espacio personal del profesor al

enfrentarse a tareas geométricas y la manera como transforma los sabereadgediante

4
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tareas didacticas, que se concretizan en el trabajo didactico del profesor durante las practicas en

el aula.
Ruta metodologica para la investigacion

El proceso metodoldgico de esta investigacion estd orientado fundamentalmente por los
principios tedricos de la perspectiva de lspacios de Trabajo Matematicoaracterizando lo

gue acontece en el trabajo matematico y didactico del profesor, particularmente en lo que
concierne al subdominio geométrico, dada la naturaleza del objeto matesn&jice se centra

la investigacion; por lo anterior, se ubica en un enfoque de corte cualitativo. Respecto al disefio
de la investigacion, esta definido por un esquema experimental, con base en el estudio de los
saberes geomeétricos y didacticos que despbégacente durante la resolucion de problemas
geomeétricos, asi como durante la configuracién y aplicacion del trabajo en el aula, el proceso
de transposicion de los saberes adquiridos. Por las razones expuestas, se ha considerado como
propuesta metodoldca la Ingenieria Didactica de Artig(995) articulando lo que plantea el

marco tedrico del ETM, dando respuestas objetivos que dan rumbo a esta investigacion

La nocion ddngenieria Didacticae Artigué(1995) surge en la didactica de las matematicas,

en los primeros afios de la década de los ochentas y se refirid al trabajo didactico. Su
denominacién obedece a la comparacion con la forma de trabajar de un ingeniero que debe
realizar un proyecto, el cual esta basado en el dominio de los conocimientos cientificos sobre
dicho proyecto, pero que a su vez, acepta someterlo a un control de tipo cientifico. A la par,
trabaja con objetos complejos y depurados, osmiedios disponiesy los problemas de los

que la ciencia no quiere o poede hacerse cargdo obstante, esta vision varia en los afios
siguientes y se percibe como un medio para abordar dos cuestiones en relacion con lo que se ha
desarrollado en la didactica de lamtematicas, la primera sobk@as relaciones entre la

investigacion y la accidon en el sistema de ensefanimsegunda ekl papel que conviene

2 En el tltimo apartado del capitulo |, se describen las preguntas y objetivos de esta investigacion.
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hacerl e tomar a | as Areal i zaci ones di d8cti c.

investigacioren dicactica (Artigué, 1995, pag. 34)

En este mismo tenor, derivado de una serie de discusiones respecto a las cuestiones que aborda
la Ingenieria en funcion de los avances en la didactica y de las posibles contradicciones
generadas de las dos cuestiones antes mencionadas, concluye destacar la importancia que
generan las realizaciones didacticas en la clase como una practica investigativa, en gran parte
porque esta cuestion permite resolver las necesidades que se prakpotar en practica

teorias elaboradas. Y es precisamente en la cuestion dealasiciones didacticague se
circunscribe el interés en esta tesis, pues para edificar la didactica, la nocién de ingenieria
didactica considera una doble funcién, esdeciri | | ega a signi ficar tant
la ensefanza, basadas en resultados de investigaciones que han utilizado metodologias externas

a |l a clase, como una met o {Adigué,dOa padg36) i nvestig

Dado lo anterior, la Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion, est4 basada en un
esquema experimental sobre la concepcion, realizacion, observacidn y andlisis de secuencias de
ensefianza que suceden en las clases. Otra caracteristica egreldegcasos particulares y

cuya validacion es en esencia interna, basada en la confrontacion entre el andlisis a priori y a
posteriori, a decir dBouady (1987, citadoedr t i gu® (1995), #fAéla ingerl
instrumento privilegiado parater en cuenta | a c (Arigué, 295, pha d de
37). Como se menciono, se recurre a dicha metodologia, porque los objetivos de la investigacion

se encuentran vinculados con lo que la perspectiva tel@rics ETM considera de los procesos

de trasposicién didactica, esto es, vinculados a los tres nivelesspatio de trabajo
matemd&co, Kuzniak (2011), citado eRizarro(2018) refiere a tres niveles del profesor y de

alumno: ETM de Referencia; ETM Idoneo; y ETM Personal.
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Disefio de la investigacion.

En cuanto a ladimensionesepistemoldgica, cognitiva y didacticae conllevan el disefio de
las situaciones didacticas que sirvieron de referencia para la expecitens®e encuentran
inscritas a lo largo de la investigacion; ademas, se contemplan las fases que la Ingenieria
Didactica propone, articulando lo concerniente a los espacios de referencia, idoneo y personal.

Enseguida, se describen dichas fases y los atlegue en ellas se incluyen:

1 LosAnalisis preliminaresAnalisis epistemologico asociado a las peculiaridades del
saber en juegden este caso el objeto geométrico trianguklmalisis cognitivo
respecto a las caracteristicas del gedmetra en el presedacion de las tareas (plano
cognitivo para el aprendizaje de la geométrianalisisde las tareas geométricas y
didacticasde los planes de estio de formacion de profesoregspacio de
Referenciy Andlisis de la®rientaciones didacticas propuestas pasaprofesores y
de las tareas geométricas propuestas por los ldedexto de educacion primaria
para la ensefianza del triang(Bspacio ldonel Analisis didactico de la practica de
futuros profesores en reléai a la ensefianza del trianguiol'G Espontaneo

{1 La Concepcion y #dlisis a priori: Disefio de situaciones de referenicisegrando
tareas geométricas y didacticdssfpacio Idoneo para la formacifinAndlisis y
validacién sobre la potencialidad de las mésncon relacion a los elementos tedricos
del ETG (aplicacion de tareas geométricas a futuros profesores). Esta fase también se
encuentra presente, cuando los docentes reconstruyen y modifican las situaciones de
referencia en funcién de los grupos que atngspacio Idonep

1 ExperimentacionAplicaciondelas tareageométricas y didacticascluidas en las
situaciones de referencia en el contegtd la configuracion del dispositivo de
formacion denominado Espacio de Trabajo Geométrico Didactico, ordarendres
momentos fundamentales del rol del profesor: Aprerigipdcio Persong) Analista

y Disefiador (Ambog&spacio Idonep
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1 Andlisis a posteriori:Analisis de resultados de las situaciones de referenma
componen el dispositivo de formacién y eeds adquiridos por los profesores
(Espacio Persong] Caracterizacion de la pertinencia del dispositivo a partir de la

caracterizacion del trabajo en el aula del profe&spdcio Idonep

Las técnicasinstrumentosy documentogpara la recoleccién de @& que se consideraron los

siguientes:

1. Mediante la observacion se recuperaron informaciones sobre las estrategias de resolucion
en las tareas geométricas durante las sesiones destinadas para ello, utilizando
videograbaciones y audios, sobre la resoludénlas actividades en las sesiones en
colectivo, retomamos los conceptos del ETG. Ademéas en la observacion en el aula para
caracterizar las practicas de los profesores, se recurrié también a las videograbaciones y
registros, asi como a las planificacioretgboradas en las sesiones en colectivo y de
forma individual. Los guiones de observacion para las practicas en el aula y de analisis
de los planes de clase, incluyeron una clasificacion de las tareas propuestas por el profesor
en geomeétricas y didacticgsara las primeras se consideraron los conceptos centrales de
la perspectiva teérica del ETG y en lo relacionado a lo didactico se integraron nociones
desde la teoria de situaciones didacticas. Finalmente, para el registro de informacion
durante las sesies dirigidas a documentar las experiencias y practicas diferenciadas de
los profesores, se contrastaron los conocimientos que poseian los profesores desde su
formacion inicial, asi como las reflexiones que surgieron en el desarrollo de las sesiones
y su elacién con la posible modificacién de su trabajo en el aula. Una vez que se
obtuvieron las transcripciones completas de las sesiones en colectivo y las practicas en el
aula, el criterio fundamental para la seleccion de los fragmentos, se sustenté en la
identificacion de los elementos mas sobresalientes que permitieran profundizar en el
analisis de las tareas geométricas y didacticas, contrastando lo mencionado en la

perspectiva tedrica.
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2. Andlisis de producciones de Ipsofesores. Se recuperaron los prads evidencias de
la resolucién de lasituaciones de referencia que los profesores realicen durante las
sesiones enue resuelvan los problemas (EspacersBnal) y las modificaciones que
efectlen en la reabzion de la tarea didactica (Espaadreo)

3. Andlisis de los libros de texto y programas de estudio. Se analizaron los libros de texto
de primero a sexto grado de educacion primaria, al ser el saber de referencia de los
profesores. Los programas de estudio correspondientes al plan 97 y el 88d.8l shber
textualizadd con el que tuvieron acercamiento los profesores en servicio y los futuros
profesores durante su formacion inicial respectivamente. En ambos se analizaron
especificamente las tareas matematicas y didacticas propuestas pagddaznde la

geometria.
Los momentos de la fase de experimentacion.

Una vez que se han descrito las fases que comprenden el disefio de la investigacién, es preciso
mencionar los momentos fundamentales que se llevan a cabo durante la fase de
experimentacioyya que se basa en los elementos que constituyen el dispositivo didactico puesto

a prueba. El primer momento denominado el profesor odpnendiz serealizéen sesiones
colectivas donde se resolvian las tareas geométricas incluidas en las situaciones de referencia,
para ello, se combiné el trabajo de los profesores en modalidades individuales, en equipos y

grupales.

3En la ensefianza, podemos suponer que el proceso de tranggdigigadica de los saberes a ensefiar, se encuentra
mediada por los textos curriculares que incluyen los conceptos cientificos los cuales habran de estudiarse en un
determinado grado escolar, en este caso, de acuerdo al programa de estudios en la forcigcibe los

profesores. A decir de ChevallgfiP91) en la transposicion didactica se cumplen ciertos requisitos sobre el saber
ense¢far, gue fise encuentran t ende npepaationdidittieaqueleet i sf ec h
denominado la puesta en texto del saber [tdxtualizaciordel saber conduce primeramente a la delimitaciéon de
saberes (P8l pag.89) eadem8s expr esa (usestemaiidaaticoparpartd decuai - n  d ¢
proyecto soci al de ensefanza pr ev({19], pag.y9HRereonesporlpr oducc
cuales consideramos importante hacer un andlisis de los prograpssdie en la formacion inicial.
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Durante el segundo momento, el profesancdnalista los profesores se apropiaron de la
perspectiva tedrica del ETG, a partir de ello, examinar el nivel de comprension tuvo que ver con
el andlisis de los textos escolares de la educacién primaria, vinculando los elementos teoricos
revisados condentificar el potencial de las tareas propuestas en los materiales y en las

situaciones de referencia.

El rol del profesor com®isefiador fue el tercer y ultimo momento de esta experimentacion,

en él los profesores configuraron el espacio idéneo paradefianza del triAngulo que
desarrollarian en los grupos que atienden, en este caso, se disefiaron inicialmente dos situaciones
didacticas (en equipos de acuerdo a los grados escolares), las cuales se modificaron y ampliaron
en lo particular, por cada unolds profesores, en relacion al nivel cognitivo y las caracteristicas

gue tenian sus grupos.
Contexto delestudio.

La presente investigacion considera a profesores que laboran en el contexto multigrado, el
interés surge inicialmente de sesiones de Consejo Técnico Escolar con profesores en servicio,
asi como con estudiantes de la licenciatura en educacion primarstaii de Zacatecas en
México. Posteriormente, en tanto uno de los objetivos era propiciar el trabajo colaborativo entre
futuros profesores y maestros en servicio que contaran con experiencia en el contexto
multigrado, delimitamos los sujetos participantks la investigacion, las caracteristicas se

describen a continuacion:

a) Dos profesores con una experiencia minima de 8 afios de servicio en escuelas multigrado
del nivel primaria que laboran en la region de Loreto, Zacatecas, México.

b) Tres estudiantes de Ia&lela NormaRuralGral. Matias Ramode San Marcos, Loreto
ZacatecagViéxico,que cursan el cuarto grado de la Licenciatura en Educacion Primaria,

quieneshan recibido el curso optativo para la ensefianza en multigPdalaificacion
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de ambientes de apreizaje para grupos multigrady en semestres previos cursado la

asignaturale Geometria su aprendizaje y ensefianza

Los cinco profesores forman parte activa del proceso de experimentacion en las sesiones
programadas para la resolucion de tareas geons&yritidacticas, sin embargo, para determinar

la pertinencia de la configuraciéon del dispositivo de formacion, se consideré necesario
caracterizar la practica de dos profesoras, ambas atendian grupos multigrado con nifios de

primero, segundo y tercer grados.

Por otra parte, uno de los momentos de la investigacion considerd poner a prueba tareas
geomeétricas para validar la pertinencia de las mismas en cuanto a la activacion de los elementos
del ETG, para ello, se pusieron a prueba con dos grupos de estidiamteursaban el tercer
semestre de la licenciatura en educacion primaria, en el marco de las sesiones clase del curso de

Geometria, su Aprendizaje y Ensefianza.

Otro rasgo incluido en el estudio fue caracterizar el trabajo en el aula de cuatro futuros
profesores que cursaban el quinto semestre de la licenciatura durante el curso de Planificacion
de ambientes de aprendizaje para grupos multigrado, con el fin de recuperar insumos sobre el
trabajo didactico y conocimiento geométrico que reflejaban en ssssclambos resultados
(tareas geométricas y andlisis de la practica) no se incluyeron en su totalidad en esta tesis, pero

sirvieron como herramientas esenciales en el disefio de las situaciones de referencia.
Estructura del documento.

Derivado de la ruta etodoldgica antes expuesta, los hallazgos que surgieron fueron dando
contenido a la tesis que aqui se presenta, la cual se encuentra estructurada en ocho capitulos, asi

como un apartado que en el que se incluyen las conclusiones de la investigacion.

11
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El capitulo unoFormacion de profesores y ensefianza de la geoms#iaxpone el resultado

de la revision de la situacion actual en la formacién de profesores para la ensefianza de las
matematicas (especificamente en geometria) y lo concerniente a lagjaviests sobre el
contexto multigrado. En este capitulo se intenta poner de manifiesto una problematica ligada a
los dispositivos didacticos efectivos que permitan integrar la formacién geométrica y didactica
de los profesores. Se organiza en tres bloglipsimero describe las coordenadas que delimitan
este estudio, el segundo es revision de literatura en torno a la formacion de profesores y la
ensefianza de la geometria, y un tercer bloque que incluye las preguntas y objetivos de

investigacion.

En el sgundo capitulo,El Espacio deTrabajo Geométrico Perspectiva tedrica de la
investigacion se describen las caracteristicas de la perspectiva tedrica del ETG, como modelo
de formacioncentralo enla investigacionlo que permitecompremer los elementos que lo
conforman y sus posibilidades como herramienta para la formacion de profesores.

El capitulo tresSaber geométrico y formacion del profesor. El espacio de referggeieuenta

del analisis geométrico gidactico respecto a lo adigido por el profesor comaprendizde
geometria ysobresu eventual papel como profesor durante la formacién inla@l tantogn

este capitulee delimita el saber en juegotefngulo, objeto matematico que se encuentra en
los progamas de estudide nivel primariaPosteriormenteseanalizan las tareas geométricas

y didacticas que se incluyen évs planes de estudios 1997 y 2012 de la licenciatura en
educacion primariala seleccion de estos programas se relaciona con el hecho de que los
profesoes queparticipan en la investigacion, fueron formados bajo estos planes.

En el capitulo cuatrd,os textos escolares, la ensefianza espontd6€& (doneo) y eETG

para la formaciénel objetivo es dar cuenta de las dos dimensiones que forman parieGlel E
Idoéneo.La primera dimension incluye el analisis de las tareas geométricas y orientaciones
didacticas contenidas ewsl textos escolargexplorandcsu potencialidagara laconfiguracion

de un ETG ldoneo del profesor, también se caracteriza la préotgtaaula de una profesora
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en formacion y se analiza la relacion entre los ETG de referencia, el de su formacion y el de la
escuela primaria (programas de estudio y textos escolareks) dimension de la formacion, se
integranlas dos situaciones defeeenciaque conforman el ET®n la formacion, ge describe

cada uno de los momis que integran el proceso de experimentacion de este dispositivo.

El capitulo cincofEl ETG personal de los profesores. El aprendiz de geometesenta el
analisis del spacio personal del profesor en la resolucion de las tareas geomptiaak) se
denominai e | prof esor Eréstmse desgribea loahacimi@ntos disciplinares
que posee los profesores quson esenciales pal@graruna a@cuada transposan didactica.

En el capitulo seigkl espacio idoneo del profesor. El conocimientcditco en el disefio de la

clase seda cuenta del rajue desemperid profesorcuando se convieren fanal i st ao
situaciones de referencepartir de la revision teérica que hace del marco teérico del ETG,
ademas del papelcomiod i sefador o de situacilalaserssughgo ens e
multigrado, en otras palabras, cuando configura su espacio idoneo.

El capitulo sietela transicion del ETG Personal al ETG ldéneo. El predominio de la
visualizacion y la construcci¢presentamos la caracterizacion del trabajo que realiza en el aula

la profesora Maria, lo que permite visualizar el proceso de transposicion did4ctica y el transito
entre lo adquirido en los ETG personal y el idoneo que ha disefiado. Fundamentalmente, este
capitulo y el siguiente, tienen como finalidad, determinar el nivel de pertinencia de esta
propuesta de formacion que puede ser aplicable en formacion inicialgcfémetontinua, por

lo que se distinguen dos cuestiones centrales para el andlisis: ¢De qué manera se activan los
distintos componentes del ETG en las tareas implementadas para la enseflanza de los
triangulos?; y ¢ Cuales son las acciones didacticas guespkedan en el ETG del profesor?,

con base en ello, también permite identificar la accién del profesor y como puede obstaculizar

0 potencializar la actividad geométrica de los nifios.

13



INTRODUCCION

El capitulo ochol.a transicion deETG Rersonal alETG ldéneo. De lasquebas pragmaticas

a las pruebas intelectualedescribda practica lgrofesoraDaniela,a laquetambiénse le dio
seguimiento en la dltima fase de la propuesta de formacion. Al igual que en el caso anterior, este
andlisis se centra en la movilizacioe tbs componentes del ET@articularmente en la
activacion de la génesis discursiva en el aula multigradb como en las interveonoes

didacticas de la profesora.

El apartado de @hclusionescontiene los razonamientesianados de las preguntas y bbges

de investigacionSe organiza en dos bloques, el primero dest¢abpeconclusiones sobre la
propuesta de formacion desde dos dimensiones generales: los saberes geométricos y didacticos
que los profesores han adquirido dnpmceso de formacion in@i y en la propuesta de
formacion; y sobre Igertinencia de configurar un Espacio de Trabajo Geométrico como
dispositivo en la formacion de profesorpara la ensefianza de la geometria en grupos
multigrado. En el segundo bloque se incluignlimitacions, los obstaculos y futuras dias

de investigacion que se desprenden de este estudio.
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CAPITULO |
FORMACION DE PROFESORES Y ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.

Actualmente se espera la generacion de procesos sociales cuyas interacciones entre sujetos
permitan modificar situaciones de interés colectivo, tal es el caso de la presente tesis en que se
aborda la ensefianza de la geometria en el contexto multigragmisamgo la preocupacion

por resolver dichas situaciones no surge de manera espontanea, como lo sefél®Bhitz

citado en Nufie£2012)esa inquietud nace de la reflexién sobre la situacion actual, de una
conscienciaacerca de la biografia y la experiencia inmediata. Es importante mencionar que a
partir de la experiencia personal al laborar en escuelas primarias donde se atienden dos o0 mas
grados escolares a la vez, surgen las primeras inquietudes respecto a edbe teraaera

general, una dificultad es organizar los contenidos de las asignaturas de los distintos grados para
lograr optimizar el tiempo y favorecer avances en los aprendizajes esperados, en lo
correspondiente a matematicas, a pesar de que el prograstudies presenta una secuencia

de los temas por cada grado, se complejiza en la puesta en practica pues el objetivo es
profundizar sobre el conocimiento de los temas con los estudiantes, especialmente en la
ensefianza de la geometria. La formacion inwial la que se contaba acerca de los saberes
matematicos y la didactica particular de los mismos, no era suficiente para llevar a cabo esta
tarea, ademas de que la formacién continua aportaba escasas herramientas para el desarrollo de

la practica en el aulaultigrado.

Otra de las actividades que personalmente se realizaron fue la funcién de Asesor Técnico
Pedagogico teniendo a cargo escuelas multigrado de una misma zona escolar, este hecho
contribuy6 a identificar que las dificultades que a nivel persseabxperimentaban, eran
compartidas por otros comparfieros docentes, siendo matematicas una asignatura de complejidad

al realizar la practica en el aula, se pudo observar también que las diversas propuestas de
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formacion continua para el aula multigrado ezanasas, por lo que el trabajo en colectivo y el
intercambio de experiencias en los equipos de trabajo multigrado, era una de las acciones

implementadas como asesor técnico y que mayor favorecia a los profesores.

Ademas, al laborar en la formacion de elates (funcion que se desempefia actualmente) fue
posible conocer los programas de estudio que la licenciatura en educacion primaria (Planes 97
y 2012) proponen para el trabajo en el aula multigrado, fue posible identificar las necesidades y
fortalezas deds futuros profesores cuando asisten a las jornadas de practicas, encontrando que
existen similitudes con los profesores en servicio en cuanto a las inquietudes sobre la forma de
trabajar en estos contextos, particularmente en matematicas y diferenuifisaticas para
abordarlos, podemos concluir que cuando el sujeto percibe la realidad con base en sus vivencias
se pone en el lugar del otro y reconoce que existen analogias entre los fendmenos que él observa
y lo que piensan los demas, es en ese mongeltel individuo es capaz de construir categorias

de investigacion.

Bajo esta idea surge la premisa fundamental de esta tesis, ya que se reconoce la brecha entre los
saberes (relativos a la didactica de la geometria) que los profesores adquierenraacsdnfor

inicial y los que construye en su trayecto profesional, particularmente cuando requieren ser
desplegados en escuelas primarias multigrads saberes con los que cuenta el profesor
pueden resultar insuficientes para atender las necesidades deugla multigrado, entre otras

cosas porque al parecer, el Sistema Educativo Nacional no siempre proporciona una formacion
adecuada para trabajar en escuelas de ese tipo, pues los programas de formacién inicial
consideran en la mayor parte del proceso &bnro o relacionado al trabajo en grupos unigrado,

razon por la que se observan grandes diferencias entre los objetivos de la educacion basica y de
las escuelas normales, un ejemplo de ello (y que analizaremos mas adelante) es el plan 2012 de

la licenciatira de educacion primaria, donde el contexto multigrado se aborda en un solo

“En |l as escuelas primarias de M®xico estudian |l os ni
solo profesor atiende a mas de un grupo de alumnos de grados diferentes. Generalmente son escugfaepublicas
ubican en el medio rural o bien en las zonas marginales de las ciudades.
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semestre, quinto para ser mas precisos, ademas de ser generalizado sin diferenciar en el contexto

de los distintos estados o zona de influencia de las instituciones formadoras.

Pa las razones expuestas, el presente capitulo cerdtarsion en la formacion de profesores

para la ensefianza de las matematicas en escuelas multigrado (formacion inicial y gontinua)
para la ensefianza de la geometria, ya que se reconoce que lossquesetgtan necesidades
particulares para desarrollar sus practicas de ensefianza en este tipo de escuelas y con este tipo
de contenidos. Satenta poner de manifiesto la existencia de una problematica hghclaos

procesos de formacién de los profesopara la ensefianza de la geometria, ya que al parecer
sigue pendiente de resolver, siendo entonces necesarios dispositivos didacticos efectivos que

permitan integrar la formacién geométrica y didactica de los profesores.

Para ello, el capitulo se organema tres bloques, el primero tiene que ver cerdomrdenadas

que limitan este estudio, el segundevision de literatura sobre la formacion de profesores en
que la informacion se ha sistematizado en categorias como: formacion de profesores de
matematica (en particular la geometdiainvestigaciones sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la geometria y practicas en las escuelas multigcaderiormente, y con base

en el andlisis expuesto, en un tercer bloque se incluyen las preguntas y objetivos de investigacion

gue orientan esta tesis.

1.1. ALGUNAS COORDENADAS QUE (DE) LIMITAN AL CAMPO DE ESTUDIO

En el @mbito de la investigacion, las esasahultigrado han sido regularmente estudiadas, se
han indagado las practicas de ensefianza, las interacciones de sus agentes, las politicas publicas

y la formacion de profesores para este contéxdaensefianza en escuelas multigrado fue una

5 En México la formacién inicial se encuentra definida por el tiempo que un estudiante para profesor cursa su
preparacion en la escuela normal y que tiene una duracion deafizdrd.o que concierne a la formacién continua
es considerada cuando se inicia en el ejercicio de la docencia una vez que se ha concluido la preparacion inicial.
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practica comurn México durante siglos a partir del énfasis por la alfabetizacion y aunque mas
adelante se implementé el modelo graduado donde se destinaba un profesor para cada grado
escolar, siguieron existiendo escuelas de esta moddRtazkwell & Rebolledo, 2016)De

acuerdo con Rockwell y Rebolled@016) algunas escuelas formadoras de maestros, en
particular las escuelas normales rurales, incluian elementos para formar a los estudiantes

consicerando a los alumnos de primaria que habitaran en el medio rural, es decir,

Durante los afios 1950 y 1960, contribuyeron a la pedagogia de la escuela rural unitaria
varias Normales, en particular la de Veracruz, el Instituto Federal de Capacitacion del
Magisterio con la edicion de libros sobre el tema y el crefal con talleres impartidos por
expertos internacionalépag. 13)

En décadas posteriores hubo otros proyectos para los mismos fines y aunque actlzmmente
escuelas normales rurales han ampliado su campo de inmersion laboral, siguen siendo las
escuelas multigrado del medio rural donde fundamentalmente los egresados trabajan en sus
primeros afos de servicio, por esta razon la formacion para el ambigraddtes fundamental

para los estudiantes de estas normales, ya que, como se menciond, en la ruralidad es donde se

encuentra la mayoria estas escuelas.

En México las modalidades de la escuela multigrado se identifican de acuerdo al nimero de
maestros: Uitarias (un solo maestro); Bidocente (dos profesores); Tridocente (tres profesores);
Tetra y Penta docente (con cuatro y cinco profesores), en este Ultimo caso ya no se consideran
propiamente escuelas multigrado pero se siguen considerando asi paemel sidticativo.

Ademas, se organizan en dos subsistemas, las escuelas regulares atendidas por las autoridades
estatales o federales, y las comunitarias que dependen del Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE). De acuerdo con las cifras del Instititacional para la Evaluacion de

|l a Educaci - n (eh BIEIEQ escdlar 222D 15,2, 27.5% de los planteles

preescolaressainitario; lo mismo quel 43.8% de lagscuelaprimarias (unitarias, bidocentes

5 De acuerdo a Juarez (2009, citado en INEE 2017), en esta institucion se atiende a lasg@sblmales con una
metodologia pedagogica disefiada para los grupos multigrado.

18



CAPITULO |

y tridocentes) ¥l 19.5% de lagscuelatelesecundarias (unitarias o bidocera¢BYEE, 2017,

pag. 20) Mas adelante,

Para el ciclo escolar 2022015, las 4289 escuelas primarias multigrado (unitarias,
bidocentes y tridocentes) representaban 43.8%aslig@rimarias del pais, las cuales
atendian a 1297, 491 estudiantes, es decit,%6 de la matricula. De este porcentaje
(43.8%), 59% correspondia a las primarias generales, 15% indigenas y 26%
comunitarias. En relacion con el total nacional de escpelaspo de servicio, 32.9%

de las primarias generales es multigrado, 66% del total de las escuelas indigenas y todas
las primarias comunitarias trabajan con la modalidad multigiadeE, 2017, pag. 21)

Ahora bienmas alla de la cantidad de escuelas, resulta importante hacer énfasis en el papel del
profesor en las escuelas multigrado, ya que su trabajo enfrantserie de particularidades

derivadas principalmente del planteamiento curricular.

En los ultimos afosl Sistema Educativmexicancha transitado por una serie de reformas
consideran que es endatividaddel docentelonderecae la responsabilidad de concretizar las
expectativas de los cambipsopuestos. No es extrafio entonces queossidee al prdesor

como responsable de los resultados obtena&losl aprendizajesin tomar en cuenta las
cambiantes disposiciones curriculagra cuya comprensiona habidomuy poca o nula
capacitacion al magisterio. Pruebaedéa dindmicas que aun no culminakaimplementacion

de laReforma Integral de Educacion Basidal 2011, cuando ya estaba en marcha el nuevo
modelo educativo que, a pesar de intentar mejorar la propuesta curricular anterior, llega
demasiado pronto como para identificar y evaluar los rekdtabtenidos con la propuesta
anterior. En este contexto, el profesor se encuentra ante una encrucijada, ¢cémo desarrollar el
trabajo en el aula y favorecer el aprendizaje de los alumnos (sobre todo en el contexto

multigrado) en esta dindmica de constaraebio?

Por otra parte, las opiniones de los profesores sobre la reforma educativa se cruzan con la de
otros agentes, porque no es igual la vision del docente a la de los especialistas que la disefaron,

o de aquellos cuya responsabilidad es la de daire@mto a su implementacion (autoridades
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regionales, asesores técnico pedagdgicos y/o supervisores escolares). Los partidarios de la
reforma (OCDE, SEP, INEEconsideran que responde al reclamo social de mejorar la calidad
de la educacién y que para hdaerealidad es fundamental centrarse solamente en la
profesionalizacién, por ello la evaluacion de los profesores ha pasado de ser un medio para
producir conocimiento a considerar como un fin Unico este aspecto, haciendo menor énfasis en

el sentido formato que la evaluacion debe tener.

Como fase previa a la investigacion, con la finalidad de conocer las percepciones de los docentes
multigrado acerca de la reforma actual, se organizaron dos grupos fttaesiSutton &
VarelaRuiz, 2012)para discutir sobre la relacion entre la reforma a la educacion Baasica,
formacion para la ensefianza en multigrado y las dificultades para la enseflanza de las
matematicas en el aula multigrado. La seleccién de los grupos fue a coneemienia
investigadora, con relacion al grupo de maestros en servicio los factores que incidieron fueron
la cercania y zona de influencia con la escuela normal en que gira la investigacion, es decir, es
una zona escolar en donde afio con afio, asisten joderdigersos semestres a realizar sus
practicas profesionales, por lo tanto, el trabajo en conjunto e intercambio de conocimientos son
constantes, asimismo, se encontrd que el total de los 14 profesores son egresados de la misma
institucién, existiendo unaariacién considerable en afios de servicio lo cual permitia identificar
planes de formacioén distintos (Planes 84 y 97), finalmente también se contaba con amplia
experiencia en la mayoria de los docentes con relacién al trabajo en escuelas multigrado, pues
el promedio de afios laborando en instituciones de este contexto oscilaba entre los 8 y 15 afios
de servicio. Las discusiones se llevaron a cabo en cuatro sesiones de los Consejos Técnicos
Escolares durante el ciclo escolar 2@0D34.7 e integraron a los 14gfesores de escuelas
primarias multigrado y el supervisor de la zona escolar. Otro grupo de discusion se formo con

15 estudiantes que en ese mismo ciclo cursaban el quinto semestre de la Licenciatura en

7 OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollos Econémicos; SEP: Secretaria de Educacién Publica;
INEE: Instituto Nacional para la Evaluacion Educativa.
8 En ese mom@o se encontraban vigentes los planes 2011
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Educacion Primaria en la Escuela NorhBl.criterio fundamental de seleccion es que hubieran
tenido acercamiento durante sus practicas profesionales a escuelas multigrado, en el caso del
plan de estudios 2012, es en el quinto semestre en que los estudiantes llevan a cabo sus jornadas
de practica en grupasultigrado y tienen acercamiento a diversas metodologias para el trabajo

en este contexto; al ser 4 grupos de quinto semestre con un promedio de 35 jovenes por grupo,
se optd por reducir el nimero de participantes en el grupo focal, haciendo la inwvi@acion
manera voluntaria y con preferencia a los que efectuaron sus practicas en escuelas unitarias y
bidocentes. En el caso de este grupo focal, las discusiones se realizaron durante el semestre de
febrero a agosto del ciclo 202817 en horarios extra cladeciendo énfasis en el desarrollo

de temas que comprende el programa del curso y los periodos cercanos a las jornadas de

practicas, siendo en total 10 sesiones.

Ambos gruposconcluyeronque el planteamiento curricular de la reforrea una propuesta
elalorada sin un diagnostide las necesidades educatiyagjueno considera el contexgoural

o urbano) en que se encuentea escuelademas sefialan gge hacen modifaciones al
programa de estudios pensado sélo en grupos unitfrado estas razonedicen no es posible
dominar los aprendizajes esperados de cada guadgue hay poca capacitaciéobre las
metodologias de ensefianza para el multigridmbién consideran qexistedesarticulacion
entre los conocimientos adquirides la formacion inicial (en las escuelas normales) y el
curriculo de ducacion basicaOtros puntosque subrayan soael exceso de contenidoks
defectuosaarticulecion delos contenidosde cada grado, edscascapoyo porpartede las
autoridadeda inacecuadaapacitacion para aplicar metodologias mseyfalta de tiempo para

completar lo que pide elrriculum.

9 Las discusiones se dieron de marsgparadaesto esno hubo una discusiédonde profesores en formacion y
maestros en servicio dialogaran juntos.
10 Se denominara asi a aquellos grupos en donde se atieadest# un grado escolar.
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Lo anterior proporcioné una serie de referentes para la presente investigacion y permitio
reflexionar sobre la dificultad de trabajar en aeauela multigrado con un curriculum disefiado

para otro tipo de institucion, asi como el reconocimiento de los profesores sobre la carencia de
una formacién inicial y continua que proporcione elementos especificos para el trabajo en el
aula multigrado, adeas de que se tome en cuenta la experiencia que se adquiere al trabajar en
este contexto, encontramos también que la mayoria de las opiniones vertidas se centraron en el
disefio de cursos o talleres desde la Escuela Normal y cuando los profesores yanteeencu

en servicio, de dichas reflexiones surgieron preguntas iniciales de investigacion como: ¢qué
sucederia si en la discusion participaran juntos profesores y estudiantes de la normal?, ¢qué
propuestas de formacién inicial y continua surgirian?, ¢ deedcias o similitudes existen en

sus conocimientos para la ensefianza de las matematicas en multigrado?, ¢como ha sido la
formacion inicial de los sujetos de interés en estos topicos y qué elementos les ha proporcionado

para el trabajo en el aula multige®

1.1.1.Las mediciones estandarizadas. Un referente del logro educativo en multigrado.

En México, como seguramente sucede en otros paises, las evaluaciones nacionales (PLANEA)
e internacionales (PISA, son un referente que permite conocer el nivel de logro de los

aprendizajes esperados sefialados en el curriculum.

11 A partir del afio 2000 México participd por primera vez en el proyecto PISA de la OCDE que permite conocer

el logro de aprendizajes en alumnos de quince afios en lectura, mateméticas y ciencias. De igual manera, las
evaluacionesstandarizadas a nivel nacional Excale y Enlace surgen en 2005 y 2006 en estdisatadas con

el propésito de contar con mediciones que permitieran conocer el estado del sistema educativo y su evolucion en
el tiempq sin embargo, posterior a un estudigovalidacion de las mismas el Sistema Educativo propone un cambio,

se implementa a partir del 2015 la evaluacién PLANEA que tiene como progésgcal conocer la medida en

que los estudiantes logran el dominio de un conjunto de aprendizajes esecidifesentes momentos de la
educacion obligatoria
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Segun el Instituto de Evaluacion Educativa de México (INEE)efaclierdo con los resultados
delaspruebas estandarizadas nacionales (EXE, ENLACE y PLANEA) e internacionales
(PISA), los estudiantes quesiden en localidades rurales con menos de 2 500 habitantes
obtienen menores puntajes que los que viven en ciudldde47, pag. 24)como se ha

mencionado las escuelas multigrado se encuentran en estas zonas.

La prueba PLANEA tiene como proposito conocer la medida en que se han logrado los
aprendizajes esperados del curriculo, pero establece que el analisis de esos resultados no tiene
el objetivode juzgar el desempefio de los docentes, sin embargo si se considera como un
estandar para determinar el nivel en que se encuentra la educacion en(M&&;®2015) De

acuerdo a lo que pretende medir y la informacionsgyaretende obtener, esta prueba tiene tres

modalidades:

1) Evaluacién del Logro Referida al SEN (Sistema Educativo Nacional). Se aplica
a muestras representativas en ciclos de cuatro afios y su meta es contribuir a la
construccion de directrices para eteisa educativo;

2) La evaluacion del Logro de los Centros Escolares. Ofrece informacion a las
escuelas sobre los aprendizajes clave para posibilitar la mejora de los procesos de
ensefanza.

3) Laevaluacién Diagnéstica Censal. Brinda informacién basada dabdiap de

todos los alumnos para identificar areas de oportunidad en cada ¢d¢HEIa2015)

En la Evaluacion del Logro de los Centros Escolares de 2018 para sexto grado de primaria, se
consideraron los campos formativos de Matematicas y Lenguaje y Comunicacion, se tomé una

muestra de 3 573 escuelas con un total 104 973 alumnos. Se evaluaramienhos y

12 En el 2019 asumid la presidencia de México el Lic. Andrés Manuel Lépez Obrador y entre las acciones para
transformar al Sistema Educativo se decidié la desaparicion del INEE.
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habilidades derivados del programa de estudios 2011, en el caso de Matematicas se incluyeron

147 reactivos distribuidosomo se presenta enfigura 1.

Numero de reactivos

Unidad de evaluacion

Sentido numérico y pensamiento algebraico 71
Forma, espacio y medida 51
Manejo de la informacion 25

Total de reactivos 147

Figura 1. Contenidos Generale la prueb#®lanea 2018. Fuge: INEE (2018)

Los resultados de esta prueba se describen a partir de una escala de 200 a 800 puntos con una
media de 500 establecida a partir de la evaluacion aplicada en el 2015. En el eje de Forma,
espacio ynedida, se incluyen tres aspectos esenciales del estudio de la geometria y la medicion,
la exploracion de las caracteristicas y propiedades de las figuras y los cuerpos geométricos; los
principios basicos de la ubicacion espacial y; el calculo geomédeamuestran a continuacion

los niveles de este eje por ser el objeto de saber de este (figap2)

Forma, espacio y medida

S Nvel Nivel Ii Nivel IV

Los estudiantes logran Los estudiantes logran Los estudiantes logran
identificar elementos resolver problemas resolver problemas de calculo

Los estudiantes logran
identificar las

caracteristicas y
propiedades basicas de
triangulos, prismas y
piramides.

Sin embargo, se les
dificulta identificar
caracteristicas geomeétricas
como tipo de angulos,
alturas, rectas paralelas y
perpendiculares en figuras
¥y cuerpos geométricos;
interpretar la descripcién
de una trayectoria;
identificar la unidad de
medida mas adecuada para
longitudes y dreas.

geométricos como alturas,
lineas paralelas y angulos
rectos en figuras simples;
resolver problemas
utilizando las
caracteristicas y
propiedades de
cuadrilateros, prismas y
piramides; identificar
unidades de medida en
areas, y resolver problemas
de cédlculo de perimetros;
ubicar lugares usando
sistemas de referencia
convencionales en planos o
mapas; resolver problemas
de conversién en el
Sistema Internacional de
Unidades (SI).

utilizando las caracteristicas
v propiedades de angulos
agudos, lineas rectas, figuras
¥y cuerpos geométricos;
distinguir situaciones donde
se utiliza el concepto de
perimetro o area; calcular la
distancia real de un punto a
otro en mapas; ubicar
puntos y coordenadas en el
plano cartesiano; resolver
problemas directos de
conversion de unidades de
medida (51 e inglés).

de areas y de conversion de
unidades de medida con una

operacion adicional; y describir

rutas usando sistemas de
referencia convencionales en
planos o mapas.

Figura 2. Niveles de lograle Matematica®n la prueba PLANEAFuente: INEE2018)
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La organizacién de resultados es en cuatro niveles de logro, estos sioveezimulativos, es

decir, para que un estudiante logre el maximo nivel debe cumplir con los requerimientos de los
niveles anterioreskl nivel | es insuficientey refleja carenias fundamentales para seguir
aprendiendoen elnivel 1l setiene un logro apenas indispensable, los del nivel Il cuentan con

un logro satisfactorio y los del nivél tienen un logro sobresalient&EE, 2015) Ahora bia,

los reactivos de la prueba se ubican en los ejes teméaticos (Forma espacio y medida: Figuras y
cuerpos; Medida; y Ubicacion espacial) y los contenidos del programa de estudios, también se
clasifican de acuerdo al dominio cognititfesto es, segin la mema como se solucionaron,

Dichos niveles se describen en la figura 3.

Dominio cognitivo Descripcidn

Este proceso comprende el conocimiento de
hechos, la retencién memoristica de objetos

y propiedades matematicas, la ejecucion de

algoritmos y la realizacion de calculos.

Reconocimiento de
objetos y elementos
matematicos

Este proceso comprende el uso de informacion
Resolucién de matematica explicita en el enunciado, y
problemas simples el establecimiento de relaciones directas
necesarias para llegar al resultado.

Este proceso comprende la reorganizacion de
Resolucién de la informacién matematica presentada en el
problemas complejos enunciado y la estructuracién de una propuesta

de solucién, a partir de relaciones no explicitas.

Figura 3. Niveles de dominio cognitivde Matematicaen la prueba PLANEAFuente: INEE2018)

El INEE sefiala que los promedios de las evaluaciones 2018 y 2015 a nivel nacional (que
antecede a la informacion actual y en la cual se basa el comparativo que realiza) son similares,
aunque es importante resaltar que en la informacion que dicho docuesp@cto al estado de
Zacatecas, puede observarse que la puntuacion obtenida en los campos formativos de lenguaje

y comunicacion y matematicas, en el contexto multigrado ha disminuido en el 2018 en relacion

13El dominio cognitivo el nivel que refiere a los procesos cognitivos implicados en los reactwasliga como
indicador de la adquisici¢por parte de los estudianteg, los aprendizajes clave del curriealu
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a la que se obtuvo en 20145De acuerdo con lo plicado por el INEE en noviembre de ese

afo, la diferencia entre los resultados en matematicas y la media estipulada es mas estrecha en
las escuelas multigrado, el contexto multigrado tiene un total de 471 puntos mientras que las
escuelas de organizacioomopleta reflejan un puntaje de 507 en tqtAlEE, 2018) Los
resultados nacionales de los campos formativos evaluados en escuelas completas y de

organizacion multigrado del afio 2018 pueden apreciarse en la figura 4,

Lenguaje y Comunicacion Matematicas

p .13 [ g7 |

® Escuela de organizacion completa ® Escuela multigrado Planca

s representan los intervalos de confianza a 95%.

Figura 4. Resultados nacionaléee la prueba PLANEAR018. Fuente: INEE2018)

No obstante que los resultados son genéricos y por disciplina, lo que es importante subrayar es
la diferencia entreontextos y la complejidad de articular los contenidos matematicos en un
grupo multigrado. Tal comee pudo apreciar en fmyura 4, los puntajes de diferencia entre
ambos contextos reflejan una diferencia significativa, por lo tanto, se considera inecesar
contribuir en los procesos de formacién particularmente en el campo formativo de matematicas.
Ademas, una diferencia interesante entre las dos evaluaciones mencionadas (2015 y 2018) y que
sustentan el interés del objeto matematico de esta tesis, es tude 2015 se describen con
mayor especificidad los resultados en geometria, por ejemplo, se dice que en el primer nivel se

consideran desarrollos en el plano de cuerpos geométricos y en él se ubica el 60.5% de los

14 En Lenguaje y comunicacién el puntaje del 2015 fue de 493 y en 2018 de 482; en el campo formativo de
Matematicas el resultado del afio 2015 fue de 505, y en 2018 (B\NEID), 2018, pags. 31, 33)
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alumnos En el segundose debenobtener areas a partir de un problerab18.9% de los
estudiantese ubica en éste. En el tercer nivetlsba describir las caracteristicas de figyras
resolver problemas de areas y perimetros, calcular la distancia real entre dos puntos en el plano,
reconoceltipos de angulos y rectaan éste se ubida8.8%de los estudiantes. En el cuarto nivel

se pide que searapaces de obtener areas y perimetros en problemas mas coynésosbir

rutas usando sistemas de referencia convencigralesl se ubi el 6.8%de los estudiantes

(INEE, 2015) En este sentido en los resultados que arrojo la evaluacion aplicada en junio de
2015 a nivel nacional se obtuvo que un 60.5% se encuentra en el nivel |, y en el estado de
Zacateca®l 58.1% de los alumnos duados estan en el primer nivéd, que indica que sus
conocimientos no son suficientes para continuar aprendiendo y lograr los niveles subsecuentes,
es decir, no se han podido lograr los aprendizajes esenciales que margeaaigpae estudios

2011.

Al parecer, en lo que se refiere a la ensefianza de la geometria, el INEE reconoce la complejidad
de esta tarea, pues ha difundido diversos materiales en los que se describen diferentes
perspectivas sobre la geometria y si bieni@so; que dichas consideraciones son publicadas

luego de las evaluaciones de Excale (2006), actualmente sigue siendo una preocupacion, sobre

este topico Garcia y Lop€2008)sefialan que:

Muchas de las limitaciones gumiestros alumnos manifiestan sobre su comprension
acerca de temas de Geometria se deben al tipo de ensefianza que han tenido. Asimismo,
el tipo de ensefianza que emplea el docente depende, en gran medida, de las
concepciones que él tiene sobre lo que es @&dan como se aprende, qué significa
saber esta rama de las Matematicas y para qué se ensefia [...] Es importante reflexionar
sobre las razones para ensefiar Geometria. Si el maestro tiene claro el porqué, estara en
condiciones de tomar decisiones mas ada acerca de su ensefidipa. 27)

Resulta claro que los resultados de las evaluaciones estandarizadas no son un sefialamiento al
profesor, sino un punto de partida para identificarceE®cteristicasle la ensefianza di&a
geometria en lasscuelas multigrado. Por otra parte es fundamental tener cldedpct los

alumnos de educacion basica habran de desarrollar como parte de su razonamiento geométrico,
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la trascendencia de explicar, probar, argumentatil@ssos procedimientos querhefectuado

lo que conlleva la construccién de argumentos l6gicos como una habilidad esencial de la
geometrigGarcia & Lépez, 20085in embargo, &ta essélo una primera aproximacigoues

es importante reflexionar acerca de interrogantes ceupeé tratamiento didactico se sugiere

para la geometri@n los programas de formacion inicial de los profe§porgsual es la
importancia de desarrollar el razonamiento geométrico en los aluhareakicacion primaria 'y

cual es el rol del profesor en ello?, ¢ qué saberes requiere el profesor ensefiar geometria en grupos

multigrado?

1.1.2.Reformas educativas y formacion inicial

Sin duda, en todas las reformas educativas se incluyen ideas sdaledmss del profesor. En

la formacion inicial se han considerado conocimientos sobre la matematica, su aprendizaje y
ensefianza, ademas de la ensefianza en escuelas muligradéxico, en marzo de 1984 se
estable® que la formacion de profesores en swuehinicial y en cualquiera de sus tipos y
especialidadedendriael grado académico de licenciat{E20F, 1988) en el acuerdo oficial

en que se enuncia lo anterior se expone el Plan de estudios, a péatiregiision aeste
documento, se observé qpeetendia formar docentes reflexivos, analiticos y criticos con
habilidades para ejercer la docencia y la investigacion, pero presentaba brechas entre las teorias
gue se revisaban y el conocimiento sobre la ensefianza, imduse planteaba un estudio
amplio del curriculum de educacion basica, ademas, fue dificil que los estudiantes se apropiaran
de las herramientas investigativas adecuadas para enfrentar la practica profesional. En las
asignaturas relacionadas con las mateas (Matematicas y Estadistica) se planteaban los
contenidos como herramientas de la investigacion no como insumos para un profesor. Tampoco
se incluia el analisis del trabajo multigrado, no se contemplaba este tipo de escuelas, ni sus
condiciones de oapizacién o pedagdgicas, ademas, los espacios para la practica profesional
no consideraban el acercamiento a las escuelas multigrado, por lo general se daba hasta el

momento en que se incursionaba en el ejercicio profesional.
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Posteriormente, en 1997 se impenta elPlan de Transformacion a las Escuelas Normales

bajo el argumento que los egresados del Plan 84 contaban con escasos elementos para la practica
profesional. El nuevo Plan (97) proponia la formacion de un profesor ensefiante, en la malla
curricularse incluian las asignaturb&atematicas y su ensefianza | ydonde el profesor en
formacion consolidaria los conocimientos basicos de la disciplina y aprenderia las formas de
ensefarla. Por otra parte, la flexibilidad de la malla curricular propon@adaescuela normal

disefiara laAsignatura Regional | y Iy no fue raro ver que muchas escuelas normales las
orientaron haci&l dominio de contenidos especificos y la aplicacién de estrategias adecuadas
para atender a los nifios de poblaciones ruralemaoCtema fundamental se proponia la

ensefianza en grupos multigrado para que los estudiantes normalistas identificaran modalidades

Luego, el Plan de Estudios de 2012 se propuso articular la formacién de profesores con la
educacion basica de la reforma 2@l1. Bajo un enfoque centrado en competencias incluye un
trayecto de preparacion para la ensefianza y el aprendizaje y en lo que toca a la didactica de las
matematicas se incluyen cuatro cursddtmética su aprendizaje y ensefianza; Algebra su
aprendizajey ensefianza; Geometria su aprendizaje y ensefianza y; Procesamiento de
Informacién Estadisticasta ultimacontribuye ademas a la formacion del profesor investigador

que también tiene presencia en dicho plan. El propésito fundamental de estos cutisasas si
estudiante como aprendiz de matematicas para que logre un dominio de la disciplina a ensefiar
y soOlo en un ultimo momento de los cursos se aborda el conocimiento didactico, es decir,
enfatiza la apropiacién de los contenidoateméticosy consideraque la ensefianza de los

mismos se dara por afiadidura.

En el Plan 2012 desaparecen las asignaturas regionales y en su lugar se inClug® el
Optativoen el que se propone estudias caracteristicas da entidad(Zacatecas)pero no
suponda ensefianza en grupos multigraGomo respuesta a estasencia y considerando las
caracteristicageografico socialesatlestado de Zacatecas el 2013as escuelas normalds

esta entidadlisefian el cursoptativo Planificacion de ambientes de apdizaje para grupos
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multigradg cuyo propdsito eraonsolidar las competencias paveganizarambientes de
aprendizaje con saberes de complejidad creciente por cannpatifa y/o familia de saberes.

Entre sus propésitos se incluya:planificacion desdéas didacticas especificas y el enfoque
globalizador para identificar las implicaciones de la practica profesional en grupos multigrado
y el diseid de proyectos de innovacion para transponer los saberes de primaria en grupos
multigrado(DGESPE, 2015)

1.1.3.Propuestas curriculares para el profesor de multigrado

La organizacion de las actividadesrael aula multigradesdiferente a la del aula unigrado,

no obstante, el plan de estudios de educacién basica organiza losdosnieaprendizajes
generalizando los horarios de atencién y los procesos de ensefianza y aprendizaje @br lo que
profesor debadaptael programa de estudios p&wa grupos multigradd?or esta razon, resulta
relevante analizar las propuestas y recucage se proporcionan al profesor para el trabajo en

escuelas multigrado.

Si bien es cierto que existen propuestas curricularesfop@enuna organizacion de contenidos
pertinentes paral multigrado,no lo es menos que la ausencia de una propuesicular
nacionalque especifique la forma de trabajo en estas escuelas sigue siendo el problema
fundamentalUn ejemplo deesos esfuerzass laPropuesta para las Escuelas Multigrado 2005
modelo pedagdgicque se estructuzor contenidos comunes de canilel, es decise sugiere
organizar secuencias didacticas untema comury que consideren en el desarrollo de la clase

las fases de inicio, desarrollo y cierRara facilitar su comprension se ofrefiehas y guiones

de trabajd® Sin embargo a nivehacional ain no se percibe la intencién de unificar estos

elementos, puea decir de Arteaga (citado Bockwell y Rebolledd2016)

15 Cuando se condido la reforma del 2011no se consideré necesario que esta propuesta se integrara en el
curriculum oficial de las escuelas normales, por esta razéhestado de Zacatecaselabora laPropuesta de
trabajo en multigrado 201,Zon el finapoyar la formacién de profesores para el multigrado. En la propugesta
articulan lasfifamilias de sabereégor ciclos.
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Se han impulsado algunas propuestas educativas dirigidas a las primarias multigrado del
pais, al parecer tales proyectos, en menor o mayor medida, se han desarrollado con un
apoyo limitado en los recursos humanos y econdémicos. Condiciones que en parte

respnden a la idea de que las escuelas con grupos multigrado son una modalidad

transitoria y compensatoria tendiente a desapafpégr 8)

Entre algunos de Igzroyectosactuales para las escuetasltigradoen México, se encuentran

la Estrategia de mejora de la educacion multigrado en comunidades chiap#ireeasante la

cualse capacitd a docentes, asesores técnico pedagdgicos y supervisores con el fin de desarrollar
métodos y técnicas de ensefianza culturaiengertinentes para escuelas multigrado indigenas
(UNICEF, 2012) Por otra parte, en 2018 se presentdé un compendio de estrategias didacticas
derivas delCursoTaller Estrategias Didacticas para Escuelas Multigradealizado en
Tlaxcala, México entre enero y abril del 20(®ockwell & Rebolledo, 2018)En dicho
compendio se incluyen estrategias relativas a los campos formativos de Lenguaje y
comunicacion y Pensamiento Matematico. También han dxistros esfuerzos por apoyar al
profesor multigrado como laSuias didacticas de Multigrad@Popoca, et. al.(2008) los
Manuales del Instructor ComunitarilCONAFE, 1986, 1992, citados &€NEE, 2017) y

diferentes talleres de actualizacion y capacitacion.

Asimismo, entre los cursos ftrmacionpara el profesomultigradoesta elCurso nacional de
Didéactica para Ambientes Multigrado 2016én modalidad 4earningsu propésitoes queos
profesoregy técnics docentes desarrolléabilidades necesarias para mejorar la tarea docente

y enfrentarel reto que representd teabajo en el aula multigrado. Para lograrlo se analizan
conceptos codmo: planeacion, intervencion, alfabetizacion ingialuacion y aprendizaje del
alumna Respecto del curriculum, entre los proyectos mas relevantes estan las propuestas del
INEE que, a partir del andlisis del contexto multigrado, disefecuaciones cuatlares o

modelos curricularegara multigraddINEE, 2017)

16 Es una estrategia desarrollada por la UNICEF, La Secretaria de Educacién de Chiapas y el DIF Chiapas.
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Sin lugar a dudas en la actualidad han surgido cambios y mejoras en algunos aspectos del
curriculum para la formacion de profesgreero no existeuna propuesta curricular que
considere las caracteristicdsl trabajo en las escuelasutigrado y contribuya a acercéa

accion docente consmbjetivos debrograma de estudio&nte esta situacion cabe cuestarse

sobre ¢ cuéles son los saberes necesarios para formar al profesor multigrado en la ensefianza de
la geometri&, ¢de qué forma el profesor podra apropiarse de ellos de tal manera que sean
funcionales en su practica cotidian&®tas interrogantes permiteantrarla atencion en la
formacion de profesorgmra la ensefianza de la geometria en esaneléigrado

1.2. FORMAR PROFESORES PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN
MULTIGRADO

La formacion de profesores ha constituido un foco de atencion dentro del ambito educativo y
un objeto de estudio recurrente en el campo de la investigacion. Especificamentpien lo
concierne a las investigaciones en el campo de la Educacion Matematica en Mdgitode

Avila (2016) se ha observado que a partir de los afios setenta del pasado siglo surgieron
investigaciones que principalmeragalizaban los procesos cognitivos de los estudiantes y los
conceptos matematicos desde una vision histAloaobstante, en las décadas siguientes se
suscitoun avance significativo, se diversificaron las areas de investigacion hasta llegar a temas
comola formacién de profesoreSontinuando con los hallazgos de las indagaciones realizadas
hasta el momento en México, lo que respecta a los procesos de ensefianza en las escuelas de
organizacion multigrado, los estudios resultan escasos, o mismo pasguenréspecta a la
ensefianza de la geometria, principalmente en lo concerniente al nivel de educacion primaria.
Es decir, en los diversos dmbitos como la formacién y los procesos de ensefianza y/o
aprendizaje, la geometria ha tenido un volumen de producmdesto, por ello el interés por

indagar estos topicos.
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Las matematicas forman parte esencial en la vida cotidiexiate una relacion casi
imperceptible entre las acciones de los sujetos y las actividades relacionadas con ellas, una
sencilla transaccibmonetaria en el comercio, la apreciacion de construcciones arquitectonicas

o el reparto de porciones de tierra del agricultor, son situaciones en que la relacién sujeto
matematicas se hace presertegste sentidoedde los afios sesentas, para la emzefide las
matematicas se han planteado diversos elementos que facilitan su estvdsiigacionestos
elementos han surgido de la disciplina que se ha dado en llamar Educacion Matematica,
Didactica de las Mateméticas o Matematica Educativa.

En este ampo de investigacion, se estudian diversos fenOmenos imstdria de los
conceptoslas practicas de ensefianza o los procesos de apremyliehgn sido analizados de
acuerdo a las necesidades, intereses y caracteristicas de la sociedad. Esaponegta resulta
importante definir primeramente qeé la didacticgperspectiva donde se ubiesta tesiy que
Brousseal{2014)describede la siguiente manera:

La Didactica es la ciencia que estudia la difusibnagedonocimientos utiles a los
hombres que viven en sociedad. Se interesa por la produccion, la difusion y el
aprendizaje de los conocimientos, asi como por las instituciones y actividades que los
facilitan. De este modo, la didactica, como actividad sogiabfesional, es todo aquello

que tiende a la ensefianza de un conocimiento, de una ciencia, de un arte o de una lengua.

(pag. 9)
Al hablar de didacticantonces se esta hablardura relacion entre un apnéeizy un objeto
debe ser agndido (un saber) mediantedaia de alguien (el profesor) y un medio que propicia
este aprendizaje. Aunado a ello, se debe aclarar que ningun fenédmeno relativo a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas puede ser adalgia tener en cuenta la especificidad del saber
matematico, es decir, se deben investigar las relaciones que suceden entre el sujeto que aprende,
lo que debe ser aprendido y el medio que provoca el aprenddaaie.lo anteriorla didactica
de la matentica tiene como objeto de estudio las condiciones de creacion, difusion y
adquisicion provocada de saberes de matematica. La aventura que debe vivir una persona para

comprender la geometria no es la misma que la del algebra o del {Batissseau, 1998)
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En el proceso de aprender matematicas, surge la actividad de ensefiar las matematicas
(Chevallard, Bosch, & Gascon, 199Y)siguiendo esta ldgica, luego de las primeras etapas en

las que la preocupacion se centraba en el alumno o la clase, en la investigacion surgio el interés
en paises como Francia, por la formacion del profesorado. Este tema ha formado parte de la
investgacion a partir de la década de los sesentas, su precursor Brg@d6ddawafirma que la

escuela no tenia ninguna funcién de formacion de profesores por lo cual se centraban en
observar una pequefia parte de sus engafamste hecho condujo a la construccion de
dispositivos para la observacion y analisis de la ensefianza, como la Ingenieria Didactica y la
Teoria de las Situaciones Didacticas. Centrados en el interés por las matematicas que se ensefian
y se aprenden en &scuela, por comprender el qué y el como de las matematicas que deberian
aprenderse y ensefiarse, podemos sefialar que dichos fendmenos son aspectos que conforman el
propoésito que orienta la presente investigacion, a saber, analizar el trabajo del agirdab y
profesor, independientemente si se tratatilizar las matematicas, aprenderlas, crearlas o

ensefarlagChevallard, Bosch, & Gascon, 1997)

1.2.1. Los saberes en la formacién

Respecto a lo que un docente en matmas debe saber, es preciso sefialar que desde la
perspectiva didactica el maestro domina un saber al utilizarlo cuando desarrolla su practica, y a
su vez, se requiere del acompafiamiento de distintos actores como la comunidad escolar, los
supervisores y Bformadore¢Brousseau, 1998gn el sentido de estas ideas es preciso hablar

de formacion del profesorado, pues existe el saber cultural definido por los matematicos y que
el profesor deberd introducir al aula medianteasitones que les den sentido. En la formacién

de profesores se acepta la existencia de al menos tres saberes que un docente requiere dominar:
uno son los saberes que permiten entender los conocimientos de los nifios; el segundo lo
relacionado con los conaaientos, las practicas y las relaciones institucionales; y el tercero
respecto a los saberes matematicos que le permitan ajustar las nociones qu@-estgmEiE

1999)
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De acuerda@on Broussea(R000) la parte medular de la ensefianza se centra en el saber que se
estudiara y el proceste sumodificacion para poder ser ensefi@dansposicion didactica)lg
didactica proporciona al docente la posibilidad de reflexionar sobre los fenomeaibadsis

en las aulasen este tenoAguayo(2005)describe la relacién problematica entre formacion de
profesores y didactica sefialando la dificultad de transponer el alto volumen de saberes
didacticos que se transfoamde forma rapida en consideracion al tiempo que dura la formacion
del profesor, por tanto, en la formacién inidatha transposicidresulta complg. Reconoce
también lo que Brousseau ha denominado fli@éctica para principianbegue garantia un
compotamiento profesional minimo, guntualiza que en esta propuesta no se especifica qué
saberes se habran de incluir en dicho proceso de form@giayo, 2005) Este punto deja

claro que es preciso analizar otra pectipa de formacion para tenkicidezrespecto a lo que

el profesor en multigrado requiere paeadnsefianza de las matematicas en la formacion

continua,ademas de la formacionicial.

También sbre el profesor de matematicas, Kuznia894)afirma que los conocimientos que

se deben adquiren la formacidérson los teéricos (matematicos y didacticos), el shheer y

el saber de la experiencia (pedagégitms dos primeros pueden ser definidos claramante

partir de lo que un profesor de matematicas habra de conocer, en cuanto al dltimo, Kuzniak lo
describe a partir de una dualidad entre los saberes procedimental (obtenido de la observacion de
la practica) y el proposicional (que se ofrece en la esé(jedahbos saberestisados entre

practica y teoria.

Estos ultimos son ejemplos de actividades de clase, es decir de ingenierias preparadas
para ser efectuadas; los saberes procedimentales, por otro lado, buscan volver a las
personas formadas mas conscienggacias a una reflexion mas metodoldgica. La
naturaleza exacta y los contenidos de este saber pedagogico se clarifican con el estudio
de las estrategias puestas en ejecucion en la formacién de los maestros. De hecho, de un
cierto modo, el objeto principale los centros de formacion es la transmision a los

17El autor retoma estos conceptos de la dlareransmission des savojide Delbos y Jorion, 1984, Editions de la
Maison des Sciences de I'Homme, Paris. En ella se refleja la éptica de la formacién en las escuelas profesionales
en los afios 70.
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estudiantes de un saber a g m8 t

ico AYatil o. Este saber

como una recomposicion de elementos de los saberes didactico y matékhaticak

A., 1994, pag. 254)

Ahora bien, para Kuzniak (1994) no sélo es relevante pensar saldeses del profesor sino

tambié en la manera cdmo puedéquirirlos es decir, en las estrategias de formacion, que si

bien es cierto deron inicialmente pensadas para la formacion inicial, pueden también ser

utilizadas en la formacion continua. Kuzniak (1994) organiza estas estrategias en dos grandes

grupos: las orientadas a la formacion profesional de los estudiantes, que los vuelven capaces de

ersefiar utilizando actividades especificas de formacion y; aquellas que no parecen tener como

prioridad la formacién para la ensefianza. A su vez, ambas categorias contienen tres estrategias

especificas que a continuacion se sintetizan con base en lo descKiozniak(1994)

Tabla 1. Sintesis de las estrategias de formadiente: Elaboracion prop@n base en Kuzniak (1994)

Centradas en la formacion profesional

Sin prioridad evidente en la formacion profesional

Estrategias basadas en la presentacion de L
modelo

Iniciacion a las practicas profesionales, el estudi
debe saber ver y saber observar para que
conocimientos de ello sean objeto de aprendizaje.

Estrategias basadas en la homologia

El formador utiliza (o intenta utilizar) un modo ¢
transmision idéntico al que desea ver aplicado por
estudiantes cuando éstessefien en clases. Parte
situaciones propuestas al estudiante desde una v
constructivista propiciando una reflexion a partir
ellas.

Estrategias basadas en la transposicion

Centradas en los saberes de referencia, el pasa
saber del formador al saber ensefiado. Y la aplica
de este ultimo por el estudiante, a partir del ana
didéctico de las clases, el estudio y exploracién de
errores de los nifios, entre otros elementos.

Estrategiasculturales
Su nucleo central es el saber sabio, privilegiand
dominio matematico.

Estrategias de investigacion aplicada

Formar a los estudiantes a partir de la investigac
aunque ambiciosa pare adaptada a la formacion
los formadores.

Estrategias basadas en la autonomia

Se les concede a los estudiantes una autonomi
formacion amplia, se evallan competencias que nc
sido ensefadas ehmarco de la formacion.
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En cuanto a la descripcién dada estrategipueda observarsen la tabla lciertas ventajas

de acuerdo al marco en que son operat@asque las estrategias de transposicion centran la
formacion en una orientacion profesional que parte de la aproximacion al saber en juego, las
otras pueden brindar una opcion de formacion segun la finalidad y profijasics por los
formadores de proseresEn palabras de Parada y Figd®14) la formacion plenao siempre

puede lograrse en el curso de la formacion inicial, para ello habra de ser complac@an&ld

acceso a las oportunidades de formacion coatpara los profesoregor lo que resulta
fundamental que exista una vinculacion estrecha entre los saberes que debe tener el joven
profesor, las ofertas de capacitacion y actualizacion que ofrezca el sistema, las necesidades del
contexto en que se deseripela labor docente y el curriculo de la educacion baEioa.

congruencia con lo anteriaetomamos lo quklinares(2007)sefala

El desafio para los programas de formacion inicial y permanente y de las oportunidades
disefiadas para potenciar el aprendizaje a lo largo de la vida procede del caracter
integrado del conocimiento (por ejemplo la relacion entre el conocimiento de
matematicas y el conocimiento de contenido pedagdgico especifico de las matematicas)
ycomoelp of esor define su participaci-n en
como los estudiantes para profesor llegan a generar su propia aproximacion a la
ensefianza de las matemati¢pag. 2)

Partiendo de estdea Llinares (2007) propone una relacién entre la formacion inicial y continua
empleando el analisis de video de profesores en servicio y la reflexion de lo que en ellos
prevalece como una accion institucionalizada en las instituciones formadstagiea ha

ganado consenso en el campo de la formacién de profeBords. que el andlisis y reflexion

de lo que sucede en las aulas de los profesores en servicio, puede considerarse un insumo

importante para los profesores en formacion inicial.

1.2.2. El Bspacio de Trabajo Matematico en la formacién de profesores

En el acercamiento previo a la revision de literatura relacionada con la formacién de profesores
y la ensefianza de la geometria, generalmente los primeros trabajos encontrados sobre formacion

inicial de maestros se centran en los dominios del estudiante y los docentes en servicio y los
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mas actuales principalmente versan sobre la reflexién de sus practicas y el dominio matematico.
Dentro de las investigaciones realizadas puede encontrarse undesestedios mas actuales
basados en la conformacién de Espacios de Trabajo Mateméti¢BTM) para la ensefianza

de la matematica y la formacion de profesores (en geometria con los Espacios de Trabajo
Geométrico),por lo general dichos estudios concluysgfialando que los ETM son una
herramienta Gtil para analizar los procesos que subyacen los aprendizajes y el proceso de
transposicion, algunos de los estudios analizago$a presente investigaci@on Gomez
Chacon, 2014; Montoya, Mena y Mena, 2014; MgatdMena y Mena, 2016; Montoya, 2014.

En los estudios sobre la formacion de profesores, se encuentra el de Nikolantonakis y Vivier
(2016) quienes muestran cémo los ETM propuestos en la formaciorgwados por los
formadores para quee partir de un saber matematico, construir un Espacio de Trabajo idoneo
para el estudiante. Otro de estos estudios es el de Codina y Roitaeim énGomez Chacon,
Kuzniak y Vivier, (2016) quienesdesde un enfoque metodoldgico observacional y de trabajo
colaborativo, analizan la influencia de contextos ricos en tecnologia digital sobre los Espacios
de Trabajo Matemético (ETM) y concluyen sobre la importancia recuperar las ventajas de un
trabajo colaorativo entre profesores en el contexto de espacio de trabajo matematico
compartidos. En resumen, de acuerdo a Gé@texcdn, Kuzniak y Vivie2016)

Se considera la teoria del ETM como un modelo dinamico que perfigtéoaar sobre

la accion del profesor en el aula y sobre elementos importantes a tener en cuenta en su
formacion [...] Se ha presentado el modelo a través de distintos estudios realizados en
distintos paises, proporcionando ejemplos de cémo puede amtu@uoa herramienta

para el estudio de un trabajo efectivo de los profesores. Inicialmente este modelo
propuesto por Houdement y Kuzniak no se pens6 como herramienta para la formacion
del profesorado, sin embargo, la perspectiva didactica del trabajo atiaterp el
dinamismo de sus componentes ha posibilitado su uso como una herramienta para
analizar como el profesor trabaja con las matematicas. Estudiar el comportamiento del
profesor no s6lo como matematicsu ETM persondlsino también, permite verlo o

profesor en la concepcion de la matematica que debe ensefar, en el proceso de
transposicion de ésta con el objeto de elaborar propuestas didacticas que logren
construccion de saberes matematicos, y todas las reorganizaciones que su rol de profesor
supore, en el ETM idéne{pags. 1617).
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Para los fines que persigue la presente tesis, ademas de las investigaciones ya sefialadas, se
considero profundizar en otros estudios donde se emplea esta perspectaay/tiedridiversas
propuestas de formacion que incluyen, tales indagaciones son las realizaftdsnpiguez,

Menares, Montoya, & Verdugo, s/Henriquez, 20160lvera, Figueras, & Guillén, 2014
Sanchez & Romero, 201Belgado, Cuevas, & Martinez, 2014

Ademas, es preciso mencionar el estudio de Montoya, Mena y([@@b@)quienes identifican

que un profesor debutante reacciona en la clase en dos dimensiones: la profesional, y la personal
como matematico. Es decir, su asjp idoneo es determinado primero por el espacio de
referencia recibido en su formacion y por ello se centra en la geometria porque su formacion
disciplinar puede estar focalizada en lo discursivo y ubicada en el paradigma mas avanzado. Sin
embargo, unaez que se enfrenta a la tarea de transponer los saberes, encuentra que no ha tenido
experiencia para activar la génesis discursiva, pues la institucion formadora no le dio elementos
suficientes para efectuar su transposicion. También en esta investigaaéncribe ¢to el
desemperio de los profesores en las aulas esta determinado por lo que considera es viable en el
nivel en que se encuentra. Con ello se demuestra que existe una brecha entre la construccion del
ETM personal y el ETM idoneo cuando la fogita inicial no le proporciond las herramientas

que requiere. Con el marco teérico del ETM, se ofrece una forma de abordar el proceso de
transposicién pues al preocuparse por la activacion de las génesis y crear circulaciones
apropiadas permite completar ETM idoneo que posibilita atender a las necesidades tanto de

los estudiantes como del profesor en si{Mantoya, Mena, & Mena, 2016)

Cabe sefialar, que las investigaciones incluidas en los parrafos anteriores abordas diverso
subdominios mateméaticos como aritmética o geometria, este Ultimo es el de interés en esta tesis
por lo cual, consideramos importante mencionar una de las investigaciones mas recientes que
se centra en la formacion de profesores en el subdominio geansétrt marco de esta teoria,

la cual ademas, se centra en la ensefianza de los triangulos, objeto matemaénaimterés

en esta tesigste es el de Pizar(@018) quien busca determinar el espacio de referemcia

39



CAPITULO |

idéneo sobre la ensefanza de los triangulos. Los sujetos de observacion son dos profesoras que
atienden estudiantes de 13 afios y analiza el espacio de referencia y la posibilidad que brinda
para la configuracion del espacio idoneo de las profesorasu€oonclusiones sefiala que el
primero no propicia un razonamiento matematico, ademas en las clases se despliega
recurrentemente un discurso tecnolégico con poca presencia de instrumentos geométricos y una
ausencia del proceso de prueba. Basandose eesutados propone que se modifiquen los
documentos oficiales de referencia para la enseflanza y aprendizaje. Lo anterior expuesto, da
cuenta, de la posible efectividad de formar a los futuros profesores en el marco de analisis y
reflexion mediante el espagpersonal y la forma en que lo transpone a partir del espacio idéneo

gue construye para llevar a cabo su practica.

1.2.3. Investigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

En México, a decir de Avila (P16, en la década de los ochentasrscié la discusion acerca

de la demostracion en geometria, pues existian pocos investigadores interesados en conocer su
utilizacién y propiciar este pensamiento. En los siguientes afios continuaron siendo muy
limitados los estudios enfocados en este tema!| nivel de educacion basipgase Avila

2016); en el caso de educacién media superior se vio incrementado el nimero de investigaciones
respecto al aprendizaje de la geometria, dichas investigaciones estaban centradas principalmente
en los estudiantgssus procesos de demostracion, no en el saber geométrico a desarrollar, puede
decirse que éste fue considerado minimamente como objeto de indagacion durante la época de
los ochentas. Eta década siguiente, Avila (20L6efiala que la investigacion en eacion
matematica tuvo un crecimiento en calidad y cantidad, y entre las escasas investigaciones sobre
el pensamiento docente, se conocid sobre las concepciones respecto a la geometria. En cuanto
al periododel 2002 al 2011, Avila et a(2013) concluyen que en las principales linea de
investigacién conviene abrir un paréntesis para sefialar la necesidad de trabajar con mas
profusién la geometria y la medicién, la probabilidad y la estadistica, entre otros temas

esencias. Sobre los contenidosatematicos Avila et a{2013) sefialan que
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Independientemente del foco de atencion de las investigaciones, en cada uno de los
niveles educativos hay temas de matematicas que llaman la atencion de los
investigadores en tanto otrogeresan a muy pocos o a nadie. En primaria, el interés
principal lo constituye la aritmética; en secundaria el algebra; en educacion media
superior la geometria dinamica; y en educacion superior el célculo [...] Pero hay
ausencias que son notables. Leometria resulta la gran ausente en cuanto a los
contenidos matematicos abordados. A excepcion de la educacion media superior donde
hay una gran predileccion por la geometria dinan(&@l3, pag. 119)
Respecto a los estudios mas recientes encontrados en la revision de literatura a nivel
internacional, los que conciernen al saber geométrico en el nivel basico han abordado conceptos
como la geometria espacial, las figuras (areas y perimetros) y algemestls de la geometria
euclidiana, especificamente conceptos como cuadrado, rectangulo, tridngulo, entre otros,
ejemplo de ellos y para profundizar en estos estudios puede(Varsta, 2015 Gutiérrez,
1998 Marquez, 20080ller, 2009 Galvis & Vasquez2015) Sin embargo la mayoria de estos
estudios se ha centrado en la educacion secundaria, hasta ahora, sigue siendo una cuestion
importante comprender la ensefianza de la geometria en los niveles de preescolar y primaria

particularmente en lo que congcieral contexto multigrado

El énfasis de los estudios realizados en el nivel de secundaria sobre el aprendizaje de la
geometria ha estado centrados en desarrollar las habilidades de pensamiento espacial, la
actividad de la demostracion, los modelos de razonamiento geométriconajimeheociones,
construccion de conocimientos y conceptos geométricos (\Gdésga & Pecharroman, 2015;
Quartieri, Schmitt, & Giongo, 2015) as investigaciones con nifios pequefios enfatizan el
trabajo con las figuras y la visualizaciréase Uribe, Caehas, & Becerra, 201®De Rezende

& Domingos, 2015)En los grados superiores de educacién primaria y en educacion secundaria
las investigaciones coinciden en demostrar que los conocimientos previos del estudiante

influyen en la adquisicién de los concepiubsecuentes.
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En cuanto a DuvdR004) propone identificar la visualizacion y sefiala como elementos para la
actividad geométrica dos tipos de funcionamiento cognitivo que a menudo se han opuesto, tanto
pedagbégicamena, como en lo psicologico y en lo matematico, por un lado se emplea la
visualizacion de formas para representar el espacio y por el otro el lenguaje para indicar algunas
propiedades. También propone la articulacion de la visualizacion y el lenguaje axioro f
decisivo para el aprendizaje de la geometria, puesto que, sefala, ésta facilita la percepcion de
las figuras y permite las representaciones de imagenes mentales, ya que la forma de ver una
figura geométrica depende de la actividad para qué se ustieanas de sefalar los tipos de

razonamiento que se pueden identificar en la tarea de demostrar y que tienen relacién entre

ellos'é,

En los Ultimos afos, los estudios sobre el aprendizaje de la geometria se han ocupado del
desarrollo del trabajo geométriad e |l os estudi ant es, de maner
geomeétrico, los enunciados, relaciones y propiedades son generales y se establece un dominio
d e v a (lzicaviehz 2005, pag. 11)También en estos afios Kuzni&0@6) introdujo el

término de Espacio de Trabajo Matematico (ETM), en la actualidad esta nocion considera
subdominios como el algebra, la aritmética y la geometria (inicialmente los estudios se
desarrollaron especificamente en la geometria), razén poe I dpa denominado Espacio de
Trabajo Matematico. Un ETM tiene por objeto comprender lo que se pone en juego en los
espacios escolares cuando el estudiante se enfrenta a la solucion de una tarea matematica, pero
desde un punto de vista didactico con glgb@ue desempefia el profesor en dicho espacio. En

el estudio de un ETM destacan dos niveles que permiten analizar la forma de resolver las tareas:

el epistemoldgico (contenidos) y cognitivo (pensamiento del individkum®niak , 2011)

Es importante menghar que en esta linea de investigacion los estudios mas numerosos se
focalizan en los niveles de secundaria y superior, principalmente se han analizado a los

estudiantes para profesorgsienriquez, 2016) (Montoya, Mena, & Mena, 2016)

181 a nocidon de razonamiento de Duval se cita tambié®agnper, Camargo y Leguizam(010)
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(Nikolantonakis & Vivier, 2016)(Pizarro, 2018)No obstante esta focalizacion considera que
esta perspectiva teorica tiene elementos que permiten desal@odmgumentacion y el
razonamiento geomeétrico en todos los niveles educativos. A continuacion destacamos algunas

investigaciones que centran sus analisis en los alumnos de preescolar, primaria y sétundaria.

Como se menciono, el ETM considera subdomimasematicos, en el caso particular de la
geometria, se denomina Espacio de Trabajo Geométrico (ETG), sobre este tema, el estudio de
Petridou, Eliay Gagats{2016) analiza las diferentes maneras en que los alumnaoselecplar
observan las figuras geométricas al resolver las tareas matematicas y los diferentes tipos de
razonamiento que tienen lugar en relacion con los tipos de aprehension figural en el sentido de
Duval. Los autores consideran que el espacio de trgbajpétrico de los estudiantes se define

con respecto a la forma de mirar las figuras y el tipo de razonamiento que producen. A partir de
los hallazgos sugieren integrar estos aspectos en el trabajo de la formacion de profesoras de
preescolar, sin embargogsultaria significativo, analizar en lo particular las génesis que se
activan en los alumnos de edades pequefas, en el nivel primaria los grados de primero y segundo
principalmente, sobre todo, si es posible incluir el analisis de la génesis discuigpivd que

se desarrolla la génesis figural.

Por su parte, Mantic2015) toma al ETG como referencia para abordar con alumnos de
secundaria una secuencia enmarcada en el copiado de figuras cuyo propésito es quangconjetur
validen y enuncien los criterios de congruencia de triangulos mediante el espacio social como
regulador del trabajo geométrico. Se analizan las interacciones con pares y las intervenciones
del docente considerando la construccién a partir de los reerigag contienen tres lados, dos

lados y un angulo o, un lado y dos o tres angulos, de este modo entienden la importancia de que

19 Ademas de los estudios analizados en este apartado, pueden verse los articulos completos de De Cotret;
Kalogirout y Gagatsis; Chrysanthou y Gagatsis; presentados en el tercesigirdpoEspacio de Trabajo
Matemético celebrado en Fran€ETM, 2012) asi como Lépez, Romero y Goérm@hacdn; Figueras, Flores y
Pluvinage; presentados en el cuarto simposio de Espacio de Trabajo Matematico celebrado ¢aTWARRIL4)
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tanto el docente como los alumnos tengan en cuenta la utilidad de la construccion de una figura

para explorar sus propiedadasnque no para realizar generalizaciones.

Por su parte, Xistouri, PittBantazi, y Gagatsi013)en su estudio con alumnos de quinto y

sexto grado de primaria, sugieren que la comprension de la geometria transfuainactde
explicarse con base en el proceso de visualizacion de espacio de trabajo geométrico personal de
los estudiantes y Cout&oussealf2014)en el contexto de la geometria dinamica, analiza el
espacio de trabajo geométrico de alumnos de 9 a 12 afios haciendo énfasis en las correlaciones
entre las génesis, particularmente la génesis instrumental ligada al desplazamiento, correlativo

a la génesisideo-figural ligada a la visualizacion de figuras.

Destacan también las indagaciones en torno a los conceptos basicos que postula la teoria del
espacio de trabajo matematid@e la Torre & Pérez, sify el de(Paredes, Riveros, & Pizarro,

2018) centrado en el tridngulo y ubicado en los grados inferiores, existen ciertos factores
sefalados en los resultados, la poca sistematizacion de contenidos en los programas curriculares,
el dominio disciphar y didactico del docente, su continuidad en el grupo, su formacién inicial

y continua, asi como el contexto sociocultural y su influencia en los niveles de razonamiento

geomeétrico de los nifios.

Por otra parte, hasta hace poco los grupos multigradalzamcon menos investigaciones sobre
los procesos de sus alumnos, pues los que existen solamente reflexionan escasamente en lo
relacionado al contexto y no en lo concerniente a los procesos de los estudiantes. Sobre este
aspecto, en México Solares, SofayePadilla(2016)analizan los conocimientos matematicos
de adultos y jovenes en sus actividades extraescolares a partir de las practicas que realizan fuera
de la escuela, particularmente con el trabajo. En este t&npegrtinente continuar indagando
los procesos de aprendizaje de los alumnos en la geometria y su relacién con las intervenciones

docentes, particularmente en el contexto multigrado.
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1.2.4.La formacioén del profesor multigrado y las préacticas en el aula

La ausenciale una formacion inicial adecuada para ser docente en el contexto rural de Espafa
es sefalada por Bust(008, 2010)afirmaqueno se le da al estudiante la dotacion didactica
necesaria para trabajar estoscolegios que son paso obligadogpka mayoria del profesorado

En sus estudios describe las practicas de agrupamiento en las escuelas rurales y hace visibles las
ventajas que tiene para el alumnado la heterogeneidad de los grupos multigrado y ademas
subraya que posiblemente la razénmalyor rendimiento en estas escuelas puede estar en la
atencion individualizada que permite realizar el bajo numero de alumnos. Por otro lado, a causa
de que hay alumnos de distintas edades, el de menor edad se familiariza y conoce de forma
adelantada losontenidos correspondientes a proximos cursos y el de mayor edad repasa
contenidos tratados en grados anteridesta reflexion, aporta un elemento importante que debe

considerar el maestro multigrado en la planificacion de sus clases.

Por otra parte,reUruguaysehaconstruidcel conceptalei c o mi si ones de trabaj
a la propuesta teorickel multigrado(Santos, 2011)Dicha propuesta esta fundamentaddas
situaciones didacticamtegra talleres de discusi@ue retoman lo multigradualgonsidera a

las situaciones didacticas desde el aspecto particular de multipestte esta postura, Santos
(2011)encuentra quealdiversificacion déas propuestas de ensefianza permitduin a todos

en el proceseducativg cada uno desde su posibilidad y no desde sus limitaciones. Permite una
circulacion de saberes en términos de complementariedad o de diferente nivel de
profundizacion, la incorporacion del saber en un mismo plandeleareia en el docente y en

el alumno. Las sucesivas instancias de reflexion con los maestros rurales generaron productos
parciales que bajo la forma de textos, esquemas, planificaciones didacticas y, dnseyns
puestos a disposicion de los maestrogareral, produciendo un proceso acumulativo. Esto ha
permitido un paso importante en la construccion de una Didactica Multigrado, con un sustento
tedrico generado de los acontecimientos didacticos suscitados en las aulas multigrado de

escuelas rurales.
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En México las escuelanultigrado son bastante numergdasscasa poblacion en edad escolar
en ciertos sectores rurales del pais provoepéatura de estas escuetadas queel docente
tiene que atender a nifios de distintas eddftesin estudipWeiss(2000)hace énfasis en los
apoyos que requieren los profesaragtigradoy sefiala que la politica educativa no cumple las
expectativaporquesolamente sugrealgunas formas de trabajo o propuesideptadaguese
abordan en tallereé pesar de involucrae en Igplaneaciordedichos cursosafirma este autor,

se complica la tarea del profesor porque no puede hacer todo lo que se maccaré&gukim
Derivadas de sus conclusiones, el autor sugifeeera los profesores multigradmateriales
unificados y especificos para el multigradolo que es mas importante, sugiere que el
seguimiento pedagoégi@cargo de losupervisores y otras figuras se constituya ctartarea
fundamental del sistema de actuatiba que, entre otras acciones, debe ofréakgresen los
guese tenga la posibilidad de probar nuevas formas de ensefiar y se imvialsiebgoeriencias
de los docentes.

Un aspecto importante de las investigaciones sobre las escuelas multigrado @nddéyie

en ellas mismas se reitera la importancia de seguir indagando sobre este topico, es decir, estos
estudios reconocen que el tema debe continuar y ampliarse en el campo de la investigacion. Un
ejemplo de estas investigaciones es el estudio de Brackirez y Resénd{2015)quienes dan

cuenta de las condiciones en gque ocurre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
escuelas primarias multigrado. Con base en estudios sobre didactica de las maté&rSéjcas (

y aportes de investigaciones con sustentos etnogréficos, analizan seis clases en las que una
maestra con experiencia en una escuela unitaria moviliza estrategias didacticas para atender de

manera simultanea a alumnos de primero a sexto grados.

Por suparte, Juare2016) describe las probleméticas de la escuela multigrado y de la
formacion, entre las reflexiones iniciales cita a Ezpeleta y Weiss (2000), Rosas (2003),
Fuenlabrada y Weiss (2006) y Tabag@014) para subrayar que la formacion de profesores

multigrado es limitada, ya que las acciones del sistema mexicano no responden a las necesidades
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de estos contextos. Ademas, que los profesores demarwhocimientos y habilidades
didacticas y curricules paraelegir propositos, seleccionaontenidos, disefiar situaciones
didacticas, proponer cuando y con qué frecuencia organizar la ensefianza e instrumentar
actividades que favorezcan el trabajo cooperativo y las competencias entre los alumnos de los
diferentes grado&n este tenor, se precisa identificar los saberes con los que cuenta el profesor
en su formacion inicial respecto a la ensefianza en grupos multigrado y la manera en que se
reflejan durante el disefio del trabajo en el aula. Ademas, ersagiledlama la atencidén que

en la parte de leontextualizacion de la educacion rural propone que profesores en servicio con

estudiantes normalistas compartan experienerastras palabras, un trabajo en conjunto.

Enlo que concierne a la investigacida la profesion docente en educacion basica, emda

década que va del 2004 al 20R&bolledo y Torre$2019) concluyen que en el campo de la
docencia ruraly el dela formacion inicial de docentes rurales la prmidn es escasa y
bésicamente se ha difundido a través de ponencias. Desfaedas investigaciones visibilizan

una serie de problematicas clasificadas en categorias como normalismo, formacion inicial,
profesidén docente o magisterio. Los andlisis degaras condiciones de trabajo y profesionales

de los docentes de los contextos rurales, asi como el papel que juegan las Escuelas Normales

Rurales en la formacién de los docentes.

Luego de esta revision parece importante destacar la escasa investiga@gisig actualmente

sobre el contexto multigrado, hasta el momento la tendencia ha sido el estudio de las préacticas
de los docentes asi como la caracterizacion de las condiciones de estos espacios, por lo que
continla siendo relevante la configuraci@uea propuesta de trabajo en este contexto tal como

lo sefialan las investigaciones previas. Asimismo, del andlisis de estos estudios podemos sefialar
gque compartir y documentar experiencias de los docentes en multigrado, asi como una
comparacion entre etabajo en el aulae un profesor con experiencia en escuelas de esta
modalidad y futuros profesorgsjede generar una vision distinta de la didactica en las escuelas

multigrado.
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1.3 PREGUNTAS Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Lo expuestoanteriormentepermite caracterizar la problematica existente en relacion a la
formacion de profesores para la ensefianza de la geometria en escuelas multgnaba)ue
para resolverla, son necesarios dispositivos didacticos que permitan integrar la formacion

geomeétrica y ilactica de los profesores.

Para intentar construir respuestas a esta problematica, se considera como posibilidad estructurar
una propuesta de formacién bajo el marco teérico d&spmcios de Trabajo Matematico
centrado en la tarea geométrica y la igestlidactica del profesor en servicio y el futuro
profesor. Particularmente sobre la ensefianza de elementos basicos de la geometria euclidiana,

especificamente con el triangulo.

A decir de Gémexhacon, Kuzniak y Vivier(2016), la formacion bajo esta perspectiva
didactica se considera como una herramienta Gtil para examinar los procesos concernientes a
los saberes adquiridos por el profesor durante su trayecto formativo inicial y en la experiencia
(saberes geométricos didacticos), asi como el proceso de transposicion de los mismos.
Ademas, permite estudiar el comportamiento del profesor no s6lo como matematico (espacio
personal), sino que también permite caracterizarlo como profesor en la nocién de la matematica
que dbe ensefiar, durante el proceso de transposicion de ésta al elaborar propuestas didacticas
gue logren en sus alumnos la construccion de saberes matematicos, y todas las reorganizaciones
gue su rol de profesor supone mediante el trabajo en el aula (egida€io)iEs asi, que en esta
propuesta de formacion bajo el marco del ETM consideramos que no solamente permite analizar
lo que realiza el profesor, pukespresente investigacién propone estudiar las posibilidades del
Espacio de Trabajo Geométrico Didaotmmo elemento para la formacion de profesores que
laboran en escuelas multigrado, ademas de conocer los sucesos que se generan del trabajo en
equipo entre profesores en servicio con experiencia en el trabajo con grupos multigrado y futuros

profesores, egor ello que lgpregunta centradobre la que gira el estudio es la siguiente:
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¢,Cuadles son los saberes geométricos y didacticos que se propician en un Espacio de Trabajo
Geométrico en la formacion del profesor multigrado, para la configuracion del espacio

idoneo en la ensefianza del tridngulo?
De esta pregunta fundamental se desprenden otras de menor envergadura, a saber:

A ¢Cuéles son las caracteristicas de un Espacio de Trabajo Geométrico?

A ¢Qué tareaggeométricas y didacticas) se proponen para el apegadiz la
ensefianza de las propiedades y criterios del triangulo en los (daestsidio para
la formacion de profesoréespacio de referencia)?

A ¢Qué tareagorientaciones didacticas exponen para el aprendizaje y la ensefianza
de las propiedadesdyiterios del triangulo los libros para el maestro en México
(espacio idéneo)?

A ¢Cudl es la potencialidad que las tareas incluidas en los materiales oficiales
brindan al profesor para el disefio de un espacio de trabajo tlbneo

A ¢Cuéles son los elementos pafalisefio y experimentacide un Espacio de
Trabajo Geométrico Didactico como dispositien la formacion de profesores,
para favorecer el razonamiento geométenda ensefianza del triangelo el aula
multigrado?

A ¢De qué manera se relaciona el espaiineo queonfiguran los profesorgmara

el trabajo en el aula con lo desarrollado en su espacio pétsonal
Y a su vez, con base en estas preguntas se pueden plantear los siguientes:
Objetivos:

Para nuestros fines, la configuracion deEdiGs se propone@mo la respuesta a una formacion
docente que seentre en el dominio didactico y la forma de transponer los conocimientos

matematicogn el aulaPor lo que ebbjetivo central de esa investigaciores:
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Analizar los saberes geométricos y didacticos que brinda una propuesta de formacién en el
marco de un Espacio de Trabajo Geométrico para profesores de multigrado, en la

configuracion del espacio idoneo en la ensefianza del tridngulo.

Del anterior se dgglosan los siguientes objetivos especificos

A Caracterizar los Espacios de Trabajo Geométrico.

A Examinar las tareas geométricas y didacticas sobre el saber geométrico (triangulo)
inscritas en el espacio de referencia para la formacion del profesor.

A Analizar | posibilidades que brindan al profesor los materiales oficiales (espacio
idéneo) en la configuracidén de un espacio idoneo para la ensefianza del triangulo.

A Disefiar y experimentar un Espacio de Trabajo Geométrico Didactico como
dispositivo en la formaciode profesorgsy determinar su pertinencia parhlogro
del razonamiento geométrien la ensefianza del triangulo en grupos multigrado.

A Estudiar la manera eque se relacionan los ETG idoneo y persatell profesor

cuando despliegan sus clases en el aula
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CAPITULO Il
EL ESPACIO DE TRABAJO GEOMETRICO: PERSPECTIVA
TEORICA DE LA INVESTIGACION.

Durante la formacion inicial, el profesor busca dominar los contenidos de las disciplinas que
impartira, definidas en girograma de estudios institucional, asi como las técnicas y métodos

de ensefianza a partir de las oportunidades que le brindan los espacios formativos donde se
encuentre; y aunque este interés es compartido por quienes configuran los programas de
formacion existen diferentes perspectivas acerca del nivel de dominio que debe tener el maestro
tanto del saber disciplinario como del saber didactico. Quizas la divergencia mas significativa
es que, por lo general el docente pone en el centro la preocupaci@trpciuear y organizar
actividades para la ensefianza, mientras que en la mayoria de los programas de formacion se
hace mayor énfasis en el dominio de la disciplina a ensefiar; obviamente ambos elementos se
deben mantener en equilibrio, ademas resulta impttcomprender el papel que juega el

alumnado en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Por otra parte, es de reconocerse que el analisis de las condiciones que hacen posible este
equilibrio y larelacidnentre saberede ensefianza y aprendizaje es el objeto dkdactica de

las matematicag como se mencionoé en el capitulo anterioojgktivocentralde esta disciplina

es dominar gbroceso didactico, tanto tedrica como practicamente, porque la practica no puede
ser asgurada a menos que se logre el control te6Etsistema didactico referido bajo esta
mirada tedrica estd compuesto tres partel docente)os alumnos y un saber matematigo

para una actuacion efectiva en el sistema didaatlqurofesor requierposeer una diversidad

de conocimientos, de los programas de estudio, de la disciplina a ensefiarcadectasisticas

de aprendizaje de sus estudiantes, entre otros.
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Ahora bien, en la formacion del profesorado la importancia del conocimiento solatetéa a

ensefar contindia siendo un punto de debate, pues a partir de la apropiacion y comprension que
el docente tenga de este conocimiento es que genera y organiza las actividades didacticas para
el aprendizaje de sus estudiantEs este sentido, exestun consenso acerca de que el
conocimiento de la materia no es suficiente, por ejemplo Kugbh®8ld)acepta la existencia de

un conjunto de conocimientos que solo la experiencia parece otorgar, defingsnidomas de

saber: el saber matematico, el saber didactico y el saber pedagdgico. Los dos primeros saberes
son reconocidos a partir de las instituciones, aunque con definiciones un tanto variadas, mientras
gue el saber pedagogico es un objeto con es@napia, el cual no se puede reducir a lo que
sefialan los postulados de la didactica de las matematicas, a est&isabak (1994)lo

denomina como

La reunion compleja y a veces contradictoria de estas dos formas de saber. Este saber se
caracteriza posu oscilacion entre dos polos, uno tedrico pero a veces muy alejado de la
practica futura de las personas formadas, otro cercano al sentido comun y a la practica
de la clase pero privado de la adaptabilidad de un modelo mas tedrico [...] La naturaleza
exacta y los contenidos de este saber pedagdgico se clarifican con el estudio de las
estrategias puestas en ejecu@aria formacion de los maestr¢s994, pag. 254)

Entonces, si se habla de formarcife profesores el espacio de formacion no estaria completo
sélo con el estudio de la disciplina a ensefiar, también debe incluir una dimension didactica,
puesto que es parte del trabajo de un profesor, en este caso se considera pertinente el marco
tedricodel Espacio de Trabajo Geométrico cuya estructuracion tiene una doble vertiente, los
criterios geométricos emanados de la comunidad matemética y los criterios de ensefianza
emanados de la comunidad didactica. Dicha perspectiva integra tres diferentes dévele
espacios de trabajo matematico (de referencia, personal e idoneo) que se encuentran descritos
mas adelante en el presente capitulo. En este tenor, al ser el objetivo fundamental de esta
investigacion formar al profesor a partir de la configuracibnudeEspacio de Trabajo
Geométrico, es importante analizar lo expuesto en la formacion inicial del profesor (espacio de

referencia), los saberes geométricos del profesor al resolver tareas geométricas (espacio
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personal) y caracterizar la manera como transiolos saberes adquiridos mediante el disefio

de tareas didacticas durante su trabajo en el aula (espacio idoneo). Es decir, una de las acciones
mas importantes es analizar lo que sucede en el momento en que los profesores gestionan la
ensefianza en sus @asy la relacion existente entre los antes mencionados espacios de trabajo

matematico.

Para desarrollar los conocimientos tanto disciplinares como didacticos, especialmente para la
ensefianza de la geometria Houdement y Kuz2id®6)han construido la nocion despacio

de Trabajo Geométricda cual ha permitido avanzar en la nocion general de la teoria Espacio
de Trabajo Matematico; éste es el modelo de formacién en que se centra la investigacion y a su

comprension y anigis se le dedican los siguientes apartados.

2.1.EL ESPACIO DE TRABAJO MATEMATICO (ETM)

Los postulados acerca de la ensefianza de las mateméaticas se han reconstruido a través del
tiempo, desde hace algunas déc&tasistema ha colocado en el centro de las investigaciones

la accion que realiza el estudiante. A déel@ Giaquinto (2005, citado é&tuzniak, Montoya y

Vivier, (2016) en un sentido clasico de la ensefianza, el aluguqmaba un lugar de apropiacion

del conocimiento, aunque esta perspectiva cagecgentido cuando lo que se pretende es que

el estudiante sea un sujeto activo en la construccion de los saberes matematicos. Se entiende
que la actividad que realiza el alumee lo que lo hace aprender un determinado objeto
matematico, es decir, su propio trabajo matematico. De ahi la importancia de analizar este

trabajo en los profesores como posibilidad de formacion.

20 A partir de los afios 70s con la reforma en la ensefianza de las matematicas iniciada en Francia.
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Para definir en qué consiste el trabajo matematico degaespectiva de la didactica, Kuzniak,
Montoya y Vivier (2016) retoman algunos aportes de diversos autores, una de estas
contribuciones es la de Reichenbach quien pone en evidencia dos facetas del trabajo
matematico: kedescubrimiento (cuando el individuo descubre y elabora conceptos al resolver
problemas) y la justificacion (el momento en que presenta, defiende y justifica el resultado). En
el contexto del descubrimiento se integran el campo cientifico y lo concermieaspecto
psicologico y se establece la relacidon entre los conceptos matematicos y el proceso cognitivo
del sujeto; aunado a lo anterior, Kuzniak, Montoya y Vivier (2016) también consideran lo que
Lakatos y Kuhn aportan acerca del factor sociologicadielto, es decir, para comprender la
actividad matematica se precisa de analizar el saber matematico, el proceso de aprendizaje y el
contexto en que esta inmerso, asi como lo Giaquinto distingue como fases de la actividad global

del matematico: descubraxplicar, justificar y aplicar.

Esto significa que en toda actividad que realiza el estudiante se requiere analizar el saber
matematico involucrado y cual es el proceso mediante el cual el alumno construye dicho saber,
propiciando que al enfrentarse alth accion, el estudiante parta del descubrimiento y explique

los procedimientos de solucién, los justifique y logre aplicarlos en un contexto o problema
distinto. De lo anterior concluimos que es importante que los profesores justifiquen la forma en
gue dlos mismos resuelven tareas matematicas (espacio personal) pues da sentido no solamente
al saber adquirido sino a las tareas que disefiaran a partir de ello con sus estudiantes (espacio
idoneo). Ademas, cuando el profesor adquiere ciertas nociones mtep@agnsefianza de las
matematicas, se mueve de una postura clasica que considera que el rol del estudiante es
solamente absorber los conocimientos para pasar a la idea de que el alumno es constructor de
sus propios saberes matematicos, comprendiendockesidad de que los estudiantes se
enfrenten a tareas que le exigen poner en practica sus saberes, y esto, a su vez, le permite al
profesor reflexionar sobre el trabajo didactico que habra de efectuar en tal actividad, es decir, el

proceso de transposicion.
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Desde esta perspectiva cobra i mportancia | a
esenci al en el trabajo de | os matem8ticos 'y
(Kuzniak, Montoya, & Vivier, 2016, pag. 24Q)a que se retoma el planteamiento de problemas
matematicos para la construccion de saberes, tanto en la formacion del profesor como en la del
nifio, dichos problemas permitirdn que los estudiantes utilicen los conocimientos y las técnicas

necesariasgra resolverlos.

De acuerdo con Kuzniak AEs esenci al observar
describan el trabajo desde un punto de vista matematico, pero también desde un punto de vista
di d 8 c(2011,0pago12)En relacion con lo anterior, es preciso definir la nocion de tarea a

partir de la perspectiva teorica del Espacio de Trabajo Matematice; &star, Robert (2008,

citado enKuzniak, 2011) propone separar del ambito profesional y cotideagoe se espera

del alumno en el marco escolar, en este caso resulta crucial observar lo que el alumno aprende
en la escuela y la manera como lo aplica en tareas de otros contextos; de igual manera, Kuzniak

y Richard (2014, citados érerdugo(2017)

Sefalan que | a Atareaodo aparece como el deb
ciertas actividades en el contexto de un ETM idéneo, en donde el estudiante trabaja y se
desarrolla en su ETM personal, en donde é@stétucrados los intereses institucionales,
estrechamente relacionado con el ETM Personal del dogetge46)

En este trabajo, se emplearan las acepciones y definicion de Kuzniak y Richard para describir
las tareas didacticas en los momentos de andlisis de los espacios de trabajo materaatico, est
nocion se profundiza en el siguiente capitulo, aunada a la definicion de tarea geomeétrica desde

el marco tedrico que se asume en esta tesis.

A partir de estas compciones sobre trabajo matematico y de las investigaciones en didactica
de la geometria (descritas con mayor amplitud mas adelante), Kuzniak, Montoya y Vivier
(2016) reflexionan sobre la posibilidad de estructurar upaE® de Trabajo Matematico, en

particular sefialan que todo estudio didactico supone la descripcién de un espacio de trabajo para
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un dominio especifico en cuestidon, de esta manera presentan al Espacio de Trabajo Matematico
(en adel ante ETIM)uyur & omeot awdhal -Aiggeincvebd s obre | a
desarrollar nuevos espacios de trabajo en dominios especificos (algebra, geometria, estadistica,
etc. YL,

Como el trabajo matematico es el resultado de un proceso progresivo de varias géenesis que
permiten una articulacion interna y externa entre los planos epistemolégico y cognitivo, a fin de
definir el ETM, Henriquez y Montoy&016)s e  a | a n uncqmbéentee ganizado que
permite el trabajo de las persompge resuelven tareas matematicas, el cual se constituye por
dos planos, cognitivo y epistemoldgico, en relacion directa con los objatesnaticos del

domi ni o ¢adag. 47)lPerdootanto, es en este amtite donde el profesor resuelve
problemas y construye y utiliza los saberes matematicos que estan en juego, se considera como
el e s p a cse concithela réflexion como el fruto de la interaccion entre los problemas
matematicos y el individu(Kuzniak A. , 2011, pag. 183stos planos estructuran el ETM en

dos niveles y se describen en el siguiente apartado a fin de facilitar la comprension sobre dicha

articulacion.

2.1.1.Los planos epistemolégico y cognitivde un ETM.

Un espacio de trabajo esta integrado por dos grandes planos, el epistemoldgico estructurado en
funcién del objeto matematico a trabajar y el plano cognitivo que se refiere al proceso mediante
el cual el matemético construye el saber. Ambos plaienenrelacién directa con los
conocimientos matematicos del dominio en juegomo se pueslapreciar (ver figura)scada
planocuenta con tres componest Para dar cuenta del modo en que se articulan ambos planos
se empl ea el t @ldeialadea figefenae lsaiarticalaciérgente los planos
epistemologico y cognitivo de un ETM se realiza mediante génesisirgtica que nace del

vinculo e interaccion entre el componemntepresentamen(representante)con el de

21 Entenderemos dominio como la diferenciaciéon que esté ligada a la naturaleza de los objetos d#tudinalos
Montoya, & Vivier, 2016)
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visualizacion; lainstrumental que se origina de la relacion interactiva entre el componente
fiartefactos con el de construccion ia génesis discursiva que emana del nexo articulado entre

el componerd referencial con el de prueéfa

'Y

——

Constroccion

Plano cognitivo

Cénesis semidtica Crenests discigsna

Plano coistemolomico

Figura 5. Espacio de Trabajo Matematico. Fuente: Henriq(294,4)

Cabe sefalar que en el plano epistemoldgico los artefactos y el referencialsedsoempre
componentes inscritos e@n campo matematicamearticular, poejemplo en el caso délgebra

el referencial tedrico podria darmultiplicacién de nUmeros complejpgpara su ensefianga

pueden emplear artefactoemoel papel milimetrado o un softwacemo Geogebra. P@u

parte el component dadéaceso al dosnmio matematieo gue gearabaja

dominio podria privilegiarla visualizacion mediante la representacion grafica. Estos
componentes establecen su relacion mediante la génesis semidtica, la cual tiene que ver con las

represataciones del objeto matematiglelores & Montoya, 2016)ademas de este ejemplo se

22 para describir los planos cognitivo y epistemolégico en este apartado, se hace una interpretacion de los aportes
en las investigaciones @€uzniak, Montoya, &Vivier, 2016) y (Vidal-Szabd, Estrella, Morales, & Olfos, 2016)
(Henriquez, 2014)Flores & Montoya, 2016)
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puede mencionar el caso especifico de la estadistica$2dhl Estrella, Morales y Olfos
(2016)sefalan

En el contexto de la estadistica, en el componente de representante (o representamen) se
sitlan signos de tipo simbdlico como X (variable estadistica), xi (e@somio), fi
(frecuencia absolutagsima), entre otros. También, otros signos como imageakEs
gue representan los datos. En el componente artefactos [...] se considera la calculadora,
una encuesta en papel para el registro de los datos, regla y/o compas [...] entre otros. El
componente referencial como un sistema teérico, esta basado iritiateds y
propiedades [...] por ejemplo, la suma de las frecuencias absolutas, el concepto de
variable y sus categorias, tipos de varidpéey. 256)
Con relacion al plano cognitivo, se reconoce que elgsmade cognicion adquiere sus
caracteristicas dependiendo de la importancia que se conceda a los signos y las representaciones

en el trabajo matematico, retomando adotres \el ejemplo anterior se puede decir que,

Se propone para la estadistica qusegitido del dato permita la vinculacién entre los
componentes del plano epistemoldgico con el plano cognitivo, al distinguir los datos
como numeros en un contexto. Cabe destacar, que la caracterizacién de los procesos de
visualizacion, construccion y dissivos, son parte de la investigacion aun en curso
(Vidal-Szabo, Estrella, Morales, & Olfos, 2016, pag. 257)

No obstantesi se conservan las nociones de prueba y construccién en un ETM, el proceso de
visualizacion equiere de una reinterpretacion, asociada a esquemas y operaciones sobre el uso
de los signos ya que la génesis instrumental permite hacer operatorios los artefactos mediante
el proceso de construccion y la génesis discursiva de la prueba da sentieieatiaftedrico
compuesto por definiciones, propiedades, etc., porque las pone al servicio del razonamiento
matematico. Cabe sefialar que estas tres génesis no son independientes entre si, estan
relacionadas en el trabajo matematico. Es precisamentergladadn entre estas tres génesis

que aparece el papel fundamental de la tarea (geométrica y didactica) que se proponga en el

espacio de trabajo matematrco.

Z En los siguientes apartados se describira cadala las génesis y los componentes de esta teoria, centrados en
el subdominio geométrico, por ser el objeto de estudio del presente documento.
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De igual forma, e los ETM es posible identificar tres tipos de espagios dependede la

reflexion que haga el sujeto, es decir existe un ETM de Referencia cuando se estructura sobre
la base de los criterios mateméaticaos; ETM Idéneoque estadefinido en términos dé&a
ensefianza ideglun ETM Personal que no es otra cosa queflaxiondelos conocimientos

gue posee el estudianteiliza para resolver la tarea

Ahora bien, desde la hipotesis principal de esta tébsasume que cuando el sujeto (profesor

y/o estudiante de primaria) activa todas las génesis realiza una accion qumite fzer
construccion suficientemente completa del objeto matematico. En este sentido, lograr que el
gebmetra active todas las génesis para que construya el saber sobre el objeto, es la accion
fundamental que se busca mediante la estructuracién de un Bied\jgar un ejemplo podemos
mencionar que cuando sélo se activan las génesis figural e instrumental dejando de lado la
discursivd®, el nivel de conocimiento se queda en un solo plano que puede denominarse

Aproceso de descubrimientoo.

Tomando en cuenta dnterior, es importante hacer énfasis en que la activacion de una o las tres
génesis se encuentra vinculada con la percepcion que el maestro tenga acerca de cada una de
ellas y de la relacion entre si en la circulacion de los componentes, sin dudaresasiqnes

influiran en su decision de desarrollarlas o no dentro de las tareas matematicas que proponga,
incluso el profesor puede llegar a pensar que no es necesario abordar la génesis discursiva con
sus estudiantes al creer que el proceso de pruebasdha accion propia de los matematicos

como se ha descrito en algunas investigaciones analizadas en el capitulo anterior.

Desde el razonamiento anterior consideramos que para estructurar un ETM es necesario que el
profesor conozca y comprenda cada dadas génesis, ya que de esta manera podra disefar
Afitareaso en | as que el alumno utilice | o ins

discursiva, obviamente que de acuerdo al grado o nivel escolar en que se estaéntreo

24 Hablamos de la Teoria del Espacio de Trabajo y de los paradigmas geométricos.
25 Génesis especificas del subdoim geométrico y que se describirdn mas adelante.
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seriael tipo e prueba quee solicite Lo anterior da sentido a la posibilidad de emplear este
modelo como herramienta para la formacion de profesores, ya que en correspondencia con el
conocimiento del profesor podré disefiar espacios de trabajo para sus estudidatesepean

un razonamiento geometrico.

Como se ha mencionado, dependiendo del dominio matematico que se trabaje, algebra,
estadistica 0 geometria, el individuo configura un constructo teérico acerca del objeto y del
contenidopor lo queen el caso espeib de la geometria, &spacio deTrabajo Matematico

se denomind&spacio de Trabajo Matematico eh subdominio Geométric(ETMg) 0 mas
especificament&spacio de Trabajo Geométrico (ET@&s de reconocerse como lo sefialan
Kuzniak, Montoya y Vivie2016)q u eLps déminios matematicos se constituyen mediante

|l os concursos de agregaci-n y |l a orgamdzaci
correspondera necesariamente a lo que se pomdréper § ct i c a ¢pag. P48)Eston s e f an
significa, de acuerdoon estos autores, que un dominio matemaésobjeto de diferentes
interpretaciones debido a la transposicion didactica que sufre cuahel@repara para ser
ensefiado y tanto la naturaleza del trabajo de transposicion como la logica de las instituciones

genera que, en el caso de la geometria,

Noesposi bl e wutilizar de manera un2voca el
reviste difeentes significados que dependen, a la vez, de la evolucién de las matematicas
y de las instituciones escolares. Para tomar en cuenta esta diversidad de puntos de vista,
hemos introducido, en el &mbito de la didactica de la geometriafague a través de
paradigmagKuzniak, Montoya, & Vivier, 2016, pag. 240)
Para plantear este enfoque basado en paradigeeasétricosdichos autores afirman que se
inspiraron en la nocion de paradigma introducida por Kuhn (197g)alase define como el
conjunto de creencias y verdades que comparten miembros de una misma cociemiifiad,
gue proporciona la manera correcta de plantear un problema y de buscar una resolucion. En
términos generales, la palabra paradigma sirveigangificar comunidades, por lo tanto, en el

caso espec?2fico de | a geometr2za, fAdes posi bl e
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|l a forma de utilizar el conoci miento de | a

Henriquez, Menares y Barfs/f, pag. 3)

Desde esta perspectiva entonces, daase cite un determinado paradigma geométrico se
referirdal conjunto de creencias, técnicas y valores que comparte un grupo cientifico, los
geOmetras en este cag/ el acceso e ingreso a ese paradigma se realizara mediante el
acercamiento y estudio de labras de matematicos y por lo tanto, vuelven a sefialar estos
autores, dichoscercamientos habrdn de pagar la resolucion de un cierto nimero de
problemas aacteristicogjue definen cada uno de los tres paradigmas. Es decir, en el caso de
la formacion de profesores y la ensefianza en educacion primaria, el planteamiento de problemas
tendra relacion con los paradigmas que predominen en estas comunidadessegcofancion

de los criterios matematicos definidos en su espacio de referencia, resulta pues fundamental
conocer y analizar lo que se encuentra en él, para la descripcion de dicho espacio se dedicaré el

capitulo siguiente.

2.2.EL ESPACIO DE TRABAJO G EOMETRICO (ETMG)

En la presente investigacion el saber matematico de interés es la geometria, colocarla como
centro de estudio supone pensar su relacién con la formacién del alumno, la del profesor y el
papel que tiene en las instituciones, lo esenciglethsarla asi tiene que ver con la naturaleza

del trabajo geométrico. Asi pues, es necesario profundizar en este subdominio que retoma el
cuerpo tedrico de los Paradigmas geométricos y el Espacio de Trabajo Geométrico (ETG)
desarrollado por Houdement y Kuak (1999, 2000, 2006) y Kuzniak (@49), dichos autores
citados erMontoya,(2014)
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Consideran la naturaleza del trabajo geométrico cuando un getiaetemfrenta a una
tarea de geometria. [...] La teoria posee dos grandes ejes: los Paradigmas y el ETG. En
la actualidad, la teoria considera un espacio de trabajo matematico global, ETM, que
depende del dominio matematicasi, el ETG es ahora ETMG, y sene ademas
ETMA, etcétera y los paradigmas se pueden interpretar como la caracterizacion del
ETM. (Montoya E. , 2014, pags. 230, 231)
Dicha reflexion constituye la base de las investigacicegsecto de la didactica de la geometria
conocida inicialmente com®aradigmas Geométricog Espacio de Trabajo Geométrico
(ETG), perspectiva en la que se asume que los problemas geométricos no son parte esencial de
un espacio de trabajo pero son un caadlr, debido a que el ETG debe ser el medio para que

se resuelvan.

Como se mencion6 anteriormente, para diferenciar los diversos dominios matematicos y la
naturaleza de sus objetos es necesario conocer los principios epistemolégicos de los objetos que
circulan en un ETM. Es esencial destacar que un concepto no puede reducirse a su definicion,
sino que es a partir de las situaciones y problemas que adquiere su significado, por lo tanto,

cuando aludimos a un dominio en cuestion, éste se encuentra organizado e

La resolucion de problemas (aspecto herramienta) que da sentido a los conceptos
(referente); la construccién y el tratamiento de las propiedades de los conceptos
movilizados en la resolucion (aspecto objgignificado); las relaciones entre diferentes
representaciones semiéticas (significantes) asociados a diferentes registros de
representacion semidti¢Rilet & GrugeorAllys, 2015, pag. 187)
En este sentido y por las especificidades del trabajo geométrice qumlizard de aqui en
adelante, al citar lo relacionado al espacio de trabajo matematico en el subdominio geométrico
se identificard como ETlo simplement&spacio de Trabajo Geométrico (ET®ara explicar

la estructura de este espacio se toman endmnasion los componentes que caracterlaan

26 _os autores referidos en este andlisis definen el geémetra como la persona que se enfrenta a una tarea geomeétrica,
ya sea un investigador, profesor o estudiante. En el caso de esta tesis seran wegenfesrvicio y futuros
profesores.
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actividad geométrica en una dimension puramente matematica, es decir, se asume que el plano
epistemolégico de un ETG se constituye con componentes como: a) un espacio real y local; b)
un conjunto de artefactog;c) un sistema tedrico de ezéncia (ver tabla)6 Cabe aclarar que

estos tres componentes se articulan con los del plano cognitivo como la visualizacion, la

construccion y la prueba a través de las génesis del espacio de trabajo.

i o>
&
-~ ‘Construccitn
Plano cognitivo

Génesis figural Génesis discursiva

Génesis instrumental

Espacio real y local J Refe b

Plano cpistemologico

Figura 6. Espacio de Trabajo Geométrico. Fuente: Kuziizdk 1)

Siguiendo el sentido de las afirmaciones anteriores puede decirsel§Ublgnes el ambiente

o file milieud en en®rcoal segeneradbla reflexdos que isuage desla
interaccion entre el sujeto y los problemas geomeétricos, es el espacio donde trabaja el gebmetra
porque esta creado pelrprofesoly para elestudiante (ambos considerados gedmetfdsjra

bien, acerca dsu estructuracomo se puede ver en la figura anterios dos niveles o planos
horizontales n@&stan jerarquizados, ya que se articulan de manera dinamica y ademas el plano

de naturalezaepistemoldgicdiene unarelacion estrechaon los contenidogeométricos el

plano de naturalez&ognitiva concierne al pensamiento del sujeto que resuelve tareas
geomeétricagKuzniak & Philippe, 2014)ambos planos son parte del aprendizaje geométrico

En sintesis, el plano episteh - gi co i ncluirza | os objetos ge

cognitivo contendria los objetos geométricos que cognitivamente ha hecho suyos el sujeto.
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2.2.1.El enfoque de los Paradigma Geométricc.

Como hemos mencionado, en la perspectiva del EspacTrabajoGeométrico se habla de
diferentes geometriague son elresultado de procesos transpositivos y transformaciones
institucionalegarticularesen sus estudios, Houdement y Kuzr(2B06)identifican tres tips

de geometriagresentes en la ensefianza de la geons¢nigentaly que permiten al estudiante
construir su propio espacio de trabajo, en este proceso de construccion se encuentra presente el
papel del profesor como un guia, de hecho segun sea eldedmgometra y el paradigma
geomeétrico que se enfatice, los problemas geométricos presentados tienen un caracter distinto a

partir de la institucién o nivel en que se encuentre.

En el caso de la ensefianza de la geometria es importante definir el paegiigpiedo, en este
sentido Kuzniak considera dos facetaspdghdigma de Kuhra primera como un conjunto de
creencias (descrita en el apartado anterior) y la segunda en relacion a la engafiasia.
Gltima se requiere de una reorganizacion del sabem palabras de Chevallafti997) una
transposicion didacticgue debe ser realizada por la propia comunidad, y que lleva a reconocer

los problemas en los que intervienen tanto el profesor como el estudiante.

Desde estperspectiva tedrica, de acuerdo a los modelos o modos de pensar geométricamente
es posible observar como reflexiona el sujeterdtentaruna tarea especifica, su reflexion
siempre tendra que ver con el paradigma geométrico dominagitges se ubicka tarea y ello

se relaciona con las condiciones de la institucion esgotar la evolucion de los conocimientos

del gedbmetraincluso pueden presentarse dos paradigmas en una misma tarea aunque se haga
mayor énfasis en alguno de ellos, de acuerdo apesspectiva tedrica dichos paradigmas se
constituyen con tres aportes: los modos de pensamiento de Gonshet (eje cognitivo), el concepto
de paradigma de Kuhn (eje filoséfico) y de la evolucibn misma dgetametria (eje

epistemoldgico)Montoya, Henriquezylenares y Barrés/f), sefialan que,
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1 El aporte filosofico De awerdo con Kuhn (1971, citado &uwzniak, 2004, el conjunto
de creencias, técnicas y valores que forman parte de una comunidad es lo que podemos
denominar paradigma, esta conceptualizacion queda sujeta a un contexto historico y
temporal. En una comunidad cientifica los paradigmas ewolaoie incluso llegan a
existir contradicciones entre ellos debido a que con el tiempo se crean nuevas practicas
y conocimientos. Es en el marco de la geometria (desde la postura de los matematicos),
gue se asumen los axiomas que regulan los teoremasgiggsaEn el ambito escolar se
comparten verdades y técnicas de acuerdo a su realidad que evolucionan con los
conocimientos alcanzados dentro de un sistema formal e informal. Kuzniak considera
una faceta de la vision de Kuhn en el dmbito institucionatlene como matriz
disciplinaria que reagrupa las teorias y los conocimientos; una reorganizacion del saber
gue reconoce ejemplos y problemas del profesor y el estudiante en el aprendizaje de la
geometria. Es en este &mbito donde se inscribe la defimieiparadigma geométrico
gue | a teor2a sustenta y que de aelulerdo a
caracterizacion de los problemas y ejemplos significativos que se entregan a los
estudiantes para que aprendan a reconocer, aislar y distagyaiiferentes entidades
constitutivas de la geometria puesto en jogpég. 5)

1 Elaporte cognitivo Se centra en lonodosde pensala geometria descritos por Gonshet
(1945):1a intuicion, la experiencia ¥ razonamientaleductivo y constituyen la base
para que los estudiantes puedan enfrentarse a las tareas geométricas. Cada modo de
pensar tiene una funcién que el profesor habra de tener en cuenta para que el alumno
pueda evolucionar en el conocimiento degeometriaPor ejemplo, en la escuela
primariapuede plantearse al estudiante un problema donde identifique las caracteristicas
de las lineas paralelas, sus primeras intuiciones se basaran en la percepcién que tenga
sobre el temasin embargo, a partiredla experiencia o la experimentacién (con
artefactos manuales o digitales) las intuiciones del estudiante evolucibastamograr

la validacion del constructo abordado. Esta validacion como accion fisica o mental es
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necesaria para que sea capaz, siizait la experiencia, de expresar que estas lineas se
prolongan indefinidamente, es eso lo que podemos definir como un razonamiento
deductivo. Es asi como la experiencia nutre a la intuicién pues al evolucionar a partir de
ellaconstituiria un modo de psamiento de la experiencia para lograr la validacion del
constructo matent@&o y con ello el razonamientho anteriorda cuenta que por lo
general el trabajo escolar se sitla entre la experiencia y el razonamiento probablemente
transmitidos mediante lantuicion (Houdement & Kuzniak, 2006)por lo que es

importante hacer énfastsm cada funcion del pensamiento.

| Visualizacion |- + Prueba
S A
Construccién

Plano cognitivo 4

intuicion

deduceion

experiencia

v ;

Espacio real con figuras | [Referencial
'
Artefactos

Plano epistemolégico

Figura 7. ETG y Modos de Pensamiento. Fuerfkazniak, Vivier, & Montoya, 2015)

1 El aporte epistemoldgicdEn este eje se plantea lo que concierte evolucion de la
geometria. En esta evolucion, la humanidad se ha enfrentado a diversas rupturas
epistemoldgicas, nobstante, al ensefiar geometéadeja delado las dificultades que
ha tenido el desarrollo y evolucion de la geometeisde sus inicios en la cultura griega
hasta la apariciénedlas geometrias no Euclidianas.
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2.2.1.1. Los treparadigmadde la geometsd.

Es importante comprender cada uno de los paradigmas y las tareas que se encuentran presentes
en los ETG de referencia e idoneo para, de esta manera, comprender los paradigmas presentes
en ellos. Para describir los tres paradigmas geométriauscesario no separarlos de los ejes

de un ETG, pues son ellos quienes permiten explicitarlos, asi tendriamos los siguientes tipos de

geometria.

La Geometria natural (GI) los objetos de este paradigma son materigsee®mplean trazos

sobre papel, maquetas u ordenadores virtugldgace énfasis ela importanciade la
aproximacion y la medida pues el modelo geométrico esta ligado al mundo real. En este caso
los medios de prueba son materialgsaya su representaci@a utilizan aréfactos concretos

gue representen el objeto.

El calificativo de geometria natural refleja la existencia de una relacion con la realidad,
es asi que los objetos estan definidos por el modelo geométrico pero en correspondencia
con la realidad spacial y local del individuo. [...] La experimentacion y la deduccién
actlan sobre la representacion de los objetos geométricos mediados por los artefactos y
la percepcion. El juego de ir y volver entre objetos y realidad es permanente y esta
permitido cano razonamiento de validacién. La intuicion es a menudo asimilada a la
percepcion inmediata. [...]. Estan permitidas las mediciones (con instrumentos), trabajos
con pliegues y/o los cortes, etc. [...]. En las tareas propuestas el razonamiento de
validacibnno exige ni exhibe los axiomas de la Geometria de Euclides, sino que se
trabaja en forma local. En este sentido, la Geometria Eucbdesparte de la Geometria

I (Montoya, Henriquez, Menares, & Barra, s/f, pag. 6)

En este paradigma se acepta que el alumno afirme que una figura es un triangulo pues es lo que
percibe de la realidad (esto seria su soporte o espacio real y local), a su vez el triangulo puede
ser representado por dibujos o por otros objetos que puedenasgulados (artefactos),
también se pueden trazar triangulos sobre papel o en un ordenador, emplear técnicas como el
uso de reglas graduadas, escuadras, etc., incluso se pueden construir mediante el plegado o
calcado. La experiencia usual de este panadigs el dibujo con instrumentos y para ello se

recurre a la intuicion. La validacion en esta geometria es empirica, confrontada a la realidad,
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cuando el alumno logra mencionar que es un triangulo es porque ya lo midid, de esta manera

gueda demostrado qexiste un razonamiento. En este paradigma la deduccién parte de una

experiencia articulada con la intuicion, el razonamiento que se privilegia es de tipo constructivo

y tiene un horizonte tecnologico. La construccion y la percepcién forman parte deoestrige

experimental. Un ejemplo de tareas propias de la geometria natural es la s{fgigat8).

Figura 8. Actividad geométrica incluida en eldto paraeMa e st r o

En esta actividaffigura 8),se pretende que mediante la yuxtaposicion y superposicion de los

2. En el segundo rectangulo tracen dos rectas como lo indica la

siguiente figura y recorten.

1cm?

- ‘1 -
* Triangu

loC

1

Triangulo A

Superpongan los tridngulos y determinen el area de cada uno.

a) Area del triangulo A:

b) Area del triangulo B:

c) Area del triangulo C:

Fuente: (SEP, 2016, pag. 96)

ADesaf 2 aintodvald. e m§t i c o

triangulos, los alumnos infieran como calcular el area de un tria(8ftRy 2016)para ello se

pide al alumno que recorte el material y realice la comparacién de los triAngulos obtenidos.

Aunque esta tarea geométrica tiene relacion directa con lo correspondiente a la medida del area

del triangulo, al superponer y compatas diferentes triangulos en los que se divide el

rect 8ngul o, | os

i gual es

productos

resul

tantes

S e

as (

bases y al (Thompssn, 1993,pégn2d Bl paBadignasusd gu al e
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privilegia es el Gl porque la técnica utilizada es el recortado y plegado para comprobar la

respuesta.

La Geometria axiomatica natural (GII) en este paradigmbks objetos geométricos son
descritos medianteuna propiedad, el razoméento de validacion se fundsobre leyes
hipotéticoadeductivas del sistema axiomatico en juegofi@aades, definiciones, etc...) aunque

sea incompletas decir, en estos casos no es necesario enunciar todos los axiomas involucrados.
En la geometria axiomética natural los problemas deberan ser textuales ya que los objetos son
las definiciones y teoremas y aunque los objetos textuales son representatugiporas, la

mirada se centra en la validacion dentro del sistema de definiciones o propiedades; ademas de
gue los axiomas propuestos se apoyan fuertemente en la Gl, esto que da origen al calificativo

de Axiomatica Natural.

En este paradigma, la repretaion de los objetos difiere del paradigma anterior; ya no

se habla de dibujos sino de figuras geométricas y la definicién de figura depende del
paradigma geométrico. El dibujo es la representacion de la figura [...] una figura
geomeétrica es el objeto geétrico descrito por una propiedad. El razonamiento de
validacion se funda sobre las leyes hipotéticas deductivas del sistema axiomatico puesto
en juego, es decir, propiedades, definiciones, etc. El uso de los artefactos como medio
de prueba no esta petidp, y ellos s6lo son usados para las construcciones geométricas
mediante los instrumentos geométricos (tradicionales y no tradicionales).

Esta geometria se dice que es edificada sobre un modelo proximo de la realidad y de la
intuicién espacial, comona representacion inicial, pero al momento de validar se deben
hacer dentro del sistema axiomatico. [...] En este paradigma, el modelo geométrico
tampoco corresponde al de la Geometria de Euclides ni a la Geometria Euclidiana,
puesto que en esta geometii@g problemas para ser resueltos no requieren de la
presencia de todos los axiomas. En este sentido, es posible referirse de un sistema
axiomatico local y lo llama&mos Geometria Euclidiana log@flontoya, Henriquez,
Menares, & Barra, s/f, pag. 7)

Una tarea de este tipo geede observar enfigura9, a partir de un dibujo se pide al estudiante
que describa una propiedad de la figura representada. Como se puede ver, el proposito es
clasificar los triAngulos a partide la medida de angulos, permitiendo con ello hacer

generalizaciones a partir de casos particulares. En la actividad es posible deducir y asociar
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tambi ®n | os siguientes teoremas: Aun tri 8ngt
angulosdeuntrfaigul o son iguales, sus |l ados opuestos
(Thompson, 1993, pag. 83)

£Sabias que en todos los triangulos isosceles
dos de sus dangulos internos son iguales? Recuerda que:

) o sceles
= Verifica esta propiedad en los siguientes trian-
gulos isésceles y pinta del mismo color los dn-
gulos que sean iguales

Figura 9. Tarea geométrica incluida en el Libro de Matematicas peles@&cundaria de segundo grdeaente:
(SEP, 2007, pag. 66)

La Geometria axiomatica formalista (GlIt) este paradigma se caracteriza pgoasar el

axioma de la realidada validacion se realiza exclusivamenteavés del sistema formal de
axiomas incorporandmdala rigurosidad yel formalismo.Este tipo de geometriairge con la

aparicion de las geometrias no euclidianas pero incluye a la euclidismaliferencia con la

Gll es que en este paradigma se inelogmpletamente el sistema de axiomas, lo que implica

una ruptura con el espacio sensible y con los instrumentos meramente teéricos. Cabe aclararse
gue este paradigma es muy poco habitual en la ensefianza basica y es poco probable que se

inscriba en el mamdel espacio de referencia de los profesores en formacion.

Los objetos geométricos en esta geometria provienen de una axiomatica elegida con toda
la rigurosidad y formalismo del modelo, pueden ser representados por un dibujo
dependiendo del modelo y paainiguiar la intuicion del gedbmetra (Kuzniak, 2004, p.35)

El razonamiento de validacion en este paradigma es exclusivamente a traves del sistema
formal de axiomas del modelo geométrico subyacente y el uso de artefactos materiales

70



CAPITULO Il

no es permitido y deja dersuna cara visible(a diferencia de los otros paradigmas), mas
bien se habla de instrumentos tedricos; de esta forma esta geometria no esta relacionada
con la realidad. [...] Las caracteristicas de un sistema formal son la independencia, la
consistencia Ya completitud; por ello podemos distinguirla de las otras geometrias, Gl
y GllI. La geometria Glll, surge con la aparicion de las geometrias no Euclidianas y la
Geometria de Euclides es parte de este paradigma, puesto que ya no se trabaja a nivel
local parm enfrentar los problemas geométrifidentoya, Henriquez, Menares, & Barra,
s/f, pag. 8)
Tomando en cuenta los ejes de un ETG que se relacionan con los paradigmas, se puede pensar
en una transicion entre uno y otro paratkgde acuerdo con el énfasis que se dé a algunos de
los elementos de estos ej€sn base en lo sefialado en los parrafos anteriores, puede afirmarse
que la Gll es una transicion entre Gl y GllI, pues en el Gl la experiencia es mas visible que en
el GllI; de igual manera es mas factible observar un transito entre Gl y Gll y entre Gll y GllI,
algo que no es posible entre Gl y GlIl. También existen matices entre cada paradigma que
permiten identificar estos transitos, por ejemplo, en el Gl se permite la aedaqgzartir de la
experimentacién que se apoya en el dibujo, mientras que en el Gll puede apoyarse en dibujo o
figuras pero la validacion se centra en el uso de axiomas. En el caso de la Gll su referencial

tedrico tiene relacion con la realidad, mientjae en la GllI dicha relacion no esta permitida.

Es por estas razones que, dependiendo del disefio de las tareas, el trabajo se centra en alguno de
los paradigmas. En esta perspectiva tedrica esta especie de transiciones se simbolizan como
Gl/gll y Gll/gl, como Glll/gll y Gll/glll y para determinar la articulacion entre cada paradigma,

la letra mayuscula simboliza el paradigma en que se hace mayor énfasis.

En el contexto de estas articulaciones se puede observar la manera como el gedbmetra reflexiona
al enfentarse a un problema al poner en evidencia los modos, el tratamiento y los métodos que

le da a los problemas que deben ser adaptados y planteados por el docente para la ensefianza de
la geometria, considerando la institucion en que se encuentra el afuimmelacion con el

isaber sabiod a estudiar. De acuerdo con | os

71



CAPITULO Il

acepciones descritas en este apartado, en la siguiente nocion es en la que descansa la teoria de

los Espacios de Trabajo.

En la actividadque se enfrenta el alumno, intervienen objetos que son mas visibles y
tangibles que otros, como lo son las figuras geométricas y los artefactos [...]. Estos
aspectos que se articulan y forman un ambiente de triafisgmdo el individuo trabaja

en un problma geométricoconforman uno de los tres universos desarrollado por los
autoredMontoya, Henriquez, Menares, & Barra, s/f, pag. 9)

En relacion a los dos paradigmas de la geometria elemental Gl y Gll, se sefiala que son
relativamente coherentes en cuanto a los objetos de estudio, en las técnicas permitidas y los
modos de validacién. A decir de De la Torre y P€2€98)la Gl proporciona una heuristica y

una base de experimentacion ya que la Gl generaliza ciertas técnicas empleadas en la Gl.
Cuando el profesor es consciente de la ida y vuelta entre estos dos paradigmas durante la
resolu@dn de un problema y de la complementariedad de las mismas, comprende la dificultad

de separarlos.

2.3.LOS NIVELES DEL ESPACIO DE TRABAJO GEOMETRICO

Como se sefialé anteriormente, dependiendo del nivel en que se encuentre el gedbmetra los
problemagyeométicostienenuna interpretacion distintalgy que pretenda la instituciéon escolar

sera distintpya sea una escuelaldcivel basicoo una para ldormacion de profesoreta

nocién de espacio toma el sentido de un espacio de pensamiento, donde seobstosN
instrumentos y un referente tedrico para el trabajo geoméb&ta Torre & Pérez, 2008)a

finalidad de este espacio ésfinida por laeleccion del paradigma geométrico o la referencia
tedrica. B cuanto al paradigma Glll y su relacién con lo abstracto, puede afirmarse que en este
caso el espacio esta constituido por puntos, rectas y planos.
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En lo que concierne al Gll, las definiciones de estos elementos se apoyan sobre la percepcion
de la realilad que rodea al individuo, mientras que en el Gl los objetos de estudio son los dibujos

0 maquetas. En este sentido resulta importante sefialar lo que Kuzniak y Hou@eoént

definen como Espacio de Trabajo Geométricod esde su per spectiva es
por y para el gedmetra con el fin de articular de forma idonea componentes como: un conjunto
de objetos (...), un conj unt ¢2006,gpagal84)Pedda ct o0 s
decirse entonces que es una actividad intelectual que organiza el individuo entre objetos

empiricos y tedricos bajo una vision paradigmatica (los paradigmas geométricos).

Espace local ¢f réel Référentiel théorique

AN -

Espace de travail
de la géométrie

\

Artefacts
{outs informatiques ou elassiques)

Figura 10. Los espacios de trabajo geométricte§pace de travail géometriquEuente{Kuzniak A. , 2016,

pag. 22)

En la figura 10 se pueden apredias componentes del ETG, el espacio local y real (espace
local et reél) correspaie a los objetos eventualmente materiales. El referencial tedrico
(référentiel théorique) estd organizado o definido por un modelo tedrico y los artefactos

(artefacts) son los instrumentos utilizados por el geérigtra.

27 La articulacion entre los componentes sera descrita en apartados posteriores.
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El estudio deETG se interesa entoas en la organizacion que realiza el individuo cuando hace
un trabajogeomeétrico ydependiendo del trabajo matematico en un entorno escolar se puede
describir la reflexion que reakel gedmetra al enfrentarse a un problemalguno de loses
niveles @& espacio de trabajo geométriecsaber el ET@e Referencidddneo yPersonal.

En los ETG de referencise describe el tipo dgeometriecuyo aprendizaje es el objetivo kde
institucion.Los conceptos u objetos geomeétricos que la institucion selecciona requieren de un
trabajo de adaptaciqrara ser ensefiados, tal adaptacion da como resultagd@adecuado

para permitir el desarrollo efectivo de las clags$p es, ueTG idoneo En elmarco de un

ETG idoneo los sujetos (alumnos o profesores) desarrollan actividades, es decir éralsajan
ETG personalDe manera mas precisa, estos tres espacios se plesteitr de la siguiente

manera.

1 ETG de referenciabasicamente es concebido coel@spacio definido en funcidie
los criterios matematicos institlos en la comunidad mateméticanainmente los
investigadores de la geometritn la formacion de profesores, el ETG de referencia se
encuentra en los programas de estudio que son lasn@ntos oficiales donde se define
lo que debe saber el docente acerca de la geometria y de su tratamiento didactico.
Ademas, se incluye la geometria a ensefiar que la institucién propone, es decir, en el caso
de los profesores este espacio esta integrado Ig® contenidos matematicos
relacionados con el triangulo que se encuentran descritos en los planes de estudio de
formacion inicial y en el nivel de educacion primaria, los contenidos o aprendizajes
esperados que habran de trabajarse en cada grado gsdgolarse enuncian en los
programas de estudio.

1 ETG idoneo el ETG de referencia debe ser conducido y organizado para ser un espacio

efectivo e idéneo en una determinadsstitucion, para ello se requiere una
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reorganizacion didactica de lo incluido en gpa&cio de referencia. EI ETG iddneo es la
herramienta del profesor y en el caso que nos ocupa incluye las situaciones didacticas
que planteara el profesor en el &bilalas tareas relacionadas con el triangulo que se
encuentran en los libros de texto qtiéaa.?°

1 ETG personal es el espacio definido por un gedmetra (estudiante), donde reflexiona
sobre los conocimientos que posee y los que pone en practica en correspondencia con
sus conocimientos y capacidades. En el caso de este trabajo en el ETG @arsonal
posible apreciar los conocimientos geométricos que ha aprendido anteriormente el
profesor al resolver una tarea geométrica relacionada con el triangulo y aquellos
conocimientos que puede desarrollar a partir de la misma, es decir, cuando el profesor

seconvierte en estudiante.

En la escuelgprimaria elETG idéneo es diferente ale las instituciones de formacion de
profesores, en este sentido, la configuracion deEB& de referencia, idoneo y personal
dependeran del objetivo que plntee en una ingtcion especificaPara comprender la
reflexion que seealizaen el ETG personal, se precisa describir los elementos qamfmonen,
asi como la relaciéentre ellos, poesta razon en lo que sigse analizara el espacio de trabajo

geomeétrico desdes planos, epistemoldgico y coigivo.

28 Estas situaciones didacticas seran producto de la reconstruccién de las situaciones de referencia que se desarrollan
en el proceso dgabajo colaborativo con los profesores.

2 En el caso de México, los libros de texto son documentos oficiales expedidos por la Secretaria de Educacion
Publica junto con los programas de estudio de educacion basica. Estos se convierten en las hecamlgsntas

gue cuenta el profesor para el disefio de sus clases y orientan los saberes que habran de estudiarse en las escuelas
de nivel béasico a nivel nacional.
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24. LA NATURALEZA EPISTEMOLOGICA DE UN ETG

En la dimension epistemoldgica de un EB8 encuentrantres componentes ligados a la
dimension puramente matematica de los objgsmétricos el espacio local y realel
referencial tedricy; los artefactosAunque pueden separarse para su analisis, no siempre es

posible hacerlo en &labajomatematico.

De acuerdo con Montoya, Henriquez, Menares y B@if), el espacio real y lad®® se
corresponde con la concepcion que el individuo tiene acerca del modelo geométrico y de la
intuicion y abstraccion que se hace del objeto. Los dos componentes de este espacio se refieren
en primer término al momento en el que el individuo trabajainarparte del model@gpacio

local) y en segundo término a los objetos resultantes de la abstraccion del modelo a partir de la

realidad éspacio redl, es decir al conjunto de objetos concretos y tangibles.

En el Gl el espacio real y local esta conglibupor los objetos fisicos y por el dibujo que
representa al objeto geométrico, en la Gll son las figuras y configuraciones de las mismas y en
la GllIl son los puntos, las rectas y los planos.drtsfactogienen relacion con la construccion

y pueden sede distinto tipo, materiales (reglas, software como Geogebra, etc...) o simbdlicos
(como un teorema), es importante sefialar que la construccién se encuentra determinada por los
instrumentos utilizados que se relacionan entre si. Los artefactos matiriifestecnoldgico
permiten realizar procesos que con artefactos tradicionales (lapiz y compas), seria mas dificil
realizar. Los artefactos simbodlicos permiten al geémetra utilizar instrumentos tedricos como

teoremas, definiciones o ecuaciones.

El comporente artefactosse sustenta emas ideas ddRabardel(1995) quien sefal@ue un
instrumento de dibujo es un artefacto utilizado por un indivichrouna ciertdinalidad o un

esquema de accion. El artefacto tienedotae orientacion, por uado ala instrumentalizaciéon

30 En un Espacio de Trabajo Matematico (ETM) el componente que ocuparia el mismo sitio quei@reapgp
local seria efepresentamen
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gue orientdos usos que sead a los artefactos y por otestéla instrumentacion orientadala
apropiacion de los esquemas de accion. Por ejemplo el uso de la regla y compas se privilegia en

la GI, mientras que en el Gll es un error utilizarlos como instrumentos de prueba.

Ahora bien, e necesario comprender los mecanismos y los procesos por los cuales son
concebidos los artefactos para proporcionar ayuda real al gegnuetnaprendetambiénlos
significados y contextos dondeinscribensus uso®nsituaciones sociales. Los artefactos en

el Gl sirven para la medicion, en el Gll sirven para la construccion y en el Gll pierden validez

pues no es necesario emplearlos para la validacion.

Finalmenteel componenteeferencial tedricesta compuesto por leteementos tededs en los
gue se basa la tarea, generalmente estéstentados en las propiedades y definiciones

involucradas en el razonamientsgyutilizan en el argumento llamado prueba.

Un ejamplo de estos componentes seria el siguiente: en el paradigma Gl, el espacio real y local
son los dibujos o figuras compuestas por rectas, puntos, planos, etc., los artefactos son la regla,
el compas, plegar, cortar, etc., y en este caso (caracteristil) elereferencial tedrico queda

en segundo plano puesto que, conforme avance en los paradigmas Gll y GllI tendra un papel
mas importante, pues son las definiciones, propiedades o teor@heasoya, Henriquez,
Menares, & Barra, §/. Por ejemplo, en una tarea geométrica sustentada en la propiedad general
del tri8ngulo fAla suma de | os 8ng@hommssonde un
1993, pag. 79)dicha propiedad asi como losedetctos que se emplearan orientaran el espacio

real y local provocando el andlisis de la articulacion entre ambos, el componente cognitivo y la

relacion con el paradigma dominante de la tarea.
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2.5. LA NATURALEZA COGNITIVA DE LOS COMPONENTES DEL ETG

Desde el punto de vista cognitivo existen procesos que se activan en los diferentes dominios
matematicosge acuerdo con Kuznig2006) especificamente en la geometria esos procesos
son la visualizacién, la construccignla pruebaEn el plano cognitivo estos procesos se
relacionan entre si, por ejemplo el proceso de visualizacion aporta al de construccion y
viceversa, el proceso de construccidon aporta al de prueba y viceMdegaas la visualizacion

aporta tanto a laomstruccion y a la prueba aunque no se puede asegurar que la prueba pueda
aportar en los procesos de visualizacion y construééiddemas de estas relaciones, estos
procesos se encuentran ligados con los componentes del ETG, por lo que se puedeetecir que
un espacio de trabajo dinamico y cognitiea el que el gedmetra organiza su articulacion
dependiendo del paradigma geométrico en el que se ubique. Por ejemplo la visualizacion

requiere de los artefactos, y su articulacion se da a través de la géstasisantal.

Por su parte, lgisualizaciénse define como actividad cognitiva que se despliega en el dominio
geomeétrico, se puede considerar como una de las actividades cognitivas mas completas pues el
individuo debe ver, construir y razonar para aprdbemos objetos geométricos. Cuarelo
gedmetrase enfrenta a la tarea geométrica y despliega posedimientos mentales para
resolerla, se haceresente el componentésualizaciony, a decir de Houdement y Kuzniak
(2006)enla visualizaciorse produce la represeni@at semiotica de un objeto comaa figura
geamétrica o un gréafico cartesiano. Como se mencion0, en las formas de pensar la geometria,
la intuicion es la primera teoria que construye el geémetra respéabbjei® geométrico,

recurre a ella cuando dibuja una figura o cuando la representa mentalmente, esto le permite
estudiar las propiedades de la misma y tomar en cuenta las propiedades cualitativas que son el
objeto propio de andlisis, en este sentido laguErion esta estrechamente relacionada con las

propiedades.

31 Las influencias y aportes entre ellas quedaran mas explicitas mas adelante en las distintas tareas que lo
ejemplifiquen.
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La construccionse relaciona directamente con la visualizacion no icénica y se refiere al proceso
mediante el cuakl sujetointeractiacon los instrumentosiecesarios para la tarea. Hay
instrumentos de dos tipos, los que permiten manipulaciones de objetos materiales y los que
permiten operaciones de trazado grafiboval R. , 2005) los primerospermitengirar las

piezas, ermmblarlas;accion que no es posibten los instrumentos deazado tradicional, en

este casdos moldes o esquemas se constituyen como herramientas indispensables en la
ensefianza de la geometria, ya que permiten el manejo de figuras superpuestas y en
yuxtaposicién, generando una geometria mas ackea otra parte, los de trazado grafico

permiten constatar las propiedades.

Al utilizar un instrumento existe la posibilidad de experimentar las propiedades geométricas y
se puede tomar conciencia de que éstason solamente caracteristicas perceptivas, es por estas
razones que la eleccién de los instrumentos debe tomar en cuenta los objetivos de aprendizaje
ya que son éstos los que permiten entrar progresivamente en la deconstruccion dimensional y
por ende,dda actividad de construccion puede ser explicada a través de la descripcion porque
conlleva a un razonamiento que de acuerdo con O@Q&5) puede considerarse desde dos

posturas, desde las inferencias explicitassgledos actos de exploracion.

De esta manera entoncpara que un discurs@considee como razonamiento deductivo debe
estarorientadchacia una preposicion que se quiere justifitambién debestar centrado sobre

el valor légico o epistémico de faoposicion y no en su contenido ya que un razonamiento
ligado al lenguaje tiene que ser validado o refutado por la experiencia. Pard2ZD0&jluna
explicacion noseconsidera un argumento y para describir el prodéstursivo la teoria del
Espacio Geométrico se apoya en la tipologia de prueba de Bal@d&83ffporque tiene amplio

potencial para analizar las explicaciones que los gedmetras realizan en las tareas.

Sobre el compantepruebg Balacheff(2000)s o s t i e loe verpas explidar, probar, y
demostrar son considerados frecuentemente como sindnimos en la practica de la ensefianza de

las matematicas ( p 8 g . 11), p o impatante diferenciarlesi Leh expliaaci@anu e e s
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se expresa en un lenguaje natural cuando el sujeto ha adquirido la verdad. La demostracion por
su parte designa la prueba que se apoya en un cuerpo de conocimientos institucionalizados, es
decir, definiciones, teemas y reglas validadas por la comunidad matematica (rigor
matematico). Por otro lado, upauebapuede hacer referencia a una explicacién aceptada por
una determinada comunidad en un cierto momento, por lo que a su vez, puede ser rechazada por

una comunidd distinta.

Las dimensiones sociales de las pruebas y demostraciones son producto del proceso de
validacion que depende de una situacion en particular y puede considerarse como el proceso
donde se generan argumentaciones de una tarea. En este sebidopmerenderse que
plantearal estudiante un problema no garantiza que se ponga en marcha un proceso de
validacion, si bien es cierto que el programa de estudios de educacion primaria estipula que
habran de validarse las respuestas de los alumnos y lcofawdrecer las competencias
matematicas, es importante puntualizar que en las situaciones que se planteen al estudiantes
deben propiciar que se produzca dicho proceso de validacion mediante una demostracién o una
prueba, de manera individual o en el eotd de las discusiones grupales durante el trabajo en

el aula.

2.6. LAS GENESIS EN UN ESPACIO DE TRABAJO GEOMETRICO

Como se hanencionadgpla conexion entre los planos cognitivo y epistemolodeldieETG se
establecea partir de un conjunto de génesis, es decircideios eventosque surgenal
relacionarse los compones. Nikolantonakis/ Vivier (2016) sefalanla existencia deina

génesis global deETM que supone a este conjunto g&nesis como interdependientes y
conectadasa los componentes de cada plano. Por lo tanto, y debido a la relaciéon directa que se
presenta entre estos aspectos, la relacion entre las diversas génesis no se da de forma jerarquica

0 aislada, sino de manerdegral.
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Asimismo, para que el sujeto pueda apropiarse del,salbieabajo matematicdebe hacerse
gradual y progresivaenteen unETG personal donde los procesos cognitivos requieren la
accion de las génesis. Activar o controlar esta#neagis es posi@l porque se encuentran
concebidas dentro del trabajo del profesor, et BG iddneo en el quese incluyen las
situaciones de ensefianza que correspordlespacio en ejue se consideran los distintos
criterios matematicos que se estudiaran en una inétiten particula(Kuzniak, Montoya, &
Vivier, 2016) En el @so del ETG, como se ha dicho, hags génesis que posibilitan la
apropiacion del saber en juego: la génesis figlaaistrumental ya discursiva.

2.6.1.La génesis figural

Estagénesisa la que Kuzniak2011)se refiere como la entrada perceptiva a la tarea geométrica,

es fundamental y propia de tod G porque permite describir el proceso semiotico asociado

con la visualizacibnDesde la perspectiva de DuyaD05) este proceso puede definirse como

una actividad cognitiva basica de la geometria en lalguwgsualizaddn se centra en la
produccion de una representacion semiética de un objeto, que puede ser una figura geométrica

o graficos cartesianos.

Es importante sefalar Nikolantonaski y Vivier (2016) exponen que el ETM supone un conjunto

de génesis que son interéepientes y que a su vez involucran a todas las componentes del
plano epistemoldgico y del plano cognitivo, pero la importancia de la génesis semiética (figural

en el caso del ETG) radica en que da significatividad a los objetos matematicos confiriéndoles

un estatus de objetos mateméatico operatdifikolantonakis & Vivier, 2016, pag. 26&n

relacion con las figuras que se presentan y con la manera como se movilizan sus propiedades.
Es decir, en el caso de un objeto matecndti como fl a suma de | os 8§
tri8ngul o son igual a | a s umaladéeesisifywal, §en gul o
plantean tareas en las que el estudiante reconozca y de sentido a este postulado, asi dicho objeto

logra convertirs&n un objeto matematico operatorio.
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En esta génesis se deben tomar en cuenta los objetos matematicos y sus signos, pues para la
actividad geométrica se requiele la coordinacion ethos registros semioticos, la visualizacion

de formas y el lenguaje para enunciar y obtener propiedades. En este caso se presentan los tipos
de aprehension perceptiva y operatoria que define O@@&4) Ademas, Piercec{tadoen

Montoya (2014) postula que en dETM en generaldeben considerse los representantes
matematicos, esto es, los objetos geomeétricos y sus respectivos signos. Entonces sobre la
relacion entre la gualizacion y el componente de espacio real y local, se dice que lo real es el
acceso a los objetos como abstraccion del modelo matemético a estudiar y lo local las
particularidades de dicho modelo que se incluyen en el trabajo matematico. Sohspeiste

Kuzniak, Montoya y Vivier(2016) afirman que en la escuela obligatoria las figuras son los
soportes visuales privilegiados del trabajo geométrico y que en la actualidad, la nocion de prueba

se articula rapidamentdavisualizacion gracias a las herramientas informaticas o videos.

Ahora, para ampliar la comprension de esta génesis es preciso describir lo concerniente a la
visualizacion. 8gun Duval(2005)la visualizacion efa actvidad cognitiva requerida para la
geometriay exige la articulacion de dos registros de representacion que funcionan de manera
simultanea e interactiva; el lenguajeslyregistro de las figuras?or ejemplo, en el contexto
escolar el registro de figuras a partir de la representacion del rectangulo implica identificar y
enunciar sus caracteristicas o viceversa, a partir de una descripcion oral o escrita de las

caracteristicas de la figura el estude debe reconocer que se trata de un rectangulo.

A decir de Duva[2005)

El reconocimiento de los objetos representados no depende ante todo de la
discriminacion visual de las formas, sino de las suposicionesedquangealizado y que
también controlaran la mirada sobre las figuéate es otro tipo de actividad que se
moviliza: la produccion discursiva de declaraciones que estan vinculadas entre si para
justificar, explicar o demostrgpag. 8)
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Es asi, que de acuerdo con este autor, la ensefianza debe considerar entre sus objetivos la
visualizacion y la prduccion deenunciados, ya que para que el estudiante comprenda los
contenidos matematicos requiere de la accdmunta entre las condiciones cognitivas de
visualizacion y lenguaje, ambas son caiaties para aprender en geomettia.este sentido,

toda tarea que se plantee en la actividad geométrica esta relacionada con la forma de ver v,
siguiendo con Duval (200%ay dosormas de visualizasegunseael tipo de operacidogue se
realicecon las figuras gegun la manera como se movilizan sus propiedades: una visualizacion

iconica y otra neconica

Cuando se activa la visualizacion iconloa objetos se identdfan ose representan poda
semejanza conn objeto(real) o por comparacioéron un modelo tipo de formas (una figura
particular sirve de modelo y las otras figuras son reconocidas segun sulgnaai@cido con

este modelo). Un ejemplo de ello es que lemabajo escolar es comun encontrar actividades
donde se solicita al alumno que trace un rectangulo a partir de una imagen observada, esto
implica el reconocimiento visual global de una forma geométrica elemgeralsin representar

trazos internos o ésrnos quée permitan apreciar algun tipo deodificacion posible a la figura,

esta es una visualizacion iconica.

Por su parte, sefiala Duv@005) la visualizaciénno icénica reconoce las formasr las
limitaciones nternas de organizacion que hacen imposible ciertas deformaciones o
aproximacioneg por lasdeducciones efectuadas discursivamentiincion de las propiedades
enunciadas en las definiciones o en los teoremas, o bien a partir de hipétesis que declaran lo
representa una figur&n el casale la visualizacion no iconica, las figuras se construyen y
descomponemedianteuna secuencia de operacione® quermiten reconocer y movilizar
propiedadesepmeétricas, es decir, senstriyen figuras usando instrumentoseydescompan

usando trazos suplementarios, ssiefectida de-construccion dimesional de figurasUn

ejemplo es la tarea en la que se pide al estudiante observar un rectangulo que contenga distintos

tipos de triangule dentro de €l y posteriormente se le solicita que lo trace en su libreta
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identificando y clasificando los tipos de triangulos. En este caso la visualizacion no iconica
juega un rol facilitador en la comprension del problema, lo que la convierte enrgeréndos

procesos geometricos.

Ahora bien, el uso de figuras en las actividades geométricas posibilita el trabajo con la geometria
elemental y en estos casos la visualizacion es intrinsecamente semidtica, por lo que no se puede
reducir a una simple penedn visual sinaue también es necesaria la coordinacion de otros
tipos de aprehension. De aode con Duval (1995, citado éBustamante y Girald¢2015)

estas aprehensiones son de naturaleza diferente, segiadaama de veio de percibir un

objeto geométrico, una es la perceptiva que identifica de manera espontanea la figura a partir de
trazos externos o internos que posibilitan la resolucion del problema. Por ejemplo, si en una
tarea relacionada con poligonesmesenta la figura de un cometa con sus diagonales trazadas

y su clasificacion, permitira la aprehension perceptiva de otros elementos como angulos,

vértices, lado¢Bustamante & Giraldo, 2015)

Otro tipo de aprehension esdperatoria, la cual aparece, en palabradweal (1999, citaden
Henriquez(2014) cuandatoda figura puede modificarse de diversas maneras (rotar, separar,
agrandar, desplazar, etc.), lo que representa un prodewtistico de las figuras ya que en la
bldsqueda de la solucién a un problema geométrico, un sujeto puede modificar la figura hasta
regresar a la configuracion inicial y las modificaciones que hace pueden ser de dos tipos: un

cambio figural o una reconfigurin.

Un cambo figural se realiza cuando spitan o se afiaden nuevadementos a una tarea
geomeétrica y una reconfiguracion se realiza cuando se manipulan las piezas como en el caso de
un puzle. Ejemplo de este tipo de aprehensién, es una tarea dgrdees#a una figura que
contengan triangulos y trapecipademas de la visualizacion sdicita que determinen ks

area de los trapecios son congruentes entre si, con ello el alumno accede a la transformacion y

exploracion de las figuras.
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En cuantaa la accidn cognitiva que se produce al asociar la configuracion con una afirmacion
matematica (definicionepropiedades), Duval (1999, citado etenriquez(2014)se refiere a

ella como aprehension discursiva y sefipl@ este razonamiento puede realizarse desde lo
visual hacia el discurso o del discutisacia lo visual ya que la introduccion de una figura
geomeétrica necesariamente implica un discurso, una figura representa una situacion geomeétrica
s6lo en la medida eque la significacion de ciertas unidades figurales y de algunas de sus
relaciones, estén explicitamente fijadas de entrada, pues una misma figura puede remitir objetos
tedricos diferentes, segun la situacion mateméatica y en efecto, el razonamiento tarédién
diferente. En este sentido, la introduccion a una figura geométrica necesariamente es discursiva.
recuérdese que una figura geométrica es una configuracion de al menos dos unidades figurales
elementales, en el triangulo por ejemplo, la 1 correspoladelimeas que en €l se encuentran y

que son en este caso rectas, y la dimension 2, concierne a la forma cerrada de estas lineas
(superficie). La coordinacion entre figura y razonamiento es llamada por Duval 204999,

como necongruencia dimensional,edido a que en la ensefianza primaria la exploracion
heuristica tiende a privilegiar la visualizacion de las unidades de dimension 2 (como en el
ejemplo del tridngulo, la figura es la que se visualiza) sobre las unidades de dimensién inferior
(las lineas retas o puntos de dicho tridngulo), mientras que la aplicacion de definiciones o
teoremas de dicha figura privilegia las dimensiones de la unidad 1, por lo cual para el
razonamiento de requiere también el trabajo con la dimensién inferior ademas deala figur

representada.

Por lo tantoDuval (1999, citado eeHenriquez2014)llama al cambio de dimensiones para
reconocer |l os objetos percibidos en | a vi s
deconstruccion dimensional de las formas, cuyo funcionamiequere necesariamente de una
articulacion con un discur¥® (Henriquez, 2014, pag. 50En este mismo tenor, podemos

sefalar que la accion de visualizar figuras esta asociada con las posibles actividades que se

32 para profundizar sobre esta relacion mas adelante se describird el componente prueba.
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ofrecen a los alumnos ya que plantear acciones en funcion de las figuras es extenso y variado, a
decir de Duva(2005)

Las variaciones de actividad se relacionan tanto con la tarea en cuestion (para reproducir
una figua segun un modelo o para construirla, o para realizar mediciones, o para
describirla para que sea reconstruida por otro alumno) y en el modo del actividad
solicitada (modalidad concreta utilizando un material manipulable, modo de
representacion apegandoadas Unicas producciones graficas, o modalidad técnica
mediante la impasion de ciertos instrumento§)ag.9).

Es por estas razones que Duval (2005) clasifica cuatro entradas a la geometria.

La entrada del botanico (botanises evidente e inmediat) ésta se reconoce y nombra a las
formas mas elementales de la geometria plana (tipos de triangulos por ejemplo), se observan las
similitudes y/o diferertias entre formas, las propiedades se distinguen a partitasle
caracteristicas visuales del entorRara Duval la actividad del botanico nogemeétrica pues

la observaciompodria ser representada con una copiaano alzadasin requerir la utilizacién

de algun instrumento.

Entrada del topdgrafo (arpentegéometre)la actividad fundamental es aprendenedir (por

ejemplo la distancia entre dos puntos) y llevar esta medida a un dibujo que toma el estatus de
plano, generalmente las tareas exigen pasar de una escala de magnitud a otra, por lo tanto se
deben igualar. Como no existe procedimiento comupara medir lasidtancias reales en el

campo ymedr las longitudes de un dibujo, el estudiante tiene dificultades para pasar de una
medida a otra. Cuando se eligen los objetos qoumbos o ejes de referencia para representar

la posicion de los objetoslagivos entre sise toman en cuenta ldgecciones u orientaciones

(como los mapas en geografigpero estos aspecta® siempre son relevantes para la
representacion geométrica. Ademas, en este tipo de actividad, las propiedades geométricas se

movilizan para fines de medicigfuval R. , 2005)
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Entrada del constructor (constructeur),es necesarjaya que en la geometria las
particularidades de las figuras (por lo menos las formas elementales o euclidianas) deben ser
edificables mediante instrumentos manipulables o sustitutos (regla, compés, software).
Utilizando instrumentos los alumnos pueden fiear las propiedades de las figuras y
experimentar para constatar que no es meranmmereeptivo. EI Geogebra es una de las
recientes aportaciones a esta entrada, pues este tipo de geometria ginéihilita que la

figura de un triAngulo escaleno cangio previamente, pueda conservar su configuracion si se

mueve uno de sus puntos.

Entrada del inventor (inventeubricoleur), para una mejor comprension de esta entrada Duval
(2005) plantea el ejemplo de la siguiente tarespartir de un cuadrado yadig de qué manera

se puede construir otro que sea dos veces mas grande y que su area es el doble? Si este problema
se resuelve s6lo usanpapel cuadriculado para reproducirlo a partir del conteo de unidades, se
reduce a operaciones de medicion. En candbise reconfiguréa figura, la accion exige una
deconstruccion visual ya que afiadiendo trazos complementarios se genera un proceso heuristico
gue lleva a la solucién de la tarea. Cada una de las entradas descritas se relaciona con un cierto

tipo de compension, En la figurd1 se describelos modos de comprension de cada entrada.

Botaniste Arpenteur- Constructenr Inventeur-
géomeétre bricoleur
ESTATUS Constatacion Constatacion Resuitado de un Resultado de
EPISTEMOLOGICO | perceptual resultante de la procedimiento de una
inmediata. lectura de un construceion. descomposicion
instrumento de de la figura de
medicion. partida que uno
reconfigura de
ofra manera.
FUENTE Superposicion Comparacién de | Necesidad interna | Invarianza de
COGNITIVA DE realizada al ojo o valores numéricos | del encadenamiento | unidades
CERTEZA mediante el uso de que se han de las operaciones figurales que
una plantilla. obtenido del proceso de son referentes
empiricamente. construccidn. de la
transformacion
de la figura de
partida.

Figura 11. Modos de comprensidte entradas de la geometffaiente: Henrique{2014)
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Como se puede aprecidigura 11) las dos primeras entradas activan la visualizacion iconica

y las siguientes la no icénica, la entrada del inventor (invebtéroleur) implica la
deconstruccion de las formas ya conocidas lo que constituye el proceso central de la
visualizacion geométrica que se lleva a cabo en coordinacion con la actividad dis(Drsiaa

R., 2005) por esta razon en la actividad geométrica resulta esencial favorecer la visualizacion

no iconica.

2.6.2. La génesignstrumental

La génesis instrumentat $asa en los artefactos y la forma en que se utilizan, es decir distingue
una cosa que ha sido transformamao no se refiere solo a objetos materiales, también a

aspectos simbdlicos como un teorema y se puede trsaéa de un conjunto de operaciones.

De acuerdaon Rabardel (1995, citado efenriquez, 2014), el proceso de transformacion de
un artefacto a instrumento es lo que se denomina génesis instrumental. Por ello, es importante

puntualizar la diferencia queiste entreuno y otro.

Un artefacto es un material o simbolo que se emplea para la resolucion de un problema, cuando
a partir de estos artefactos el sujeto hace una construccién pregiante elproceso de
instrumentalizacion (reconocimiento de las dienes del artefacto) e instrumentacion
(construccion mental relativa al uso de los artefactos), el artefactoonvierte en un
instrumento. No obstanteugde presentarse una serie de artefactos simbolicos como los
algoritmos, que al ser utilizados enrésolucion de untarease instrumentalizan, es decir, se
convierten en instrumentos. Los instrumentos son una entidad intermediaria entre el sujeto y el
objeto(Henriquez, 2014)

Ahora bien, la utilizacion de los instruntes depende el paradigma geométecoel que se
inscribe la tareasi esta inscrita en el paradigma GlI la experimentacion puede apeyanse
softwareque realizgpruebas dinamicas ya que, de acuerdo con Kuzniak, Montoya y Vivier

(2016) el uso de este artefacto permite la trasformacion de las figuras mediante imagenes
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animadas en un problema donde la percepcion estatica era insuficiente para convencer, de esta
manera se liga la cuestion de laigiva para dar solucién a la tarea provocando un discurso

explicativo dinamico que complemente el discurso escrito.

2.6.3 La génesis discursiva

En la génesis discursiva el razonamiento esta ligado a un proceso de prueba que se considera
como la entrada pbatoria, en esta génesis el estudiante argumenta el proceso realizado y hace
explicito un discurso que da sentido a las propiedades geométricas involucradas en la tarea
matematica. Esta génesis es importante porque, como lo afirma Duval (1995 esitado
Henriquez, 2014), laactividad cognitiva de la geometria precisa de una articulacién entre
visualizacion y razonamiento discursivo. El componente prueba que entra en jleegresis
discursivadescansa en las aportaciones sobre la tipologia degsrdeBalacheff(1987, 2000)

En la perspectiva tedrica de los ETG se consideran dos aportes sobre el razonamiento, en el
primero Duval afirma queel razonamiento puede realizarse de dos maneras, desde las
inferencias explicitas ligadas al lenguaje (lo disew)siy desde los actos de exploracion
(acciones y manipulacione&stogtipos de razonamiento se asocian con la exploracién o accion

y con la utilizacion de un lenguaje, por lo taekbazonamiento es una actividad que puede estar
organizada mediante deftiones y propiedades entrelazadas coherenteni2atecuerdo con

Montoya (2010) fi le razonamiento matematico es un pilar esencial cuando se trata de
demostraciones y el proceso de prugbpRequiere aprendizaje, plir que se supone que la
ensefianza busca las condiciones adecuadas para ese razonaipént89) Entonces el
razonamiento se encuentra entrelazado a un discurso del sujeto que busca construir los saberes

geamétricos.

A decir de Duval (citado ellontoya, 2010), el discurso debe tener dos caracteristicas para ser
considerado un razonamiento: debe estar orientado hacia una declaracion objetivo de una

proposicién y centrarse en su valor l6gico o epistémico;rgknente cualquier discurso que
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intente demostrar la veracidad de una declaracion debe ser admitido o rechazado por un
interlocutor, por lo cual los discursos que intenten demostrar la veracidad o falsedad de una
declaracion son discursos formales vincakad un cuerpo de conocimiento, relacionados con

el contenido y el valor epistémico de las declaraciones, al hablar de valor légico se refiere a si
es falso o cierto de acuerdo a un proceso de prueba y el valor epistémico se asocia al grado de
confiabilidad del mismo(Montoya E. , 2010, pags. 39, 4@simismo, el razonamiento esta
asociado a la demostracion, por lo que se puede analizar en relacidén a las génesis puestas en
juego en la actividad matematica, sobesée aspecto, Henriquez (2014) menciona,

La concepcién sobre demostracion desarrollada por Balacheff es compatible con la
nocion de demostracion de Duval. Pero cuando hay que probar un teorema o prueba en
general la tipologia de prueba desarrollada poadeff muestra un potencial para
analizar las explicaciones vertidas por los estudiantes y asi estudiar el razonamiento de
validacion de los estudiantes. La postura de Duval, denota un trabajo basado en el caso
de la geometria, donde es posible analizaot@dinacion (o0 no) entre razonamientos
discursivos y la actividad de visualizacim@g. 62)

De acuerdo con Balacheffl987) en el razonamiento geométrico debe consideréas
interaccién social del individuo porque el contexto posibilita la discusion y los argumentos de
los sujetos. En este sentido, cobra importancia para el profesor, tanto en su formaciéon como en
el disefio de sus clases organizar la validacion, ya gaepgumentar y convencer es necesario
desplegar un discurso explicativo que puede ser escrito o apoyarse en la elaboracion de
diagramas (Miller, 2007itado enKuzniak, Montoya y Vivier, 2016), empero, la naturaleza e
importancia de las formulaciones difen de un paradigma a otro, en la geometria axiomatica

un objeto matematico existe sélo mediante su definicion y solicitar un discurso de prueba

dependera de la institucion escolar y el paradigma involucrado en la tarea geométrica.
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2.6.3.1.La tipologiade prueba

A decir de Balacheft2000) la demostracion es una herramienta de prueba reconocida, en la
que el problema de la verdad se presenta en los procedimientos cientificos. Sin embargo,
también sefiala que esto mgplica que los matematicos puedan probar su saber apoyandose tan

solo en pruebas de esa naturaleza.

Por otro lado, antes de la existencia del modelo euclidiano, los antiguos matematicos se
valian de medios de prueba para establecer el caracter necesar@ptoposicion o de
un resultado. En otras palabras, la actividad matematica reconocida como tal es anterior

a | a Afinvenci -no de | a demostraci - n hech

supongamos que existe la posibilidad de que los alumnos comstamyas de dominar
la demostracién, pruebas de los enunciados mateméaticos que ellos mismos producen.
Nos interesa saber cudl es la naturaleza de estas pruebas, si es posible dilucidar una
jerarquia de la génesis de la demostracion, y cuéles son los rpadiogrovocar su
eventual evolucion. Pero, por otro lado, estariamos tratando de hacer una constatacion
banal; el solo hecho de disponer de la demostracion como una herramienta de prueba no

es suficiente para garantizar su U8alacheff, 2000, pag. 20)

Podemos inferir entonces que los axiomas y definiciones concernientes a los objetos
matematicos, fueron desarrollados a partir de argumentos expuestos mediante una serie de
explicaciones convertidas posteriormentef@maciones cientificas. Por lo cual es importante,

propiciar en los estudiantes la evolucién de los diversos tipos de prueba que ellos empleen.

Otra de las ideas del autor es que, caselen Piaget (1983, citadoBalacheff, 2000), en los
nifios, para ge suceda el reconocimiento del caracter necesario de una proposicion, se requiere
de una diferenciacién de los objetos del pensamiento y de sus relaciones. Aunado a ello,
Balacheff también expone que son necesarias las herramientas linguisticas pyeatasan

Requiriendo de un distanciamiento en | o que
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poder el aborar un Adiscurso argumentativo f
permite el calculo de las proposiciones y las relaciones gaeteazan las pruebas de nivel
elevado, sobre todo las demostraciones. De este modo, la construccion de tales herramientas
lingUisticas no puede disociarse de la construccién del conocin{Batacheff, 2000, pag. 20)

Es asi, que consideramos la prueba como elemento que favorece el razonamiento discursivo, y

el estudio de la misma, importante para el trabajo geométrico en el nivel de educacion primaria.

Cuando Balacheff (2000) habla de la dimension social dei&bpre involucrar a la comunidad
en la aceptaciéon o rechazo de un razonamiento, asume que cuando esas pruebas adoptan una
particularidad en el seno de la comunidad cientifica se les puede llamar demostracién. De

acuerdo a la interpretacion de Pizg2618)

Balacheff (1987) recalca que, en estas interacciones entre alumnos, con diferentes
niveles de razonamiento, es posible que surjan obstaculos debido a malas
interpretaciones, a que no se llegue a establecer conseaspgerer que prevalezcan

los puntos de vista de unos sobre los de los otros, frente a una tarea matematica,
dependiendo de su naturaleza y los medios que pone en practica para asegurar la validez

(pag. 61)
Asi cobra sentido el rol del profesor durante el momento de la validacion, porque a partir de la
confrontacion de los argumentos de los estudiantes se desarrolla un proceso de prueba y de
acuerdo a Balacheff (citado d®izarro, 2018), puede haber dos timtes validaciones: la
explicacion (discurso subjetivo con base en los conocimientos y racionalidad de quien explica,
principalmente centrado en un lenguaje natural); y la prueba (explicaciones aceptadas en un
momento determinado que pueden ser pragmatidatelectuales. La diferencia entre unas y
otras tiene que ver con la naturaleza de la justificacién, las pruebas pragmaticas estan ligadas a
la accion y la experiencia mientras que las intelectuales se articulan en torno de argumentos y
cadenas de argumes para producir un lenguaje simbalico. Por ejemplo una prueba intelectual
se da cuando el estudiante justifica su respuesta a la tarea, pero para establecer el tipo de prueba
en una tarea deben tomarse en cuenta los criterios aceptados como pruet@memidad

escolar. (Véase tabla 2).
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Uno de los medios principales para transformar una situacion de decision a una situacion de
validacion tiene que ver con someterla a debate para garantizar o desconocer su validez. A decir
de Broussea(lL986) estas situaciones presentan un caracter social donde se interactla para que
otros hagan lo que se pretende al resolver un problema y el papel determinante que esto juega
en la construccion de los contenigoatematicos. Esta sitci@n social no asegura la condicion

de las pruebas, porque puede suceder que algunos de los estudiantes no participen en actividades

que impliqguen un debate e incluso deliberadamente pueden presentar enunciados y defender

enunciados falsos o rechazar velel@s(Balacheff, 200Q) Enseguidala tabla 2 muestréa

definicion general de cada tipo de prueba.

Tabla 2. Tipologia de prueba. Fuente: Henriq{2@14,pags. 58,59)

Pruebas pragmaticas

Pruebas intelectuales

Empirisme naif: cuando la persona valida después d
verificar casos particulares.

Ejemplo: cuando los alumnos dibujan un pentagono que
consta de cinco diagonales, y se solicita que elaboraran |
hexagono concluyen que tendra seis diagonales.

Experiencia mental®> cuando el razonamiento ¢
independiza de la representacion particular.

Ejemplo: en el caso de las diagonales, es po:s
encontrar el numero de diagonales que salen dest
vértice (r3), por lo tanto el estudiante puede escri
la siguiente expresion nimero de diagonales3p2

Experimento crucial:toma en cuenta la problematica de la
generalidad y la resuelve mediante un caso en particular
Ejemplo: En el caso anterior (diagonaleslel poligono) un
estudiante traza un poligono de quince lados pari
verificar la conjetura.

Demostracién cuando la validacion se apoya
conocimientos institucionales, conjunto
definiciones, teoremas, etc., y se funda en una 16
formal.

Ejemplo genérica cuando se justifica la afirmacién
considerando un ejemplo concreto como representante ¢
los que pertenecen a dicha afirmacion.

Ejemplo: en el mismo caso anterior, los estudiante
consideran un hexagono y hacen el célculo de cuant
vértices exisen para concluir que sucedera lo mismo cor
el resto de los poligonos.

Célculo sobre el enunciadcse identifica esta prueb
entre la experiencia mental y la demostracién, nc
una prueba con las caracteristicas de una demostr
pero tampoco con las dma experiencia mental. N
tiene ejemplos ni dibujos, y utiliza el razonamiel
con propiedades explicitas aunque no todas cierta
Ejemplo: probar que la suma de los angulos de
triangulo es 180°, afirmando que como un triangulc
la mitad de un reéngulo, y como la suma de lc
angulos de un rectangulo son 360°, entonces la ¢
del triangulo es la mitad. 360:2=180°

33 Henriquez (2014) sefiala que entre el ejemplo genérico y la experiencia mental, opera el pasaje entre las pruebas

pragmaticas y las intelectuales.
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En cuanto a la articulacion y transicidn entre pruebas pragmaticas, haciendo énfasis en la
tipologia de prueba de Balache&f2000) asi como en la propuesta de Mont¢3@12, 2014),

se puede observar en la siguiente figfigura 12)

Razonamiento I

— =

h 4
Gl — Pruebas i I_"

G IIy GII

v l v
-Empinsme -Experiencia 1) Directo (hipoté fico ded uch
naif » mental | )Directo (hipotético deductivo) |
3 S Ejemplo demostracion
cfux(g:l;encw gejnél:il::o | 2) Indirecto (contra postivo)
-Cilculo sobre
el enunciado | 3) Absurdo |

y -
B —— /
- —

Figura 12. Tipologia de pruebas y paradigmas geométricos. Fuente: Maf20y4, pag. 234)

Puede verse la maneralarigura 12quelas pruebas pragmaticas de empirisme néaif (empirismo
ingenuo) y experiencia crucial, se integran basicamergkpanadigma Glporquda validacion

de las afirmaciones corresporaleasos en particulartmenuna problematica general se valida

con un caso especifichblo obstante wando hablamos de pruebdss tipo intelectual como la
experiencia mental ka demostradn, las justificacionesssliberan desituaciones particulargs

se apoyan en los conocimientos institucionales, para ello se requiere una compleja construccion
cognitiva ylinglisticaporque este tipo de prueba otolgavalidez socialmente aceptada y
fundada en una légica formalaratransitar de un tipo de prueba a oBalacheff (citadcen
Montoya(2012)
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Identifica la transicion de la evidencia pragmatica a la evidencia intelectual mediante la
evolucion de las caracteristicas del lenguaje, sin olvidar el estado y la naturaleza del
conocimiento del sujeto que realiza la prueba. La transicion ocurririaetmjemplo
geneérico y la experiencia mental [...] La transicion de la prueba pragmatica a la prueba
intelectual, mas especificamente a la demostracién presupone que el sujeto usa un
lenguaje apropiado, pasando de familiar a funcional (forfreyys. 37, 38)

Entonces, la transicion de la prueba pragmética a la demostracfica descontextualizar,
destemporalizaly despersonalizar los resultados del sujeto que realiza la demostracion,
permitiendocon dlo la expresion de evidencialdealculo de enunciados para llegarlia e
(Montoya E. , 2012)Finalmente, el transito entre las pruebas pragmatica, intelectual y
demostracion, involucra el cambio intencionado del formalidei lenguaje natural al lenguaje
simbdlico. Es decir, el gedmetra habra de descontextualizarse de los ejemplos para presentar los
resultados a partir de una demostracion que no dependa de la persona y que no cambie en ningun
tiempo. Por esta razon resuimportante que al resolver un problema se tomen en cuenta los
criterios aceptados como prueba en una comunidad efidelariquez, 2014 )or ejemplo, en

la escuela primaria, el disefio de tareas geométricas y didacteasaljge el profesor debe
corresponder al nivel cognitivo de los estudiantes y lo que se indica en los programas de estudio,
habran de especificar el tipo de prueba que se aceptara cuando un estudiante justifique su
respuesta a una tarea geométrica refecla con las propiedades del triangulo, es decir, si se
encuentra el alumno en los primeros grados podran aceptarse pruebas pragmaticas y es probable
que en grados superiores sea factible recurrir a las pruebas intelectuales como medio de
validacion sobe las propiedades geométricas, bajo este entendido sera posible analizar el

proceso intelectual que realicen los alumnos.
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2.7. LACIRCULACION ENTRE LOS PLANOS DEL ETG

Es importante mencionar quée acerdo a Kuzniak (2011, citado epizarro, 2018), en la
ensefianza de la geometrfaieden aparecetres tipos de trabajo geométrico:1l) de
descubrimiento (predomina intuicién y la experiencial@) de justificacion (las propiedades
entran en juego para probar y demostrarBlyde comunicacion (se requierengarender,

explicar y presentar los resultados que se han obtenido).

Este proceso hace énfasis en la movilizacion que provoca una tarea matematica en el ETM, por
lo que Kuzniak & Richard (2@1, citados erHenriquez, 2014), plantean que el trabajo
geomeétrico debe realizarse a través de la circulacion entre los componentes de los planos, dichas
circulaciones involucran las gesis descritas y mediante eliesda cuenta de la realizacion de
ciertas fases en un trabajo matematico o geométrico. Eglicanque a partir de la articulacion

de planos y componentes y mediantecizi@ mediadora de un ensefaffitente a una tarea el
estudiante act las génesis y propicie la circulacién de los planos, identificando los
componentes puestos en juego eataa. Esto se ha denominado como la circulacién entre los
componentes de los planos y representan las distintas fases 0 momentos de una tarea. En las
interacciones entre génesis y componentes se definen tres planos vedéasadebrimiento,
comunicaci@ y razonamientque permiten caracteerlas fases (de trabajeh relaciéon a una

t ar e a Dd aedhm,. la efecucion efectiva de estas fases definird un cierto nimero de
competencias mateiticas cognitivas fundamentadas la coordinacion de las génesissus
relaciones con el plano epistemolégid&uzniak & Philippe, 2014, pag. 3ho anterior se

muestra en la figura siguientiegura 13)
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Figura 13. Planos verticales de un ETBuente(Kuzniak & Philippe, 2014)

Descubrimiento y exploracion (planBemidticelnstrumental Semins): en esteplano las

interacciones privilegiadas son la identificacién y exploracion de los objetos apoyandose en las

génesis semidtica e instrumental, resolver los problemas mediante la representacién de objetos

Los procesos de construccidnedianteartefactos son acciones propias de esta circulacion

(Henriquez, 2014).0s componentes quee relacionan son: espacio real y local, visualizacion,

artefacto y construccion esta fase, el individuo tiene contacto con el problema geométrico a

resolver, por ejemplo, cuando se solicita construitrifmgulo con o sin instrumentosSu

circulacién se muestra en la figui#.

Génesis SQm -

%y, <,
0,

Plano coy

Génesis Instrumental

Plano epistemologico

Figura 14. Plano vertical Seans. Fuente(Henriquez, 2014)
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Justificacion 'y razonamiento (plandnstrumentalDiscursivo Ins-Dis): en el plano
instrumentaldiscursivase privilegia el desarrollo del razonamiento y la justificacion en relacion
a la técnica de construccion con las génesisuim&ntal y discursiva. Los componentes que
interrelacionan son: artefacto, construccion, referencial ybpru&n el ejemplo de la
construccion detriangulg en esta fase se solicitaria que comunicaran la forma en que lo

construyeronlLo anterior se observa en la figura 15.

Plano cognitivo

R
o

o~ \‘\q
oo

10
\ Discursiva_|
o

Senesis instrumen

~

Plano epistemoldgico

Figura 15. Plano vertical IndDis. Fuente(Henriquez, 2014)

Presentacion y comunicaciopléno Semidticddiscursivo SembDis): este plano semiétice
discursivoesta orientada la comunicacion de las relaciones matematicas de los resultados entre
los objetosgen ellose involucran las génesis: semibticdiscursiva.Los cuatro componentes

que interactian son: espacio real y local, visualizacion, referencial y pErebbejemplalel
triangulqg seria solicitar al estudiante que dibuje vati@ngulosy enunciesuspropiedades
solicitando que argumenten, el énfasis se centraria en probar quedoglalotienetres lados

pero que existe una clasificacion diferente de acuerdo a los lados y amprids tanto, es
importante comprender las actividades que sezegakn cada una de las fases de trabajo, las

génesis involucradas y el saber en juéggte plano& observa en la figura 16
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Visualizacion

3

" Plano cognitivo

Génesis Semidtica Comunicacién Génesis Discu
(plano Sem-Dis)

Representamen

¥
I
g.

' Plano epistemolégica

Figura 16. Plano vertical Serbis. Fuente(Henriquez, 2014)

Dadolo anterior,las relaciones entre los planos verticales no dependen sélo de una tarea, sino
del dominio matematico que se estudie, los planos gdassis no deben entenderse aisladas

sino como un todo. Para ejemplificar los conceptos analizados, sectonodreferencia una

tarea geométricéligura 17)que forma parte de una propuesta didactica sobre los triaffgulos

dicha propuesta fue aplicada por la investigadora y cinco futuros profesores en el ciclo escolar
20172018 con la finalidad de analizar la potencialidad de la misma e identificar en ella los
conceptos del ETG, en la tabla 3, se presenta una interpnepacjiia de la tarea vista desde el
enfoque tedrico que se adopta en esta tesis; a continuacion se muestra la tarea geométrica en

cuestion.

34La propuesta didactica fue tomada de una pagina con recursos educativos para profesores de nivegtésico y m
superior, para conocer la propuesta completa puede consultarse a(8/)leri
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Traza un tridngulo ABC conociendo que el
segmento AB es uno de sus lados, y que el

segmento MC es la altura con respecto a
dicho lado.

M I c

B

Figura 17. Tarea gemétrica incluida en la tarea de pre experimentacion. Fugiateri (s/f)

Tabla 3. Analisis de & tareegeométrica con base ehenfoque tedrico. Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la tarea

Temay propésito Explorar nociones y promover avances conceptuales sobre el concepto de altur
de la tarea. triangulos(Moleri, s/f).

Se integré como parte de una serie de situaciones didacticas implementadas ¢
trabajo con Il a intenci-n did8ctica
tri 8ngul oso que se incluye en el pr o

Génesis figural Como entrada perceptiva, la tarea pone en juego la visualizaciédnioa, que implica
la deconstruccién instrumental para construir una figura (en este caso el triang
sefialar la altura. El espacio real y local del objeto geométrico son los segmentos

Génesis En lo experimental, el artefacto simbdligtlizado son los segmentos que le permitil
instrumental dar respuesta al problema, para el proceso de construccion es probable que recu
de instrumentos como la escuadra o el compas, en tanto entidades intermediaria

Génesis Para comprender grobar la tarea debe reconocerse la diversidad de triangulo

discursiva pueden construir los estudiantes al realizar la tarea, que cumplen con lo solicitac
consigna y la altura en ellos. El razonamiento de validacion implica probar dis
formas de traar el trihngulo con la referencia de la altura, en el discurso de prue
requiere de apoyo en una experimentacion, es decir, se considera una prueba pr:
ligada a la accion y la experiencia.

En el caso de esta tarea, la prueba discursiva cofasestideterminar que la altura de
triangulo es el segmento perpendicular a uno de sus lados que va desde el vértice
a este lado o su prolongacion, por lo que a cada vértice corresponde una altura.
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Paradigma El paradigma que se privilegia esdel Geometria Natural sobre objetos reales, co
trabajo de tipo material que bien pudiera incluir la propiedad o definicion d
triangulos (Gl/gll).

Contenidos con Futuro profesor: Construccion de triangulos.
gue se relaciona
Primaria quinto gradd:ocalizacién y trazo de las alturas en diferentes tridngulos.

Como se ha visto, la descripcion y analisis de los elementos de la perspectiva teodrica han
permitido caracterizarla, ademés de dar cuenta de la forma en que se estructura un ETG. Cada
uno de Ie conceptos mencionados son los referentes fundamentales en los cuales se centra el
analisis de los datos que se recuperan en esta tesis de investigacion en los espacios de trabajo

(de referencia, personal e idoneo) y que se presentan en los capitiddsnesst
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CAPITULO llI
SABER GEOMETRICO Y FORMACION DEL PROFESOR. EL
ESPACIO DE REFERENCIA

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, el estudio del ETG se intereaatiemdkd

del individuo cuando efecttiactividades geométricgsdependiendo dsu funcion se pueden
distinguir diferentes espacios de trabajo, uno de elldST€&l de referencige estructura en
funcidén de los criterios mateméticos instituidos por la comunidad matematica, generalmente los

investigadores de la geometria.

Con relacion a lo anterior, es preciso recordar que este trabajo se centra en la formacion de
profesores multigrado para la ensefianza de la geometria y él no requiere saber solamente
enfrentar tareas geomeétricas sino que thmbebe resolver tareas didacticas con relacién a las
tareas geométricas, es por ello que en el caso de la formacion hemos decidido hablar de un
Espacio de Trabajo Geométrico que, en su funcidon de espacio de referencia se encuentra
estructurado en los myoamas de estudio de las escuelas normales y de los de educacién
primaria. Dado lo anterior, en este capitulo primeramente habra que delimitarse el saber en
juego, el interés de la investigacion es centrarse en el triAngulo, objeto matematico que se
encuetra en los programas de estudio de nivel basico. Asimismo, se analizaran los planes de
estudios 1997 y 2012 de la licenciatura en educacion primaria ya que es en estos planes que se

formaron los profesores que participan en la investigacion.

El saberocupa un lugar central en la formacion de profesores, por lo que la comprension que el
maestro tenga de éste, le permite organizar actividades didacticas apropiadas para los sus

alumnos. En este sentido, egoortante recordar con Chevallard, Bosch y Ga$t697) que
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el @ s a b°sufre Biaserie decadaptaciones que le permiten ser ensefiado, a este fenémeno
se le denomina transposicion didactica y alude a las transformaciones que los saberes designados
para ensefar (por las instituciones) sufren para que puedan ocupar un lugabEimde
ensefianza. En este sentido, cuando el profesor se enfrenta a ciertos problemas geométricos y
luego los transforma para convertirlos en tareas de ensefianza, se puede considerar que es parte

de un proceso de transposicion didactica.

Ahora biendesde la perspectiva de Kuzn{@94) la formacion es una actividad en la que el
formado ocupa un doble rol, como estudiante (al resolver tareas matematicas) y como eventual
profesor (al resolver tareas didacticasagiauno de estos roles le implica usar saberes distintos,

por ejemplo el conocimiento del contenido y de las técnicas para resolver las tareas son propias
de su rol como estudiante, mientras que los conocimientos de los propositos de la asignatura, de
lastécnicas de la ensefianza, de las caracteristicas de los alumnos, etc., son propias de su rol
como profesor. Entonces, en la formacion de profesores se debe realizar la transposicion de los
saberes disciplinares pero también la de los saberes que loudigtiogmo profesor, esto la

hace una actividad por demas compleja.

A propésito de la complejidad de la formacién, Kakn{1994, citado emguayo, (2005)
reconoce distintas estrategalass @ay al ada fi pronfa
Entre las no profesionales estas culturalesgue dan primacia al saber matematico sin ninguna
referencia pedagoégickas de investigaciéque intentan desplegar la habilidad investigativa en

el formado ylas de autonomiaque promueven la busqueda libre de informacién sobre un tema

a partir de bibliografia especifica. Por ejemplo, en el caso del estudio de los triangulos, se precisa

de estrategias de formacion como las sefaladas, para que los futuros profesores se epropien d

la disciplina en cuanto a conceptos matematicos se refiere, ya sea a partir de los referentes

35 Aunque en desarrollos ulteriores de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico se utiliza la nocién de praxeologia,
ensus primerascored ual i zaci ones el fsaber sabiod se ubicaba c
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tedricos sefalados en el programa de estudios, como de manera autobnoma con base en las

necesidades que se presenten.

Entre las estrategias profesionales seientcanas basadas en mostrgue colocan al formado

en contacto con su futuro medio de trabajo, por ejemplo, las practicas profesionales son un caso;
las de homologiaen las que se trata que los formadores ensefien de la misma forma que
pretenden lo hagalos formados yjas de transposicignque ponen el acento en el saber
didactico como saber de referencia, en este caso la reflexion tanto del formador como del
formado se centra en las nociones didacticas que deben transponerse, en este caso, sobre el
edudio de los triangulos, el papel de las jornadas de practica asi como las sesiones de clase
basadas en la resolucion de situaciones didacticas, permiten la reflexion de los conocimientos
necesarios para el disefio de tareas didacticas que habran deldsséitaros profesores. Es

asi, cono coincidimos con Aguay¢2005) cuando sefiala que, mas alla de seleccionar una
estrategia Unica, se considera que la combinacién de las estrategias profesionales es lo mas

adecuad@ara una formacion profesional.

Ahora, en el caso especifico de la formacion para la ensefianza de la geometria, coincidimos con
la idea de Kuzniakl994) en que hay momentos en que el formador debe situar a los formados
en condiciones similares a las que se enfrenta el nifio (homologia), pero una vez que el formado
deja su papel de aprendiz y se ubica como eventual profesor transforma en actividades de
ensefianza las situaciones geomeétricas que habia resuelto, es entersselhapen presentes

las estrategias de transposicion.

Considerando las ideas anteriores puede decirse que en la Escuela Normal los estudiantes deben
adquirir conocimientos geométricos pero también es necesario que sean capaces de disefiar y
gestionar sitaciones de ensefianza, como objetivo central de la formacion. Es decir, de lo que
se trata en |l a formaci-n es de fAtransponero
didactico sobre la geometria y en el proceso transpositivo de este doble sataeimpeuiante

reconocer los saberes y su articulacion erElo6 de Referencia e ldongouesto que es en
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éstos donde la institucion coloca los saberes que considera adecuados tanto para la formacion

de profesores como para la formacién geométrica defios.n

3.1. LA GEOMETRIA. EL SABER EN JUEGO

La geometria ha sido objeto de estudio desde tiempos antiguos, las primeras civilizaciones se
enfrentaron a la necesidad de comprender las caracteristicas de la arquitectura con el propésito
de disefiar sus congtitiones y desarrollar estrategias para la medicién y distribucion de los
terrenos de cultivo asi como en el espacio ocupado por un cuerpo. De acuerdo con Thompson
(1993)en la mayoria de los textos antiguos se regiatraedida de la tierra como parteaguas

para la elaboracion de los métodos y conocimientos sobre la geometria.

El acercamiento a partir de la experiencia y la experimentacion con lineas y figuras sencillas asi
como el intento de comprender lo que repregfamtayla relacién entre ellas, condujo a la
construccion de un sistema de conocimientos que se denomina Geometria, una de las
definiciones b8sicas | a denomina como #Al a ¢
relaciones|[...]elarteylaciencialdea descri pci - n y (Thampsor 993 a e n
pag. 20) otra menos basica la considera como el conjunto de las propiedades invariantes de las
figuras de un espacio de cualquier nimero de dimensiones, redpeittdos los grupos de

transformaciones que se puedan deén él (Klein, 1872, citado dhlenriquez, 2014, pag. 32)

Con el tiempo, las civilizaciones requerian ampliar sus saberes, pues en una cadena légica de
razonamiento es necesario iniciar con principios basicos que den origen a otros principios para
especificar caracteristicas o propiedades que los conforman¢ es rde ALa medi da d
sencillas, formadas por lineas rectas y circunferencias, exigia un conocimiento de sus
propiedades y fue el estudio de esas propiedades lo que condujo al perfeccionamiento de la

g e 0 me {Thotmpson, 293, pag. 4) Entre los primeros conocimientos geométricos de
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caracter practico se encuentran los de la cultura BabilQuieaesecurrian a métodos sencillos
para la medicion de areas de cultivo, también se les atribuye el invento de la ruedgueon |
contribuyeron al conocimiento de la circunferencia, aunque sus calculos sobre la medida del

circulo no eran del todo correctos.

Posteriormente, de acuerdo a Thompg®93)los egipcios profundizaron en el estudie la
geometria, prueba de ello es un manuscpitoxamadamente del afio 2700 adande se revelan

los conocimientos geomeétricos que empleaban para la agrimensura y el célculo. Para los
egipcios el sistema de medicion era puramente practico, corgrmsogriegos que estudiaban

las propiedades y relaciones de las figuras geométricas recurriendo a la demostracion mediante
la l6gica pura con base en una perspectiva filosofica, ejemplo de ello es el argumento de Tales
de Mileto, quien sostuvo que los hes geométricos deben sustentarse por postulados en vez
de la experimentacion y observacion. Luego Pitagoras investigo sistematicamente los principios
y aplico los métodos de la l6gica fugynto con sus discipulpgjuien hizo las primeras

demostracionesedalgunas preposiciones ya conocidas.

Otro de los mas notables es Euclides, creador de la obEeoento¥ en la queagrupay
sistematiza todos los conocimientos existentes en su tiempo sobre la geometria, con ello
Euclides de Alejandria funda la gedni@ a partir de un pequefio nimero de postulados de los
cuales se deducen otras proposiciones, formulando con gran precision los fundamentos, los
enunciados de ellas y clasificando las definiciones principales, ademas fija una serie de axiomas
como punto d partida para otras proposiciones geométricas. De acuerdo con Th¢h9&3)n

en losElementosse supone que el lector sabe emplear la regla y el compas, por lo que las
demostraciones y soluciones estan basadas eirclanferencia y linea recta (Geometria
elemental o euclidiana), estos primeros acercamientos deductivos a los conceptos geomeétricos

sentaron las bases del estudio a profundidad de la geometria.

36 En el siguiente apartado describiremos algunos aspectos esenciales de la geometria euclidiana plana por lo que
se retoma esta obra como punto de partida.
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3.1.1. La geometria Euclidiana como objeto escolar

La geometia euclidiana es la disciplina mateméatica que estudia las propiedades del plano y el
espacio tridimensional, se basa en las definiciones y axiomas descritos por Euclides en su tratado
ElementosEn el libro | de Euclides se inicia el estudio de la geomeldna, hoy conocida

como Geometria Euclidiana Plana, algunas de las 23 definiciones contenidas ahi conciernen al
punto, recta, circulo, rectas paralelas, igualdad de los triAngulos asi como la igualdad de sus
areaqSilva & De Barps, 2011)también se enlistan cinco postulados, cinco nociones comunes

y 48 proposiciones.

Lo que Euclides propuso fue construir axiomaticamente la geometria plana en la que, para
confirmar que una proposicion es verdadera, debe demostrarse qaéresteion sigue la
secuencia logica de otra afirmacion, si no se acredita como verdadera debe repetirse el proceso
utilizando la misma u otra afirmacion hasta que se justifique como cierta, esta afirmacion juega
el papel de postulado o de axioma y wiifido este conjunto de axiomas es como se demuestran

los teoremas. Histéricamente, l&ementoses la primera obra deductiy@rque propone
encadenar conocimientos que se suponen ciertos hasta obtener nuevos conocimientos, en suma,
se trata de obtener pragiciones como consecuencia légica de las proposiciones iniciales, la
mayoria de las afirmaciones geométricas se pueden deducir de las mas basicas. Un punto a
considerar es que en sus razonamientos Euclides utilizé resultados que si bien son claros
intuitivamente, no necesariamente se definen por axiomas, por ello algunas demostraciones
pueden estar basadas en la experiencia o la intuicion del gedbmetra, lo que permite que el
estudiante pueda deducir ciertos postulados sin estar obligado a enunciar t@osmas

involucradogLuna & Alvarez, 2004)

Con el tiempo, ademdle la euclidiana o sintética haargido una serie de geometrias como la
no euclidiana (que difiere en algo de los postulados de Euclides), la proyectieat(glia las
propiedades descriptivas de las figuras), la dinAmica (mediacion entre conocimiento perceptivo

y geométrico) y la analitica (que utiliza el algebra). Esta diversificacion de las geometrias ha
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tenido irfluenciaen la discusion sobre cual debseifiaseen la educacion basica. De acuerdo

con HenriqueZ2014) la mayor parte de las proposiciones del Libro | deHiesnentosson
estudiadas en el nivel de secundaria y en coincidencia con Broitman e 1tZ20@ddh senala

que entre las geometrias es posible considerar que la geometria euclidiana involucra un nivel de
complejidad accesible para los grados de la educacion basica. En este sentido, es importante
sefalar que las primeras experiencias del individuo cextelior son de tipo espacial, a través

de la aprehension del mundo se activan los sentidos y se da paso a las representaciones mentales,
esta concepcion de aprendizaje es adoptada por Broitman e Itz(20@ef) para explicar el

pasaje de un estado de moe conocimiento a uno de mayga que, una vez que se han
conceptualizado las figurase convierten en objetos teoricos y las propiedades que se enuncian
de las mismas no son necesariamente referentes fiistas propiedades habran de ser

demostradapor medio de argumentaciones.

La parte de la Geometria que estudia la construccion, relaciones, descripcion y medida se le
conoce comdseometria Planay todas las lineas y figuras que se trazan en un plano son
denominadas figuras plandsa geometria planes parte de la geometria euclidiana y estudia

los elementos cuyos puntos estan contenidos en un plano, ademas se relaciona con la geometria
espacial que se ocupa de las propiedades y medidas de las figuras geométricas en el espacio
tridimensional o espaw euclideo. La geometria del espacio amplia las proposiciones de la
geometria plana y es la base elemental de la trigopnometria esférica, la geometria analitica del

espacio y la geometria descriptiva.

Resulta evidente que en la educacion bagagiculamente en la educacion primarigafa
nifios deentre 6 y 12 afios de edad), no se debe renunciar a la geometria elemeatdaibasa
razonamiento hipotétiedeductivo apoyado en un trabajo heuristico que implique una
representacion inicial centrada enrituicion espacial y la realidad (Gl), pero con validaciones
o justificaciones derivadas de un sistema axiomatiodecir de Kuzniak(2013) sera

congruente referirse a ésta como Geometria Euclidiana Local (Gl§n Bte marcoquese
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sitla este estudio, pues los problemas planteados a los estudiaexégenta utilizacion de

todos los axiomas en la justificacion o validacion.

Ahora bien, en tanto que Idslementosde Euclides utilizan el razonamiento hipotético
deductivo como principio, existen algunos términos del sistema axiomético que precisan
definirse para una mejor comprension, en el caso de la presente tesis incluimos algunas
definiciones basicas que clarifican el proceso de analisis de los datos recupedesias

acepciones se tomaron como base las ideas de Tho(188&®)y Baldor(2004)

1 Teorema:es toda proposicion cuya validez se puede demostrar utilizando
otros elementos conatms, mediante operaciones logicas perfectamente
coordinadas. No siempre tenemos evidencia directa de la validez de un
teorema, eso depende en parte de su grado de complejidad y de nuestra mayor
o menor familiaridad con su contenido. Un teorema requierestession
cuando no hay evidencia de su validez.

1 Axioma: supuestos que se pueden aplicar en matematica de forma general,
son aceptados sin demostracion evidente, en la actualidad casi no existe
diferencia entre axioma y postulado debido a que ambos sgelehsustento
de los principios basicos de la ciencia.

1 Postulado: es un supuesto que se puede aplicar en un dominio particular y que
no es evidente por si mismo, son proposiciones que se aceptan como
verdaderas sin necesidad de demostracion, el enond@duna sencilla
relacion que se admite como verdadera.

1 Propiedades: caracteristicas que forman parte de una figura geométrica en

particular.
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3.1.2. El triangulo. El objetogeométrico de estudio.

Para realizar un trabajo como el que se ha propuestag@ssario seleccionamuwbjeto
geométrico en torno &lual se estructuren los diferenteBd& en este caso se ha seleccionado

el triangulo Un criterio fundamental de tal seleccion es la presencia que éstectidae
educacién primaria y secundaria, es decir, a pesar de ser una de las figuras aparentemente mas
sencillas, en la educacién basica se incluyen mdultiples lecciones para estudiar algunas de sus

propiedades y/o caracteristicas.

Para conocer los aspectos basicos del triangulo que sirven de referencia en la ensefianza puede
decirse con Thompsdi993) que una figura geométrica es la combinacion de puntos, lineas y
superficies y una figura plana aquella que esta enteramente en el plano. Pero ademas, hay un
tipo de figuras que se denomina AdAfiguras cer |
rectilinea cerrada que es el triangulo. En términos generales, el triangulo se puedeodwinir ¢

un poligono de tres ladogha porciérnde plano limitada por tres segmentos unidos dos a dos

por sus extremos. Los tres segmentos que lo limitan se denominan lados y los extremos de los
lados vértices. En un triangulo se consideran dos tipos de &ngdoor (formado por dos

lados) y exterior (formado por un lado y la prolongacion de otro). El triangulo se puede
considerar como el méas simple de todos los poligonos, pero su importancia radica en que sirve
de base para el posterior conocimiento depluiggonos y las figuras planaBuertas y Vega,

1991, citado esonzalez, Delgado y Aguay@2017)

En el libro | de Euclides hay 48 proposiciones, postulados y axiomas, 26 de ellas tratan sobre

las propiedades yteoremde | t ri 8ngul o. Dichos el ementos ¢
sabiosd o de referencia que pueden estar con
Normal como de la escuela primaria. De acuerdo a los intereses de investigacion detk presen
tesis se retomaos aportes de Thomps¢tO93) Barredo(s/f); Godino y Ruiz2002) y Jara y

Ruiz (2008) y en lo quesigue se incluyen los elementos, propiedades y critdebgiangulo
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de conocimientanas significativo en los cuales se centrara el disefio de las situaciones de

referencia y el analisis de los espacios de trabajo en la presente tesis.
Propiedaes generales de tridngulo

La suma de los tres angulos interiores de un triangulo suman 180°
Cada angulo de un triangulo equilatero vale 60°

En un triangulo isdsceles, los angulos opuestos a lados iguales son iguales

= =_ =2 =4

Un tridngulo rectangulo isésceles tiameangulo recto y sus catetos iguales,

luego los angulos agudos también son iguales, e iguales a 45°

1 Una altura puede ser interior al triAngulo, exterior al mismo, o incluso,
coincidir con alguno de sus lados (segun el tipo de triangulo)

1 Si el triangulo e rectangulo: la altura respecto a la hipotenusa es interior, y

las otras dos alturas coinciden con los catetos del triangulo

Si el triangulo es acutangulo: las tres alturas son interiores al triangulo”

Si el tridangulo es obtusangulo: la altura respectmajor de sus lados es

interior, siendo las otras dos alturas exteriores al triangulo
Criterios de construccion de triangulos

Conocidos un lado y los angulos adyacentes

1
1 Conocidos dos lados y el angulo formado por ellos
91 Dados sus tres lados

1

Conocidos dos s y uno de los angulos que no es el formado por ellos
Teoremas del Tridngulo rectangulo

1 Teorema de Pitagoras: en un triangulo rectangulo, el cuadrado de la

hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos
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1 Teorema de Altura: En un tridngulectangulo, el cuadrado de la altura sobre
la hipotenusa es igual al producto de las proyecciones de los catetos sobre la

hipotenusa
Teoremas del triangulo

1 Teorema de Pitagoras generalizado: el cuadrado del lado opuesto a un angulo
agudo es igual a la sunge los cuadrados de los otros dos lados menos el

doble producto de uno de ellos por la proyeccion del otro sobre él.
Formula de Herdn

1 Se calcula el &rea de cualquier poligono, regular o no, con descomponerlo en
triangulos. La formula que permite calculdheea de un triangulo conocidos
sus tres lados, se llama férmula de Herdn, esta formula es la mas util para
calcular areas de triangulos, ya que la medida de los lados es una operacion
facil.

Rectas notables en el triangulo

1 Mediatriz: Recta perpendicularun lado que pasa por su punto medio. Los
puntos de la mediatriz de un lado de un tridngulo equidistan de los vértices
gue definen dicho lado.

1 Altura: Segmento perpendicular trazado desde un vértice al lado opuesto o a
su prolongacion. Una altura pued mterior al triAngulo, exterior al mismo,

0 incluso, coincidir con alguno de sus lados (segun el tipo de tridngulo).

1 Mediana: Segmento que une un vértice con el punto medio del lado opuesto.
Las tres medianas de un triangulo son interiores al mismo.

1 Bisectriz: Segmento que divide al angulo en dos partes iguales. Los puntos de

la bisectriz equidistan de los lados del angulo.
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Puntos notables del triangulo

= =/ =2 =

Circuncentro: Punto de interseccion de las mediatrices
Incentro: Punto de intersecciéon de las ttisees
Baricentro: Punto de interseccion de las medianas.

Ortocentro: Punto de interseccion de las tres alturas

Congruencia de triangulos

1

Dos triangulos son congruentes si dos lados de uno tienen la misma longitud
que dos lados del otro tridngulo, y Ersgulos comprendidos entre esos lados
tienen también la misma medida.

Dos triangulos son congruentes si dos é&ngulos interiores y el lado
comprendido entre ellos tienen la misma medida y longitud, respectivamente.
Dos triangulos son congruentes si cada ldelan triangulo tiene la misma

longitud que los correspondientes del otro triangulo.

TriAngulos semejantes

1

Criterio angulo, angulo, angulo {A-A). Si en dos triangulos los angulos de
uno son respectivamente congruentes con los angulos del otro, los dos
triangulos son semejantes.

Criterio lado, angulo, lado ¢A-L). Si en dos triangulos, dos lados de uno son
proporcionales a dos lados del otro y si los angulos comprendidos entre ellos
son congruentes, entonces los dos triAngulos son semejantes.

Criterio lado, lado, lado denotado {L-L). Si en dos triangulos los lados de
uno son proporcionales a los lados del otro, entonces los dos triangulos son

semejantes.
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1 Siuna recta paralela a un lado de un triangulo interseca a los otros dos lados

en puntos distintogntonces determina un segundo triangulo semejante al
primero

En cualquier tridngulo rectangulo, la altura relativa a la hipotenusa, es decir,
la altura trazada desde el vértice del angulo recto hasta la hipotenusa, divide
al triangulo en otros dos triangs que son semejantes entre si y semejantes

al triangulo original.

Teorema de la desigualdad del triangulo

1 Lasumade las longitudes de cualesquiera dos lados de un triangulo es siempre

mayor que la longitud del tercer lado.
Una condicion para la existéacde un triangulo es que cualquier lado es
mayor que la diferencia de las longitudes de los otros dos y menor que su

suma.

Teorema de Tales

9 Paralelismo en dos rectas: si en un triangulo se traza una linea paralela a

cualquiera de sus lados, se obtienégrimgulo que es semejante al triangulo
dado.

Sobre los triangulos rectangulos, circunferencias y angulos inscritos: sea B un
punto de la circunferencia de diametro AC y centro "O", distinto de Ay de C.

Entonces el triAngulo ABC, es un triangulo rectdagldnde <ABC = 90°.

Las anteriores definiciones pueden estar o no presentes en los datos recuperados para el andlisis,

pero se han integrado como referentes basicos para este estudio, existiendo la posibilidad de

incluir algunos mas que resulten en lodadzajos.
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3.2. EL ESPACIODE TRABAJO DE REFERENCIA

Esencialmenteel estudio de la geometria tiene que ver con establecer relaciongs eo sl

espacio fisico, sino en un espacio conceptualizado, lo que implican§eeallad dela
comprobacion empiricala validez de las conjeturas geométricas dkebeersemediante
razonamientos sustentados en las reglas de argumentacion y en particular, en la deduccién de
nuevas propiedades a partir de las que ya conocen. Este es un principio doble, es un principio
geonétrico que al mismo tiempo orienta la ensefianza, lo que permitiria colocarlo en el centro
de un ETG, no obstante esto no ha sido siempre asi ya que los programas de formacion de

profesores en las escuelas normales han sufrido una serie de modificaciomestes.

El Plan de estudios que en México se puso en marcha en 1984 (Plan 84) marca el momento en
qgue la carrera de profesor se eleva al nivel de licenciatura, el propdsito principal era formar
docentes reflexivos, analiticos y criticos con habilidages ejercer la docencia y la
investigacion, pero en su estructura curricular habia ciertas lagunas relacionadas con la
formacion especifica para la ensefianza. Posteriormeant©97 se pone en march#@kn de
Transformacion a las Escuelas Normajesepropone una malla curricular donde se incluian

las asignaturas dBlatematicas y su ensefianza | ycHntradas en una formacion para la

ensefianza, diluyéndose un tanto el saber disciplinar de los contenidos.

En el 2012 nuevamente se cambian los Planesgrémas de la Educacién Normal con el fin

de articular la formacién de los profesores con la reforma a la educacion basica de 2009. En él
se incluyen las asignaturas Aligtmética, Algebra, y Geometr{au aprendizaje y ensefianza) y
Procesamiento de inforagion estadisticasecuenciadas entres si; esta uUlfiademas de sus

fines didacticos contribuye a la formacion del docente investigador que también se menciona en
dicho plan. La idea que subyace en dichos cursosdesflarmar a los estudiantes con &iga

en el conocimiento disciplinar y una vez que damian determinado contenido surgira en

Afautom8ticoo | a capacidad de transponer | os
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Ahora bien, recordemos que en el espacio de referencia se definen los saberes matematicos que
habrd de estudiarse en un determinado grado escolar y son indicados por las instituciones
oficiales, por ello, en tanto que el objetivo en este capitulo es analizar el Espacio de referencia
para la formacion de los estudiantes de la Escuela Normal (Plan R@E2profesores en

servicio (formados con el Plan 97) es necesario analizar el Espacio de Referencia en uno y otro
plan de estudios, y revisar los contenidos geométricos incluidos en los programas de estudio de

la escuela primari.

El andlisis al espacide referencia considera dos vertientes. En la primera se analizan los tipos
de tareas geomeétricas, los paradigmas que predominan, las génesis que pretenden activar y los
componentes que circulan entre si (planos). En la segunda se analiza el tip® diidacgaas
relacionadas con el profesor como el disefio de las clases, los momentos que predominan
(ensefianza y aprendizaje) y las estrategias de formacién que se proponen implicitamente. En el
capitulo anterior hemos expuesto la nocion de tarea diddetiCazniak y Philippe (20140

obstante, para mayor claridad de la categorizacion realizada, es importante complementar esta
acepcion con lo que Verdud@d017)define como tarea en el sentido del rol docente y como

edudiante, desde la perspectiva tetrica del ETM,

En el ETM se deben distinguir los tipos de tareas dependiendo del contexto y de sus
espaci o0s: La tarea en el sentido del Adeb
senti do de unpudiendo existir ona treas unfcénjanbo de tareas o una
secuencia de tareas que activaran los polos del espacio de trabajo matematico. Dicha
tarea es creada por el docente con el objetivo de ensefiar un conocimiento matematico
determinado. Una secuenciatdreas sera creada con el objetivo fundamental de activar

el ETM por sus distintos polos, es decir, generar una circulaciéon, y no sera
necesariamente una sola tarea la que active todo el ETM, sino probablemente varias las
que cumplan esa labor. Ademastas tareas inevitablemente presentaran distintas
entradas a los diferentes polos, por lo que es fundamental focalizarse en un cierto
propésito, ya sea para el nivel educacional que va dirigida la tarea o para desarrollar

37 En este capitulo se presentara solamente los contenidos geométricos que conforman los programas de educacion
primaria, desde una mirada puramente matematica, debido a que las tareas didacticas sugeridas para el profesor se
analizaran desde el espacio idoneo leorevision del libro del maestro y del alumno.
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cierta habilidad o cognicién. Hiefinitiva, la tarea (actividad intelectual) es el motor
que permite activar el ETM entre sus planos, polos, y géfeass. 46, 47)

Es en este sentido que se revisa la activacion del ETG de acuerdbpropdsito que tienen

las tareas incluidas en la formacion de los profesores al tomar en cuenta su rol de estudiantes.
Asimismo, como una categoria en que versa el analisis la hemos denominado tarea geomeétrica,
consideramos necesario complementar fniggn anterior con lo expuesto por Nechache

(2016), pues permite delimitar aquellas que se clasificaran en este rango,

Una tarea mateméatica en un espacio de trabajo matemético es para nosotros cualquier
ejercicio, pregunta o problema realizado eniempo limitado y en un contexto dado.

Las condiciones de realizacion de este trabajo matematico estan definidas por el espacio
de trabajo matematico en el que se propone la (biezhache, 2016, pag. 229)

Por lo tanto,ds tareas geométricas consideramos son las tareas asociadas al trabajo que realiza
el gebmetra, tales como la visualizacidbn o construccion, ademas de los problemas que se
plantean para propiciar la activacion de los planos, con base en lo anterioifisarclas tipos

de tareas geométricas sobre el tridngulo; para organizar las tareas didacticas retomamos aquellas
gue se relacionen con el triangulo didactico (saber, profesor y alumno) que permiten al profesor
realizar la transposicion de los saberesematicos. Asimismo, se consideran las estrategias de
formacion definidas por Kuznigld994) para analizar cuales subyacen en las tareas didacticas
propuestas. Ese es precisamente el objetivo de los siguientes apanmatinar los tipos de

tareas que se proponen en los programas de estudio de las escuelas Normal y primaria,
considerando que en ellos se plasma el ETG de referencia. Las preguntas que guian el analisis

son las siguientes:
¢, Qué tipos de tareas geométrisasncluyen?

¢,Cudles son las génesis del ETG que se favorecen?

1

1

1 ¢Qué paradigma geométrico predomina en los programas de estudio?

1 ¢Principalmente en qué plano del ETG se ubican las tareas propuestas?
1

¢, Cuadles son los tipos de tareas didacticas que se propoma formacion del profesor?
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1 ¢Cuales son las estrategias de formacion que guian el desarrollo de los programas?

3.2.1. EI ETG en el Plan 97. La primacia de lo didactico.

Se ha mencionado que la formacion para la ensefianza de las matematicas ef7&k®lan
estructuraba mediante dos asignatukdatematicas y su Ensefianza | yglie se impartian
durante el segundo y tercer semestre de | a c¢
bloque habia dos tipos de contenidos: los que tienen como propésito la formacion en
matematicas del futuro profesor y aquellos en los queflexioma sobre la ensefianza vy el
aprendi zaje de | as mat e(®8Pf 20€@lapsg. PBn ld pimeeas c u e |
asignatura (Matematicas y su Ensefianza |) se ubicaba el bloque dedicado a la §&psedria

propésitos eran:
Que los alumnos:

1. Profundicen en el conocimiento y la comprension de las nociones bésicas sobre
geometria.

2. Utilicen adecuadamente los instrumentos para efectuar trazos geométricos.

3. Analicen secuencias de situaciones didacticas para wi@sie las nociones de
geometria.

4.  Utilicen diversos materiales como recursos que favorecen el aprendizaje de la
geometria(SEP, 2001, pag. 30)

Los temas que se incluian en dicho bloque eran:

1 Orientacion, organizacivy estructuracion del espacio; el plano cartesiano.
1 Propiedades geométricas de figuras planas y cuerpos.
1 Dibujo y trazos geométricos. Construcciones con regla y compas.

38 Los blogues de la primera asignatura eran: Aprender matematicas al resolver problemas; Los nimeros naturales
y el sistema decimal de numeracion; Las cuatro operaciones basicas con nimeros naturgesmyetre. Los

bloques de la segunda asignatura eran: La medicion; Los nimeros racionales; Procesos de cambio y; Tratamiento
de la informacion, prediccion y azar.
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{ Situaciones didacticas para el desarrollo de la orientacion espacial.
{1 Situacioneslidacticas para el conocimiento de propiedades geométstaR, 2001,
pag. 30)
Asimismo, en el bloque de mediciéon (de la asignaMateméaticas y su ensefianza, ke
consideraban aspectos relacionados con la geiantetr como se observa en el siguiente

propésito:
Analicen la nocién de medicién como una comparacion entre dos magnitudes del mismo

tipo y conozcan distintos procedimientos para comparar y medir magnitudes, desde los
recursos informales hasta el uso derfulas.

Derivado del mismo, los temas a estudiar eran:

1 Medicion de magnitudes diversas: longitud, superficie, capacidad, volumen, angulos,
peso, tiempo. Sistemas de medicion.
1 Procesos de construcciéon de férmulas.

Sesion de observacion y préactica.
Para apyar el desarrollo de estos cursos se proponia una bibliografia basica, a saber:

1 Block (1995).La Ensefianza de las Mateméticas en la Escuela Primaria. Taller para
maestros. Partedditado por la Secretaria de Educacién Publica para distribuirlo a todos
los profesores en servicio de México, aunque en ese mismo tiempo también se distribuyé
a todos los estudiantes de las escuelas normales del pais.

1 Martinez y Rivaya (1998). Una metodologia activa y ladica para la ensefianza de la

geometria.

La caracteristicarincipal de estos textos es que proponen una amplia cantidad de actividades
para el estudio de la geometria, no obstante, en el programa de la asignatura (Matematicas y su
Ensefianza | y Il), se indica el trabajo tan solo con unas cuantas actividaéste énor

podemos suponer que el formador puede tomar la decision de desarrollar las sesiones con los
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futuros profesores a partir de las actividades indicadas en el programa de la asignatura o bien,
incluir algunas otras que suponga Utiles para complem&ntomprension de los contenidos
matematicos, por lo tanto, consideramos importante analizar todas las tareas propuestas en los
documentos de la bibliografia basica. Es importante mencionar, que a pesar de que el programa
de las asignaturas se estruaten funcion de temas y propdésitos genéricos, en los textos de
apoyo se incluyen impl2zcita y expl?2citament

teoremas, etc...).
En eltexto de Martinez y Rivay@d 998)se encuetnanlos siguientegontenidos

Triangulos y poliedros de caras triangulares.
Elementos basicos del triangulo (vértices, lados y angulos).

Nocion de triangulo.

=4 =2 =4 =

Propiedades relativas a los angulos, a los lados y relaciones entre lados y angulos; tipos
de tidangulos.

Introduccion a la nocion de altura.

Relacion entre base y altura.

Introducir las nociones de cateto e hipotenusa.

Condicion fundamental de construccion de triangulos.

Semejanza e igualdad de triangulos.

=4 =2 A 4 A

Construccion de figuras en el plano y luego en el esp@dartinez & Rivaya, 1998,
pags. 7633)

En el texto de Block (199%eincluyenlos siguientes contenidos:

{1 Condicion fundamental de construccion de triangulos.
1 Nocion de altura, base y area en el triangulo

1 Elementos del tridngulo (ortocentro, mediatriz, circuncentro, bisectriz, incentro).
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1 Vértices, lados, angulo§ags. 159179, 211220)

En este segundl documento, laefinicion de cada contenido aparexseritoal final de cada

secuencia de actividades

Ahora, en el bloqueedicado a la medicion se incluyen tareas de naturaleza geométrica y un
primer rasgo que llama la atencion es que las tareas geométricas y didacticas estan fuertemente
relacionadas, por esta razén su andlisis se incluye al final de este apartadtabEEn4ae

presenta los tipos de tareascantidad de cada uriacluidas en las asignaturas de Matematicas

y su Ensefianza | y Il del Plan 97.

Tabla 4. Tareas geométricas y didacticas incluidas en las asignatubatematicas y s&nsefianza | y Il (Plan
97). Fuente: Elaboracién propia.

En el programa de la asignatura En los textos de apoyo (opcionales)

Tareas didacticas  Tareas geométricas Tareas didacticas
Tareas geométricas

12 19 91 99

Con base en la informaciqmesentada &bla4), podemos inferir que la idea que subyace en la
asignatura de Matematicas y su Ensefianza | y Il en el Plan 97 es la de una formacién centrada
en la didactica, el mayor nimero de tareas de esta indole parece indicarlo. Otro rasgo observable
durante kandlisis realizad y como se observa en la tableed que apenas una pequefia parte
de las actividades contenidas en los programas de apoyo, tanto didacticas como geométricas, se

sugieren en los programas del curso.
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3.2.1.1. Tareas geométricas

En loque toca a las tareas geométricas, lo primero que llama la atencion as agctevidades
incluidasen el bloque destinado a la geometria son sumamente breves, sélo se proponen unas
cuantas tareas (cinco secuencias que iedagtividades y paginas deliébliografia) y no se
describen las actividades como se hace en otros bloques de la asigg@tuse sugiere
complementarlas con otros text&ste rasgo parece indicar que al bloque de geometria no se le

da la misma importancia que a otros del misonsa@.

En lo que corresponde a los tipos de tareas geomésatamsel triangulose han identificado

las siguientes:

7 tl. Resolucion de problemaSon tareas queiden la solucion de una situacion
problematicee incluyencuestionamientos refidosa algungropiedad o criterio en
particular Aunque en ocasiones apare@rnnicio de un temapor lo generake
ubicandespuégie losejercicios Las mas numerosa planteanal concluir otras
tareagdde construccibnTambién se incluyen problemas de los libredas nifios que
los profesores en formacion deben resolver.

{1 t2. Visualizacién.Son tareas en lague principalmentese demandadentificar
caracteristicas de los triangulos. La mayoria comprenden la visualizacion iconica ya
gue estan centradas en imageri&gs otras se muestran figuras compuestase
requiere encontrda relacion entre propiedades o criteri8s bien en este tipo de
tareas no sélo se engloba la visualizacion, si es la actividad cemtrajemplode

este tipoes la gguiente actividadfigura 18):
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d) Observe lo que Sucede cuando se quiere trazar |

cuyos lados miden 9, 4 y 5 cm

9cm

Las medidas de los lados de un triangulo cumplen con la
siguiente condicion: La suma de las medidas de dos de sus
lados, es siempre mayor que la medida del tercer lado.

Figura 18. Ejemplo de tarea de VisualizacidruenteBlock (1995, pag. 171)

7 t3. ConstruccibnSontareasdonde se requiere constrtiirfangulos a partir de sus
angulosde lalongitud de sus ladosde sudefinicion Para resolver estaareas se

utiliza el geoplano, palillos de dientes, varillas de madera, tangram, papel doblado,

escuadras, regla, compas y material recortable inckndel paquete didactico. En

ocasiones, se solicita realizar la construccion a partir de una propiedad o criterio. Cabe

destacar que en astategoria de tipo de taressconsidera también aquellas que
proponen trazado, copiado y reproduccion de figuras.
1 t4. Justificacién.Son tareas dondse demandaexplicar como resolvié la tarea.
Comunmente se presentan después de una actividassteuccion o visualizacion.

En aquellas donde se estudia el areardmgulos,si sepide la explicacion como

punto de partida para determinar los procedimientos de obtencién de la férmula.

1 t5.Clasificacion Son tareas que piden orgaanitipos de triangulos en funcién das
angulosy/o medidas de sus ladofrecuentemente se plantean despig una
construccion o de habdefinido una propiedad o criterio de los triangulos.

{ t6. DescomposicibnSon tareas que parten da visualizacion en ellasse pide
descomponreuna figura en otrgpor ejemplocuadrilaterogjue se descomponen en
triangulcs. También estan lague pidenmanipula materiaks concretgsrecortar o

doblar para formar una nueva figura.
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1 t7. Verificacién.Enéstasseutiliza el juego de geometria o la superposicion de figuras
para comprobar la tarea resuelta. Tambiéntegranlasderepeticion de ejercicios,
ya que se emplean como una especie de practica o verificacion de lo apneodido

ello se solicitaepetir el procedimiento variando el tipo de triangulo o las medidas.

Para analizar los tipos de tareas encfon de loscomponentes del ETGe conteon las
actividadesincluidas en cadasecuencia de tarefsy las actividades complementafias
sugeridasgue favorecian urmaisma propiedad o criteri@abe destacar gestan secuenciadas

aungue tambiéhaylasque pueden trabajarse por separado.

Otro criterio delandlisis conistio en identificar lagjue potenciaran el ET@pr esta razése

daran ejempbs de aquellas que movilizalas génesis y favoregela circulacion delos
componenteslel ETG y que son comrias aaquellas quse centran sélo en wementadel
espacio de trabajo. Aiidadase a esto, que se analizé su ubicacidmeterminado paradigma
geométrico En latabla 5,pueden observarse los tipos de tareas, la génesis que activan y el
paradigma safe el que se basan.

Tabla 5. Tareas geométricas incluidas en las asignaturas de Matematicas y su Ensefianza | y Il (Plem&?).
Elaboracion propia.

Tipo de tarea geométrica No. de Génesis que se Circulacién Paradigma
tareas activan delos planos geomeétrico
Resolucion de problemas 12 Figural e Semilns, Ins Gl/gll
instrumental Dis
10 Figural Semins, Gl/gll
Visualizacion SembDis
Construccion 30 Instrumental y Semilns Gl/gll
figural
Justificacién 12 Instrumental y  Ins-Dis, Sem gl/GlI
discursiva Dis
Clasificacion 3 Figural SemDis Gl/gll

%9 Las secuencias de tareas corresponden al texto de Block (1995). En total son 13 actividades
40| as actividades complementarias corresponden al texto de Martinez y Rivaya (1998). En total son 33 actividades.
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8 Instrumental Ins-Dis Gl/gll
Descomposicion
Verificacion 10 Instrumental, Ins-Dis Gl/gll
discursiva

Como se puede apreci@iabla 5) la mayoria de las tareas sonadsstruccion y activan las

génesis instrumental y figural y aunque predomina el uso de artefactos simbdlicos, las
justificaciones solicitadas no promueven la demostracion, lo cual es importante para favorecer
el razonamiento geométrico en los estudiantesidel superior, puesl futuro profesor de
educacion primaria debe tener un conocimiento disciplinar de las asignaturas a impartir. Otro
punto destacable es que las tareas de resolucion de problemas no siempre se ubican como primer
momento del proceso @studio de un contenido y por ello en muchas ocasiones no se pide se
resuelvan con procedimientos informales, en su mayoria tienen la intencion de verificar una

propiedad ya estudiada.

Se debe agregar que la mayoria de tareas que se proponen en estesoatemilares a las

gue se incluyen en los libros de texto de los alumnos, y otras que se indica desarrollar con los
estudiantes se sugiere aplicarlas igual con los nifios. Por otra parte, a pesar de que para
desarrollar el razonamiento geométrico esasario resolver tareas ligadas con las entradas del
Aconstructoro vy el Ai nventoro (visualizaci
discursivos sobre las propiedades de las figuras, este tipo es el mas escaso en el ETG propuesto
en el Plan 97También llama la atencion el paradigma geométrico dominante, el Gl, porque de
acuerdo con Montoya, Henriquez, Menares y B@fify en este paradigma no esta permitido

el uso de los artefactos como medio de pruebassaltilizan para realizar las construcciones
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Ahora, con relacion & circulacion de plangse puede notar que siempre se activan los
cuatro componentaie un ETGpor lo generala tareasolamente hacen énfagis algunosun
ejemplo de una tardépica en la que no se circula por todos los plaeassestra en la figura
19, ésta es una actividad relacionamta la condicion fundamentglara laconstruccion de
triangulos incluye la justificacion yes posiblegenera diversos tipos de pruepperono se
propone un espacio para la validaciomederueba, el texto del profesor en formacion lo conduce

directamente hacia esa validacion.

Figura 19. Ejemplo de secuencia didactica con wmad de construccion. Fuent&ock (1995, pag. 169)

En esta tarea se pide construir un triangulo escaleno pero hasta el momento no propone describir
la justificacion del proceso de construccién, forma parte de una secuencia didactica completa
pero seria importante considerar incluir la argumentacion derdegesos realizados desde el

inicio para identificar el nivel de avance en los tipos de pruebas que pueden ser incluidos.
También se activa la génesis figural a través de la visualizacion iconica, en razén de lo anterior
Duval (2005)sefiala que la visualizacion implica la relacion entre visualizacion de las formas y
lenguaje discursivo (que no se solicita en esta tarehierses cierto quias figuras posibilitan

el trabajo heuristico, en este caso sesitmma una aprehensidperceptiva solamente.

Igualmente se activia génesis instrumental solicitar la construcciormedianteartefactos
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materiales (regla y compag)or estas caracteristicas podria decirse que por los componentes
movilizados la tarea sascribe en el plano semiéticmstrumentaly propiciael momento de
descubrimientoen cambio, luego de esta primera consigna se plantean otras actividades que

son analizados a continuacion.

No siempre es posible trazar un trigngulo con medidas
dadas, a continuacion se analizard cudando es posible y
cuando no

Figura 20. Continuacion deecuencia did4ctica coarea de construcciéfruenteBlock (1995, pag. 170)

Dichas cuestiones permiten advertir cu&aredfigura 20)se inscribe en el plano Instrumental
Discursivo,debido a la movilizaciéde los componentgsonstruccion, artefactos, referencial

y pruebd, los que a su vgrropician la fase del razonamiento, asumier®ncesjue se solicita

una explicacion en relacién al componente prueba ya que se pide justificar a partir de la
construc@n de otros triAngulosEn este casoetomamos dalacheff(2000)y clasificarla en

una prueba pr aBmpismo mgenual yalque tsé yalala & partir de casos
particulares, al solicitar que a partir de tteédngulos diferentes se deduzca la condicion de

construccion.
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Hasta este punto puede apreciarse que las tareas no favorecen totalmente el razonamiento

geomeétrico pues los discursos estan explicitos en el material del estudiante y no necesita

deducirlosges decir, si la actividad considerara la validacion en un contexto de discusion grupal

para someter a juicio los argumentos de los futuros profesores, podriamos decir que favorece en

gran medida el razonamiento geométrico, pero contar con las propiestaigas en los

materiales de trabajo, limita un tanto este trabajo de reflexién. De acuerdo con Bal&&Wff

en el razonamiento geométrico se debe considerar la interaccion social del individuo como

contexto idealque posibilita la discusion y los argumentos de los sujetos. En la clase, el

formador podria aprovechar este momento para organizar la validacion de las respuestas de los

estudiantes, razén por la cual, habria de esperarse que la siguiente tareartaldstgpaisma

actividad, permitiera la deduccién de la condicién.

3. Se van a trazar tridngulos en los que un lado mida 9cm. Las
medidas de los otros dos lados estan en la lista de abajo.

a) Encierre las medidas con las que considera gue no se puede
formar un triangulo.

3y5cem 3y7cm 3y8cm 3y9cm
4y3cm 4ydcm 4y5¢cm 4y6cm

b) Utilizando la regla y el compés, construya los tridngulos cuyas
medidas no encerr6, para verificar que sf se pueden formar.

¢) ¢Qué condicion considera que deben cumplir las medidas de
los lados de un tringulo para poder construirlo?

d) Observe lo que sucede cuando se
cuyos lados miden 9, 4 y5cm.

quiere trazar un tridngulo

Figura 21. Parte final de la secuencia didactica. FueBleck (1995, pags. 170, 171)

Como sepuede ver en la figura 2&nesta tarea se encuentra ladioion que rige la secuencia

de tareas, no obstanteaypesar de quee ha dicho quse activan las tres génesis al establecer

la relacién con cada uno de los componéhtes hecho de que el mncial(suma de las

4 Visualizacioén, espacio real y local, artefactos, construccion, referencial y prueba.
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medidas de los dos lados, es siempre mayor que la medida del terceeladolientre estry

en el textodel profesor en formaciotimita la potencialidad de las tared&uede agregarse
también questa secuencia se centra fundat@emente en el paradigma Gl (Geometria natural)
al solicitarpruebas de tipo pragméatiqmarticularmente empirismo ingenuo y ejemplo geneérico

Debemos reconocer que las actividades del texto de Block (1995), formaban parte de un taller
disefiado para prageres en servicio, por lo cual facilitar el acceso a las definiciones y conceptos

era necesario, pero cabe aclarar que el analisis que se realiza en esta tesis sobre el documento
esta centrado en su utilizacion en el proceso de formacion inicial, eneatitib sresulta
importante identificar la potencialidad y limitaciones del mismo en cuanto a un trabajo en la
perspectiva del ETG, con la finalidad de disefiar tareas que complementen la formacion de los

profesores durante la experimentacion.

El andlisis @ las tareas geométricas sugiere que el ETG de referencia estructurado en el Plan 97
activa mas las génesis figural e instrumental, pero la génesis discursiva en el contexto de una
validacion que someta a juicio los argumentos, no se propone por lo geraral desarrollo

de las clases. Aunque en la formacién de profesores de educacion primaria podria pensarse que
activar las génesis figural e instrumental basta para llevar a cabo la ensefianza de la geometria,
la activacion de una génesis discursiva tpworezca el razonamiento geométrico e incluir
pruebas de tipo intelectual hasta llegar al nivel de demostracion, contribuiria en mayor medida
en la formacién del profesor, esto es debido a que lo anterior le permitiria disefiar tareas para
sus estudiantegue activen las tres génesis del ETG e integren un proceso de validacion que
lleve al uso de pruebas intelectuales, favoreciendo el desarrollo del razonamiento geométrico de

los nifos.
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3.2.1.2. Tareas didacticas.

En correspondencia con la idea de undidad geométrico didactica, el Plan de estudios 97

hace referencia a la necesidad de construir saberes didacticos con base en la consolidacion de
los conocimientos disciplinares, lo que permitiria recontextualizarlos y ponerlos en situaciones
donde cada awepto cobre sentido para el alumno. En este tenor, dicho Plan exgigaeeate

propésito general:

Para abordar el estudio de los aspectos didacticos de las matematicas los estudiantes
necesitan, por un lado, consolidar sus conocimientos sobre Iehictos basicos de la
disciplina y, por otro, aprender las formas de ensefianza que propicien la construccion
de aprendizajes permanentes y con significado en la escuela pr{®&fa.2001, pag.
12)
Siguiendo el sentido de ese propdsito, el plan de estsdibismdamentan las nociones de la
Didéactica de las Matemaéticas, la inclusion de términos como situaciones didacticas, variables
didactica, obstaculos epistemoldgicoso del error, etc., da au@ de la filiacion del programa
coneste campo de estudio; lenespecificamente didactico, se incluyen los siguientes tipos de

tareas:

1 td1.Analizar procedimientosyariables y/o dificultades de los alumn&sn tareas
en las que se solicita reconocer las dificultades deifas al resolveproblemas.
También se pidsefaar las variables didacticas dieactividad y la manera en que
puedeutilizar €l error para favorecesl aprendizaje.

1 td2. Analizar unasituaciéno planeacion didacticaSon tareas donde gientificala
relacion entre el nivel de complejidad dehtenidoy el grado escolague cursale
alumno.En ocasiones incluyesl analisis de los libros del maestias del alumno,
los ficheros ydemas materiales complementarioson la finalidad de reconoclers
contenidos geométricascluidos.Un ejemplo de estos primeros tipastdreas es la

siguiente(figura 22)
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1. Revise en el recortable de matematicas primer grado, la
forma de las piezas de los siguientes rompecabezas: recortable
15,17, 18, 19, 21. También revise los rompecabezas que se
construyen con las piezas del Tangram en el L. T. M. 1°, pags.
11y 16.

* Intente destacar distintos grados de dificultad en los rompe-
cabezas que se proponen para este grado.

2. LeaenellL. M. 1°, Pags. 44 a 46 lo referente al " Armado
de rompecabezas” y "Construccién de figuras con el Tangram”

Verifique si la graduacién que usted hizo sobre el nivel de
dificultad de los rompecabezas coincide con el sefialado en el
libro para el maestro.

3. Resuelva la leccién “Adivina quién soy” del L. T. M. 3°,
pags. 142 y 143.

En la leccion se utilizan mensajes para describir figuras. Observe
las caracteristicas de las figuras que se trabajan y su descripcién

a) ¢Tiene las mismas caracteristicas el mensaje que usted
elaboré que los presentados en el libro, o son diferentes?
Destaque las diferencias.

b) ¢Le fue util la escuadra de papel al trazar la figura? ‘

Figura 22. Ejemplo de Tarestipo td1y td2. Fuente: Block1995, pags. 176, 177)

En estasecuencidfigura 22)se pued®bservar que la mayarde tareasconsisten emnalizar

las actividades incluidas en lomterialespara determinda gradualidad de los contenidos es
importante destacda sugerencia deplicaruna secuencia €a escuelgrimariacuando se
menciona la relacién entre lo que previamente hizo el estudiante y las lecciones que le siguen.
Son varias tareas en las quégace una estrategia de formacion centrada en la transposicion
pues se realiza el analisis didactico de la actividad, tambi#tienetrabajoparalos momentos

de aprendizaje y ensefianza, el primero se aborda cuando se pide el analisis de la gradualidad
del contenido y el segundo cuando se reflexiona sobre la manera en la que se abordan las

actividades en la escuela primaria.

Ahora, con relacion a la configuracion &G idoneo del profesor, esta secuencia favorece la
activacion de la génesis instruméntaando sugiere utilizarn artefacto material (escuadra y
el compas) y solicita la jusitacion de swso, en cuanto a la génesis discurtaveerificacion

considera el uso de artefactos materiales, lo que la convierte en prueba prafred&aserdo

131



CAPITULO IlI

con Balacheff (2000) | a pal abr a razonamiento designa
completamente explicita que se ocupa de la manipulacién de la informacion dada o adquirida,
para producir un gagnld)eperaen ielnchso dentas éndicaciodes de la
actividad no se describe el momento en que el futuro profesor produzca el nuevo conocimiento,
por ello habria de plantearse una actividad en la que se incluyauawdsitde validacion de

la proposicion para que, eventualmente, se produzca una prueba de las caracteristicas descritas
en la consigna. Queda claro entonces que esta estrategia de formacion se centra en la homologia

y plantea la activacion de las tres gase

7 td3. Disefiar y/o redisefiar una situacidiidactica. En este tipo de tareas se pide
analizar yredisefar las actividades para la ensefianza estableciendo la relacion entre
el curriculum dda escuela primaria s conceptoestudiados, pero, se sugied
disefio de una situacién a partir de los ejemplaxpuestos erel programa de
estudios.

1 td4. Analizar referentes tedricokn estas tareas se pide analizar los referentes
tedricos disciplinares y didacticos. En este plan de estudios un refereraméntal
era el modelo de Van Hiele. También se integra a esta categoria lo que concierne a la
lectura sobre la descripciéon de un contenido geométrico en particular.

1 td5. Disefiar sesiones de clags este tipo de tarea se pide disefar secuencias de
actividades para la ensefianza. Predomina la reflexion lsopeetinencia de aplicar
estos contenidasn la escuela primari&ste tipo de tareas predominanegtexto de
Martinez y Rivaygd1998)

7 td6. Andlisis, disefioy utilizacion de materiales didacticofn esta categoria se
incluyen las tareas que piden descilifisrmaterialegscolares y su posiblgilizacion
con los nifios, ademas seen elaborar determinadoscursospara trabajar en la

escuela primaria.
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En la tabla 6 se muestran los tipos de tareas, el momento de reflexibn que promueven

(aprendizaje o0 ensefianza) y las estrategias de formacién que predominan.

Tabla 6. Tareasdidacticas incluidas en las asignaturas de Matematicas y su Ensefianza | y Il (PrareSe).
Elaboracion propia.

Tipo de tarea didactica No. de Momento de Estrategia de
tareas Enza/Apje formacién
Analizar procedimientos, variables y/o 12 Ambos Transposicién y
dificultades delos alumnos. homologia
Analizar una situacion o planeacion 25 Ensefianza Transposicién
did4ctica.
Disefiar y/o redisefiar una situacion 10 Ensefianza Homologia
didactica.
Analizar referentes tedricos. 10 Ensefianza Cultural
30 Ambas Transposicién y
Disefar sesiones de clase. Homologia
Analisis, disefio, utilizacién de materiales 12 Ensefianza Homologia
did4cticos.

Como se puede vétabla 6) prevalecen los tipos de tardande se disefian sesiones de clase y
seanalizan situaciones, lo que reflégaimportancia que se otorga al trabajo en el auague

también es relevante hacer énfasis en que el menor nimero de tareas tiene relacion con el andlisis
de referentes tedricos, éste también es un rasgo que da dedosgpropodsitos de formacion.

En este sentido de acuerdo a la informacién que se observa en Bytat@dapués del analisis
realizado, podemos inferir que el Plan de estudios 97 hace énfasis en la dimension didactica, en
cuanto a las estrategias denfiacion, aunque aparecen tareas que incluyen las de transposicion

con las de homologia, son estas ultimas las que aparecen de forma recurrente.

Otro dato relevante es que la mayoria de tareas se toman del texto de Block (1995) que tiene
clara relacién coel andlisis didactico, en este tes®incluyen una especie de lecciones en las

que se ilustra el proceso de analizar y ensefiar un contenido, en contraste elNiextinde y
Rivaya(1998)se centra epresentaun ampliocompendio desugerencias par profesorsin

articular una secuencia completa de cl&ailustrar esta idgaa continuaciénse presentan
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dos ejemplosomados de estanateriales, uno aporta al trabajo didactdoaceénfasisen el

ETG yel otro es mas limitado en estos aspectos.

En la figura siguientéfigura 23), se muestra una secuencia incluida en el material de apoyo
(Block, 1995) y podemos apreciar el analisis que solicita al profesor en formacién sobre los
niveles de complejidad que derivan de la relacion esatber y gradescolar Eneste caspoel

futuro profesordebe visualizar los aprendizajes esperadda grgumentacion que puede
solicitar en claseademas de reflexionar sobre la clasificacion, reproduccion, construccion y
descripcion en el aprendizaje de la geometia si, desplegar sus argumentos sobre la

ensefianza.

R n 4 4 5n “Di 6. Enlaleccion “El lugar del tesoro”, pag. 142 del L. T. M. 4°,
2 . 80, la leccion “Dibujos y 2
5. Resuelva e elL.T.M. , Pag 80 J b | > i 2

perpendiculares”. geométricas. Dibuje otras composiciones y observe como
pueden resultar figuras decorativas usando Unicamente el
(Las dificultades que plantea la reproduccion de las figuras de compas.

la pagina 80, ¢son adecuadas para el alumno de cuarto grado?

Argumente su respuesta 7.Leaelapartado “Trazosy reproduccion de figuras”, pags.44

y 45 del L. M. 4°.

¢Qué se espera de los alumnos de cuarto grado sobre el analisis
de las figuras?

¢Qué tipo de tridngulos se ven en la actividad?

¢Cuéles instrumentos geométricos utilizé para resolverla?

Figura 23. Secuencia de tarepsopuestas para el futuro profesBuente Block1995, pag. 190)

Con relacion a la potencialidatkl trabajo didactico, en esta actividad se observa un primer
momento para resolver las tareas que posteriornetmiefesorplanteara a los nifiqdigura

23). En dichas tareas se hao#asis en los tipos de triangulos y en los procesos de construccion
mediante artefactos materiales lo que favorece que se consolide el conocimiento disciplinar. Es
importante sefalar el andlisis didactico que realiza cuando reflexiona acerca de los
procedimientos esperados de los alumnos y sobre la pertinencia de ldtaddég planteadas

en el libro, lo cual da apertunaara que proponga posibles modificaciones a las tareas

propuestasCon base en lo anterior, podemos deducir quandtisis didactico de la secuencia
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de tareas como el que se pide, puede considerarsewmactividad pertinente para ligar
el proceso de transposicion, aunque se pudiera compkno®n discusiones colectivas cuya
finalidad sea validar los argumentos. Como hemos mencionado, este analisis subraya el

potencial de las tareas propuestasiddéa mirada del marco teérico que aqui se asume.

Ademas, en la informacion de la parte sombreada se proponen actividades para la escuela
primaria que tienen relacién con la descripcion de las figuras, es decir, sugiere el discurso como
actividad para quel nifio construya conocimiento sobre el contenido geométrico, aunque quiza
seria mas importante que se discuta en clase como parte fundamental del aprendizaje de la

geometria, no solo como sintesis de aquellas tareas que ha llevado a cabo.

Un ejemplo difeente al anterior son ldareasquelimitan el analisis didacticdn d texto de
Martinez y Rivayg1998)se sugieresecuencias didacticaslativas al triangulo que buscan el
equilibrio entre contenido y grado esaoatke nifios,en ellas se&onsidera la ensefianza de una
Geometria descriptivhasadaen elreconocimiento de figuras geométricas, sus propiedades
fundamentales, las relaciones entre propiedades, etc., y aunque no se profundiza en la
demostracion, si consideiastransformaciones geométricé&aradesarrolar tal secuencijeel

programa de estudicefiala que:

Se haga una lectura colectiva y después, en equipos, traten de resolver algunas de las
actividades complementarias que se plantean. De este trabaje pesultar un
inventario de situaciones que complementen las que hay en los libros de texto y en los
ficheros.(SEP, 2001, pag. 31)

A pesar de que la resolucid@te las actividades complementargesconcibecomo tralajo
colectivq nose propone una discusion con las respugeatisnas el orden que se sugiere no es
el idéneo para que el profesem formaciorio considereen su planificacion debido a que seria

mejor si se inicia a partir del andlisis de los problemas
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Por otra partela secuencia que presenta el documento basico del curso etpioaeso de

aprendizaje del nifio gnseguida propone una sesionmgsicomotricidad parael estudio del

triangulo que retoma las nociones de linea y figuras geométiitas en el ciclo anterigr

posterior a esto se propone weguencia de actividades complementatasl que se incluyen
tareadel tipotd4, td5y td6:

Sesion de psicomotricidad. Nocién de triangulo [...]. Se reparten varillas de madera de
distintas Imgitudes [...]. Construimos figuras de tres lados de distintas formas.
Formamos figuras en el suelo a base de combinar triangulos [...] )
Construir con tres palillos de dientes todos los tipos posibles de triangulos. Idem con
cuatro palillos; con cinco, seis (Un lado puede estar formado por varios palillos
alineados).
(Este es un problema que da sorpregasn cuatro palillos no se puede construir un
triangulo, es decir, no hay triangulos que midan 1, 1 y 2. Una extensién de este problema
es determinar teas de nimeros que correspondan a las longitudes de los lados al tratar
de encontrar una relacién entre ellas. Por ejemplo, con 5 palillos se puede formar un
triangulo con la terna (1, 2, 2) que origina un tridngulo isésceles, pero no con la terna (1,
1, 3). Con 6 palillos sirve la terna (2, 2, 2), pero no sirven las ternas (1, 1, 4) y (1, 2, 3)...
(Martinez & Rivaya, 1998, pags. 78, 79)
Como podemos apreciar, en la secuencia anterior se promueve la visual{gasion de
psicomotricidad) y la construccion de figuras pero no se pide una explicacion de lo realizado ni
se pide al alumno que mencione el tipo de triangulo que es. La siguiente tarea, que consiste en
delimitar la cantidad de palillos (artefactos miales no geométricos) y realizar las
combinaciones, favorece la construccion ya que se utiliza la transformacion de figuras para
identificar los tipos de triangulos. Es en la génesis discursiva donde es necesario ampliar las
sugerencias o proponer opciompasaque los nifios justifiquelo que estan realizanqmueslas

actividades se quedan kenfase de descubrimiento.

Esnecesaricubrayar que junto con el analisis de actividades de ensefignzdesbrdebiera
también analizaldas variables,los procesos y las dificultades de la actividad, es decir,
profundizar en el analisis didactico de la actividaste tipo de reflexion sobre lo didacte®

plantea recurrentementn el texto basico de Blogd995) Basicamente, el momento que
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predominaen este esgundo documento se relaciona danensefianza y la estrategia de
formacion eda homologia,ya quesugere al profesor que resuelva tareas similares a las que

plantearia a los nifios.

Un aspecto que da cuenta de esta estrategia de formacién es qUeT @ndel referencia del

Plan 97, las tareas se toman del libro del nifio y del fichero de materfidtoasllas el rol

principal del profesor en formacién es reflexionar sobre el momento de la ensefianza. Existe un
considerable numero de tareas geométricas pe hay una sola en la que se pida disefiar o
aplicar una situaci- -n did8ctica para Aprobar |
importante es el papel de la demostracion en la formacion, en la mayoria de las tareas sugeridas
para los nifie no se piden justificaciones, algo similar ocurre en el caso de la formacién, cuando

el profesor en formacion realiza actividades geométricas o revisa algun contenido especifico,

no se le piden pruebas intelectuales que le permita desarrollar su razwogea@métrico.

3.2.2. EIETG en el Plan 2012.

En el Plan 2012 para las escuelas normales, el $€TGbica en la asignatu@eometria, su
aprendizaje y ensefangae se cursa en el tercer semestre y a decir de los documentos oficiales,
la finalidad es quel estudiante profundice y amplie sus conocimientos matematicos para que
sienta la necesidad de asumirlos como problemas did&SE®s 2013, pag. 10kl curso esta
estructurado en tres unidadésrma y espacioMedida y calculo geométricy La geometria

como objeto de ensefianza en la escuela primAuaque se propone una amplia bibliografia

de apoyo, las tareas incluidas en el programa de estudios se toman fundamentalmente de los

textosMatematicas para la Edacion Normal. Guia para el aprendizaje y ensefianza de la

42 E| fichero de matematicas es un compendio de actividades elaborado por la SEP como parte de los materiales de
apoyo para la educacion basica acordes al Plan de Estudios de 1993, proporcionado a los maestros en servicio.
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geometria y la mediciéf Matematicas para la Educacion Normal, Tomos | &\ Libros

de Matematicas para el nivel de Telesecund&tia.

A partir de la revision de estos documentos se puedenfidanias tareas geométricas y
didacticas que se proponen en el ETG de referencia, cabe mencionarse que dicha revision se
hizo unicamente de las paginas de los textos cuyo estudio se sugiere en el programa del curso.
Un primer aspecto que llama la atenc&slo numeroso de los contenidos incluidos en el

curso?® tan solo la primera Unidad incluye el estudio de:

Cuerpos y figuras geométricas: triangulos y cuadrilateros.

Revision de las propiedades del rectangulo, cuadrado y triangulo rectangulo.
Angulos y sumedida: rectos, agudos y obtusos. Trazo con regla y compas.
Triangulos: equilateros, isosceles y escalenos.

Construccién de triangulos con regla y compas. Congruencia de triangulos.
Rectas paralelas y perpendiculares en el plano. Construccién con cegip3s.
Clasificacion de cuadrilateros con base en sus propiedades.

Suma de los angulos internos y externos de triangulos, cuadrilateros y otros
poligonos.

Prismas, piramides y desarrollos planos.

Clasificacion de prismas y pirdmides. Poliedros.

Semejanzale triangulos. Dibujo a escala.

Circunferencia, circulo y esfera.

Angulos de la circunferencia: teorema del angulo central.

Simetria axial y central. Rotacion y traslacion.

E -

E

43 (Cedillo, Isoda, Chalini, & Cruz, 2012)

44 (Isoda & Cedillo, 2012)

45 (SEP, 2004)aunque es un texto del nivel de educacion secundaria, varias actividades que este material contiene
son sugeridas en el programa del curso para resolverse en las clases por parte de los futuros profesores o como
referencia de situaciones que puede prgéformador, por lo tanto, se considera prudente hacer una revision de

las mismas.

46En el Programa destudios se sugiere explicitamente utilizar tiempos extraclase para cumplir con las actividades.
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En latabla 7, sepuede ver la distribucion de tareas en el programa sefialado.

Tabla 7. Tareas geométricas y didactidasluidas en el curso déeometria, su aprendizaje y ensefianza (Plan

2012).Fuente: Elaboracion propia.

Descritas de forma general en el programa de la Incluidas en los textos
asignatura analizados (opcionales)

Tareas didacticas Tareas geomeétricas
Tareas geométricas

11 32 123

En una primera observacion superfidiabla 7),pareceria que el Plan de estudios 2012 hace
mayor énfasis en las tareas didacticas, pero debe decirse que cada tarea geométrica a su vez se
divide en varias actividades y lo que finalmente aparece es un sin fin de actividades geométricas
para cada uno ded contenidos matematicos que el profesor en formacion debe resolver.
Podemos inferir que la prioridad esta centrada en el conocimiento matematico, ya sea mediante
tareas de resolucién de problemas o para identificar contenidos de la escuela primaria en la

actividades propuestas, y en menor medida en lo que concierne a lo didactico.
3.2.2.1 Tareas geométricas.

A diferencia del analisis del Plan 97, en este que corresponde al Plan 2012 s6lo se han incluido
tareas relacionadas con el triangulo debido a géemero de tareas geométricas que se incluyen

en el curso. Cabe aclarar que no es obligatorio que los profesores en formacién resuelvan todas
las tareas incluidas ya que se ofrecen como un catalogo de actividades y sera el formador quien

seleccione las guconsidere mas adecuadas, no obstante se ha decidido integrarlas en el analisis
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porque en conjunto dan cuenta de la orientacion que se le da a la asfghatsitaos de tareas

geométricas relativas al triangulo son las siguiefites:

1 t1. Resolver problemason tareas donde resolver problemas implica aplicar los
conocimientos adquiridos, también se incluyen escasamente problemas para deducir
alguna propiedad, caracteristica o concepto geomeétrico. Por lo general este tipo de
tareas apa&cen al final de una secuencia de actividades previas.

{1 t2. VisualizacionSon tareagn las quese muestran imagenabjetos concretog
se pidedentificar el contenida estudiar mediante hsualizacion iconicakn otros
casos se enuncidas caracteisticas de las figuras pahaego resolver actividades
También se utiliza la proyeccion de imagenes interactivas para deducir de
propiedades como accion inicial o como fase final.

71 3. Descripcion o verificacionSon tareas en las que se solicita describir lo mas
significativo de la tarea realizada, en algunos casos se incluye un razonamiento
inductivo. Estas tareas se distinguen de aquellas que implican el uso de la
argumentacion debido @ue solamente se sot@iexplicar la respuesta, no que la
relacione con otras, incluso, se le pide verificar con artefactos materiales de manera

frecuente, razén por la que en esta categoria incluimos la verificacion para el analisis.

4TEn las secuencias incluidas en el programa deldstas frecuent emente se dice: AR
por el profesor ($EPR018)pahyolEehn elbesd dejg abierpadadposibilidad de utilizar una

gran variedad de tareas extraidas de tasichentos base.

48 se incluyertambiénen el curso momentos de evaluacion, se sugiere aplicar examenes para evaluar el dominio

del contenido disciplinar, ademas de la elaboracién de resimenes y la presentacién de los conceptos como
congruencia de triangwoy otros, construyendo un glosario para el estudiante.
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1 t4. Construccion.Son tareasen las que e solicita la construcciorde figuras
geométricas a partir de indicacionéadas en esta categorige incluye la
construccion utilizando la medicion, tehzado yla reproduccion de figuras en lapiz
y papel mediamt el uso de artefactos no geométricos @dmojas, popotes, etc., y
artefactos geométricos como la regla, escuadra y compas o el software geométrico de
Geogebra. Ademéas de integrar tareas que implican la superposicién, transformacién
y descomposicidon de figuras. La siguiente secuencia de taraasegmmplo de las

de este tipgfigura 24)

1. En la siguiente figura el segmento 0,0z mide lo mismo que el segmento MN. El radio
del circulo con centro O, mide lo mismo que el segmento SP. Y el radio del circulo con
centro en O, mide lo mismo que el segmento QR.

4 -
_—"N 7 \
o / \
— |I
L ——p | 04 ! 02
s
o . \\H_ » /
Figura 1

Construyan dos triangulos cuyos lados midan lo mismo que de los segmentos MN, OP
y OR. Usen al segmento 0.,0; como uno de los lados.

a) ¢Llograron elegir dos puntos que cumplieran con las condiciones pedidas?
Justifiguen su respuesta

b) Midan los aAngulos internos de los triangulos que construyeron y contesten, jcomo

son entre si las medidas de los dos triangulos?

Comparen sus respuestas. Midan los dangulos de los triangulos v verifiquen sus respuestas.
Comenten: ;podran construir algan triangulo cuyos lados midan lo mismo que los
segmentos MN, OP y OR pero las medidas de sus dngulos distintos sean distintas a las
de los triangulos que construyeron?

Figura 24. Ejemplo de @rea del tipo Construccidtd). Fuente: (SEP, 2007)

Como se ha trabajado previamente la congruendiggdegulos, el propdsito de la tarea es llevar

al alumno hacia la definiciébn de figuras congruer(fegura 24) La construccion de los
triangulos esta restringida por la medida de los segmentos e incluye la justificacién con apoyo
de la regla y el comp&artefacto material). Se activa la génesis instrumental mediante los

artefactos y la construccion y se orienta hacia una prueba pradthatiediada por los

49 Principalmente la de empirismo ingenuo fundada en una validacion a partir de una serie de casos verificados.
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materiales concretos. Tanto en las actividades que debe resolver el profesor en formacion como

en lass que debe analizar, las tareas de construccién son un factor comun.

1 t5. Argumentacién, justificacion y/o demostracidn estas tareas se pide una
argumentacion a partir de pruebas intelectuales que enuncien propiedades o teoremas
con el propdsito dgue el conocimiento geométrico del profesor en formacion se
sustente en deducciones cuya validez sea socialmente aceptada, incluye también
algunas donde se solicita al futuro profesor que demuestre una propiedad o teorema.

Ejemplo de este tipo de tareadasiguientdfigura 25)

En el contenido de la pagina 78 se declara: “En un triangulo isdsceles, hay 2 angulos
que miden lo mismo. En un triangulo equilatero, cada uno de sus 3 angulos mide 60°".
Respecto a la imagen se dice: Ay B son los centros de las circunferencias, BD y AE son
diametros. Se pregunta: ;qué fipo de triangulo es CDB?

Responde la pregunta, pero no midiendo sobre la imagen, sino argumentando la validez
de tu respuesta con base en las conceptos expuestos en estas paginas.

Figura 25. Ejemplode freatipo Demostraciént5). Fuente(Cedillo, Isoda, Chalini, & Cruz, 2012, p4g. 53)

A esta taredfigura 25)le preceden actividades donde se pide deducir las propiedades que se
pretenden estudiar y analizar las actividades propuestas para los nifios. Un aspecto importante
es que se propone la argumentacién o justificacion casi siempre al finalizar las actividades
ademas de que la respuesta esta escrita en el mismo documento, con ello se limita el trabajo de
validacion ya que la prueba debe centrarse en la argumentacién a partir de la enunciacién de
propiedades y teoremadsa tabla 8 muestral nUmero de cada tipde tareas, la génesis que
activan y el paradigma sobre el que se basan. Para fines de sintetizar la informacion, se enuncian
los elementos que predominan en la mayoria de las tareas, es decir, algunas de ellas no

desarrollan totalmente lo enunciado.
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Tabla 8. Tareas geométricas incluidas en el curso Geometria, su aprendizaje y ensefianza (Pl&nez0&?2).

Elaboracion propia.

Tipo de tarea geométrica No. de Génesis que se Circulacion Paradigma
tareas activan de los planos geomeétrico
Resolucién de problemas 20 Figural e Semilns, Ins Gl/gll
instrumental Dis
Visualizacion 25 Figural Semilins Gl/gll
Descripcién o verificacién 30 Instrumental y Semins Gl/gll
figural
Construccion 40 Instrumental y  Ins-Dis, Sem Gl/gll,
discursiva Dis gl/GlI
Argumentacion, 8 Instrumental y SemDis Gl/gll
justificacion y/o discursiva

demostracion.

Puede versen la tabla &l predominio de las tareas de construccion en las que se incluyen
acciones tales como trazar, reproducir, dibujar, doblar papel, manipular materiales concretos y
utilizar artefactos interactivos. Fundamentalmente activan las génesis instrumental weiscurs
debido a que las pruebas que se piden para expresar argumentos son pragmaticas de tipo
empirismo ingenuo y ejemplo genérico, s6lo en ocasiones se pide prueba intelectual de tipo
calculo sobre el enunciado, en algunas ocasiones se fundan en unaoligita fen muchas

se solicita la validacién basada en conocimientos institucionales como conjunto de definiciones,

teoremas, etc.

En lo relativo a la génesis instrumental, ésta se activa principalmente involucrando el uso de
artefactos dinamicos como eéQ@gebra y otros materiales como la regla y el compas. La génesis
figural en tanto elemento central para la deducciotedeemas, criterios o propiedades tiene

una presencia escasa y a pesar de que se incluye en algunas tareas, la validacién mediante
razoramiento discursivo es lo que se privilegia, o que da cuenta de que el paradigma dominante
es la geometria axiomatica natuf@ll). Por otra parte, pocas veces se solicita la justificacion

de los procedimientos de construccién y no necesariamente segarige deduzcan de la

experimentacion, ademas, es comun encontrar la informacion tedrica en los mismos documentos
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y se deja de lado la validacion para llegar al razonamiento geométrico, en repetidas ocasiones

se sugiere solo verificar o comprobar lasmaficiones tedricas.

Para el andlisis del Plan 97 se seleccionaron dos secuencias del ETG, en el caso del Plan 2012
se presenta un solo ejemplo que hace referencia a las potencialidades y los limites de este espacio
de trabajo, la tarea e€onstruccion deriangulos con regla y compas. Congruencia de

triangulosde la cuake muestran algunos fragmentos a continuacion.

Tema 5. Construccién de triangulos con regla y compas. Congruencia de triangulos

Actividades de aprendizaje y enseifianza

- Analice los materiales que se indican a continuacién:
- Isoda, M.y Cedillo, T. (eds.) (2012), tomo IV, vol. 1, pp. 79-85.
- Cedillo, T, Isoda, M., Chalini, A. y Cruz, V. (2012), p. 56.
- Isoda, M.y Olfos, R. (2009).

- Analice lo observado en la actividad anterior en términos del modelo de Van Hiele, en
Gutiérrez, A. (1990).

- Resuelva los problemas que se proponen en SEP (2007). Matematicas Il, 20 grado,
vol. 2. Telesecundaria, pp. 122-131.

- Realice un examen escrito sobre la construccién de triangulos con regla y compas y la
congruencia de triangulos

2 Como trazar triangulos

1 Piensa cémo trazar un tridngulo isdsceles

cuyos lados midan 3 cm, 4 cm v 4 cm

respectivamente.

@) Yo tracé el lado BC. Ahora estoy
intentando localizar el vértice A

como lo muestro a continuacion.

B C

_
—3cm

Figura 26. Actividades propuestas para la Construccién de triangeilentes(SEP, 2013, pag. 23)Isoda &
Cedillo, 2012, pag. 79)
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En la imagen que correspondda parte superiale la figura26, se observa la secuencia de
tareas que propone el progradel curso de Geometria para el estudio de la construcciéon de
triangulos con regla y compas. En ella se indica que el futuro profesor habra de analizar una
actividad de los materiales de apoyo, en este caso el tomo IV volumen 1 de los textos de Isoda
y Cedllo (2012), ejemplo de las actividades de dichos materiales se muestra en la imagen
inferior de la figura 26 en la cual podemos observar geee activan la génesis figural e
instrumental y se pueden utilizar artefactos materiales (compas), el punto de partida es la

visualizacion iconica ya que muestra la figura del triangulo isosceles.

Hasta este puntda tarea analizada se inscribe en @iraulacionde los planos emiético
instrumental y epistemologico, ya que se centra en un mismo tipo de triangulo, pero al pedir
reflexionar sobre la manera de trazar el triangulo y enseguidérarel ejemplo, se puede
limitar la experimentacion del geomeetiPara complementar lactiencia, el texto de Cedillo et

al. (2012) describe lo siguiente:

Esos casos configuran el contenido del tema de congruencia de triangulos, cuyo estudio
culmina en el nivel de bachillerato. Ehnivel de educacion primaria sélo se empieza a
esbozar a partir de |l a siguiente pregunt a
¢cuantos y cuales de estos elementos necesitas conocer como minimo para reproducir
ese tr i(Gedilg,usbda,Thalini, & Cruz, pag. 56)
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Para consolidar el tema estudiado se propone lo siguiente:

Figura 27. Actividades propuestapara el futuro profesor. Fuen{€edillo, Isoda, Chalini, & Cruz, 2012, pag.
53)

Como podemos observar en la figura 27, las actividades propuestas para el docente se inscriben
en el plano semidtico discursivo, al orientar al profesor en formagudstiicar mediante la

revision teorica de los conceptos, y posteriormente cerrar la secuencia al sugerir que resuelva
problemas a partir del tema trabajado en lecciones previas, es decir, solamente verificar lo
aprendido.
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>>> Consideremos lo siguiente

¢ ) Construyan y recorten dos tridngulos cuyos lados midan lo mismo que los siguientes
~ segmentos:

a) Pudieron construlr un tridngulo cuyos Iados midan o mismo que los tres segmentos

dados? sl cPor que?
D) ZLOS HHANGUIOS UE CONSTIUYETON SONn Congruentes o son difcrentes? SON congruentes
c) Como son las medidas de 105 lados de uno de los tridngulos respecto a las medidas

de los lados del otro triangulo? Iquales
) ZCOmO SO kas medicdss AC 1os Soguios g uno de los TREngulos respecto @ s rmodidss

de los angulos del otro triangulo? Iq 1ales

©) Creen quu se pocds construir un riangulo con by mismas rmodids de dos y que sc

diferente a los que construyeron? no
- -

¥ Comparen sus respucstas, -
-—

Figura 28. Tarea propuesta en el libro de Telesecund&rante(SEP, 2008)

Dentro de la secuencia de tareas, se encuentra descrita la realizacion de una activid&d por pa
de los futuros profesores, contenida en los materiales de apoyo (libro de telesecundaria para
segundo grado)en esta taredfigura 28),y de acuerdo al orden propuesto en el curso de
Geometriase pretende que el profesor en formacién utilice los ¢comeatos ya adquiridos
favoreciendo la circulacién en el plano semiético discursivo, ya que orienta la justificacion
mediante los argumentos analizados y coloca el criterio de construccion como punto de partida.
La prueba solicitada es pragmatica y secietaa con la verificacibn mediante artefactos y

lectura del referencial teérico estudiado.
3.2.2.2. Tareas didacticas

En |l as tareas did8cti cas > dcapa unclugarscentrale ésta i Es t
metodologia plantea el disefio de situaciones de ensefianza mediante el trabajo colegiado entre

profesores y propone evaluar el logro del aprendizaje de los nifios y el plan que se elabord y no

®Para profundizar sobre | a propuest aométda, suépeesdizajedyi o de
ensefianza, consultar el documentgCedillo, Isoda, Chalini, & Cruz, 2012)
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el desempefio del maestro, ademagrdpiciar la reflexion sobre el desempefio docente, ya que

se observa la practica del profesor por todo el colectivo y éste hace notas sobre todo lo que
favorece o no el aprendizaje. Para apoyar el disefio de situaciones, la bibliografia del curso
propone poyarse en la Teoria de Situaciones Didacticas Brous&&0r) aunque sus
conceptos sobre | a gesti-n de |l a clase no so
cl aseso, el p r afas y preguntheduespropigiea gue sug alumhos aprendan

por si mismos siguiendo las siguientes fases:

1 Fase 1Presentacion del problema y predicciorfpsrspectivas para la solucin)
Fase ZSolucionan problemas por si mismos

Fase 3Solucionan problemgsor si mismoy Fase 4ntegracion(reflexion).

Otro rasgo de las tareas didacticas tiene que ver con la estructura del curso, en las dos primeras
unidades se plantean principalmente tareas geométricas y es hasta la tercera (Ultima) que
aparecen tareasdacticas en las que se propone el andlisis de los materiales de la escuela
primaria.Esta Ultima unidad se organiza de la siguiente manera: a) andlisis del plan de estudios
de la escuela primaria (eje forma, espacio y medida); b) identificar las ddesitjae enfrentan

los nifios con las nociones de geometria y medicion; c) plantear estrategias didacticas para
solucionar esas dificultades; d) disefiar secuencias didacticas y material de apoyo que
correspondan con el i Est adridad se ganteal nediaats on; el

trabajo colectivo. En el programa de estudios 2012 se incluyen los siguientee tipoesas.
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1 td1. Andlisis de materiales de apogmn tareas en lagie seideidentificar conceptos,
elaborar textos argumentativos, praseiones digitales 0 ensayos que compartiran con
los compafieros de grupo. En las actividades mas frecuentes se pide identificar un
contenido en una secuencia de actividades y reflexionar sobre las posibilidades de
aplicar esa secuencia con los nifios. desumentos que se revisan son: los textos de la
bibliografia basica del curso, programas de estudio de educacion primaria, materiales y
recursos didacticos de apoyo a la practica docente. Un ejemplo de este tipo de tareas es

el siguientgfigura 29)

]
Clasificacion de triangulos

y solamente si se cuelga del vértice forma-
do por los popotes del mismo color el lado
opuesto estara en posicion horizontal.

3. Si un triangulo esta formado por popotes
de diferente color, todos sus lados seran de
diferente longitud y en ningun caso al colgar

Reflexiones S
adicionales &) Triangulos

== —"’
Un aspecto notable en esta o

forma de abordar ¢l concepto 3 j’ 1‘-&
de tridangulo y sus diferentes -

=

tipos es el papel que se le hace
jugar a la fuerza de gravedad.
o de otra manera, al peso de
los cuerpos. En efecto. los
popotes de la misma longitud
pesan lo mismo.

Por lo tanto:

1. Si un tridngulo se forma
con tres popotes del mismo
tamaiio, entonces al colgarlo
por cualquiera de sus vértices.
éste quedara en equilibrio con
su base siempre horizontal.

2. Si el triangulo se forma con
dos popotes de igual tamaiio y

Fig.1

En las paginas 72 a 78 y en la 80 del Tomo
IV, Vol. 1, se atiende la clasificacion de los
triangulos. Como antecedentes a esta leccion
se cuenta con las definiciones de triangulo, y
angulo y la medicion de angulos.

el triangulo de uno de sus vértices el lado
opuesto sera horizontal.

Los comportamientos enlistados se mues-
tran en el método de la maestra y en el de
Hiroshi (Fig. 3).

‘,-14" © matoso de b protescrs
ot

»
‘ C |

|
! 1

o -
° ° )

Fig.3

L*el tercero es de diferente lon-

Figura 29. Tareas que proponen el estudio de la Clasificacion de triangulos. H@edéto, Isoda, Chalini, &
Cruz, 2012)

Es posible aprecian la figura 29quese analizan las actividades sugeridas para los ngios
el fin deidentificar los conceptos geométricos involucrados, también se pligtdeyuir la
manera como se aborda la visualizacion y la construccion de figuras, esto es, como un punto de

parida par clasificar triangulasSi bien es ciertgue el tratamiento didactico del contenido
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pudieraser efectivo para la gestion didactica,dawgencia que se sugiere se deswvigoco de

lo que se ha estado analizando en el apartado de reflexiones adicbnales.

\ Actividades que se sugieren para los futuros
- docentes -
/' 1. En la pagina 80 del texto se encuentra la siguiente imagen.

: La indicacion es doblar v recortar hojas como se ilustra en la
parte superior para formar triangulos isdsceles. Se indica hacer
varios triangulos con la misma forma y superponerlos como se
ve en la figura de abajo. El doblez de la hoja marca una linea
recta y esta linea aparece sin importar el numero de triangulos

que asi se construyan. Esta altima imagen es muy sugerente vy
la linea que ahi aparece.

a) Escribe enunciados geometricos cuyo sujeto sea esta linea
usando en ellos algunas o todas las siguientes palabras: sime-
tria, altura, mediatriz, punto medio, perpendicular.

Deben ser enunciados verdaderos y para cada uno debes ar-
gumentar sobre su veracidad.

Figura 30. Tareagara el docente sobre la Clasificacién de triangulos. Fugueillo, Isoda, Chalini, & Cruz,
2012)

1 td2. Analizar demandas cognitivas, nociones geométricas, concepcoreeas y
probables errores de los nifidsn este tipo de tareas se pide apoyarse en la experiencia
personal antes de entrar a la Escuela Normal o la que han obtenido durante los periodos
de practica profesional para anticipar lo que podria suceder.

7 td3. Disefar secuencias didacticasn este tipo de tareas, con base en el estudio de
clases, se pide se disefien y redisefien secuencias didacticas. Es importante mencionar
que el andlisis post aplicacion de las secuencias seria una de las tareas que mayor
sigrificado aportaria en su formacion, ya que en este analisis podria involucrar el
dominio tedrico y matematico de los contenidos sefialados en el programa de estudios.
Podemos identificar que cuando se propone el disefio de una situacion no se reflexiona
sobrela pertinencia de la misma, tampoco se contestan cuestiones como: ¢,qué resultados

se obtienen en la aplicacion practica?, ¢qué sumedke practica en el aula del futuro

511 a secuencia de tareas para los alumnos de primaria puede consulfEsdaeé Cedillo, 2012)volumen 4.1,
paginas 7278; las sugerencias de andlisis para el futuro profesor se pueden cong@edilio, Isoda, Chalini,
& Cruz, 2012, pags. 50, 51)
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profesor?, ¢cual es fancién del formador en ello?, gqué modificaciones podrian

considerarse al curso de Geometria en este tenor?

1 td4. Analizar las teorias de ensefianza y aprendizaje de la geonesianalisis que

se piden en estas tareas se centran en los modelos de Van Hiele y lo que describe Lovell

(1977) sobre el desarrollo de los conceptos mateméticos. En éstas predomina la

indagacién sobréos conceptos, la elaboracion de ensayos, exposicioresimenes,

actividadesgue bien podrian clasificarseomo estrategias no profesionalssgun la

tipologia deKuzniak.Un ejemplo 8 muestra en la figura 31

Figura 31. Ejemplo de tarea con base enmdlssis de teorias. Fuen{&EP, 2013, pag. 37)

Evidencias

- Elaboraciéon de un ensayo relativo al

método de deducciéon empleado en el
tema de Semejanza de triangulos. Di
bujo a escala. El trabajo debera tener
como referencia el tratamiento de la
deduccion segun el modelo de Van Hie
le propuesto en Gutiérrez, A. (1990).

= Presentacion del resumen sobre el

tema Semejanza de triangulos. Dibujo
a escala,

Criterios de desempeio

= Incluye titulo, autor, introduccién, de
sarrollo del tema, conclusiones y biblio
graffa o referencias de las fuentes utili
zadas.
Cada uno de los cuatro Ultimos aspec
tos se valoran con: 1, baja calidad; 2,
calidad media; 3, calidad buena; 4, call
dad excelente.

= Incluye introducciéon, desarrollo, conclu
siones y analisis critico.
Cada uno de los cuatro aspectos se
valoran con: 1, baja calidad; 2, calidad
media; 3, calidad buena; 4, calidad ex
celente.

En latabla 9se muestran los tipos de tareas, el numero total de las mismas y el momento

(aprendizaje o ensefianza) en que hacen énfasis.

Tabla 9. Tareas didacticas incluidas en el cudgedGeometria, su aprendizaje y ensefianza (Plan 2Blighte:

Elaboracion propia.

Tipo de tarea didactica No. de Momento Estrategia de
tareas deEnza/Apje formacion
Andlisis de bibliografia y materiales de 15 Ensefanza Culturales
apoyo.
Analizar demandas cognitivas, nociones 5 Aprendizaje Culturales y
geométricas, concepciones erroneas y transposicion
probables errores de los nifios.
Disefie propuestas o secuencias didacticas 7 Ensefianza Homologia
Analizar las teorias de ensefianza y 5 Ensefianza y Culturales
aprendizaje de geometria. aprendizaje
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Puede verse que (tabla @n lo que toca a las tareas didacticas se hace mayor énfasis en la
revision de materiales bibliograficos y mayoritariamente se centran emamto de ensefianza

ya que recuperan las secuencias de clases sugeridas. Las estrategias de formacion que subyacen
son las culturales y no centran su prioridad en la formacion profesional a pesar de que se analizan
los posibles errores de los alumnostagkmiento didactico de los contenidos y/o las actividades

sugeridas para los nifos.

Para dar un ejemplde lo relacionado con &labajo didactico que proponen los programas de
estudio,describimos la secueia para analizar su potencial en la formacksta se incluye en
la unidad | del programa del curso de Geomtyiae estudia el contenid®uma de los angulos

internos y externos de trianguloses la siguientéfigura 32)

Tema 8. Suma de los angulos internos y externos de triangulos,
cuadrilateros y otros poligonos

Actividades de aprendizaje y ensefianza

- Analice los materiales que se indican a continuacion:
- Isoda, M.y Cedillo, T. (eds.) (2012), tomo V, vol. 1, pp. 99-107.
- Cedillo, T., Isoda, M., Chalini, A. y Cruz, V. (2012), pp. 70y 72.

+ Analice lo observado en la actividad anterior en términos del modelo de Van Hiele, en
Gutiérrez, A. (1990).

- Use el programa de geometria dindmica de Geogebra para realizar las construcciones
geomeétricas que se muestran en:
- SEP(2006). Matemadticas |, Ller grado, vol. 1. Telesecundaria, pp. 160-167.
- SEP(2007). Matematicas I, 20 grado, vol. 1. Telesecundaria, pp. 62-69.
- Descargar Geogebra en http://www.geogebra.org/cms/

- Examen escrito para valorar los avances de los estudiantes en la suma de los angulos
internos y externos de triangulos, cuadrilateros y otros poligonos.

Figura 32. Secuencia de tarepsopuestas en el curso de Geomefisente(SEP, 2013, pag. 30)

Como podemos observan la figura 32la primera parte sefiala un analisis de las actividades
propuestas en los materiales de apoyo que se sugiere se pueden aplicar a los nifios de primaria,
ademas de relacionar lo que identifiquen con base en los referentes teéricos analizados

previamente (Mdelo Van Hiele), sin embargo, nuevamente se centra el trabajo en las

52 Programa del Curso de Geometria, su aprendjzepsefianzéSEP, 2013)
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actividades geométricas siendo escaso el trabajo didactico. Un fragmento de la actividad que

deben analizdos futuros profesres se muestra enfigura 33.

1 Los 4ngulos de un triangulo P La suma de los 3 dngulos de cualquier trisngulo es

1 | Observa las diferentes formas de la suma de los 3 angulos de un trisngulo. 180 grados.

T ide

e 2 | Encuentra las medidas quef'\]tan\-e cribelas en los
transportader.

La suma de los 3 ngulos es /\

Recorta los 3 dngulos y colocalos juntos

6 T idngulo Isdsc ae
' » 3 | Analizael tridgngulo de abajo. ’
‘_ A @) Calcula la suma de los Yaqe + +86= 180, v

Observa e Ios 3 dngelos funtos formn wna Hnes rects, por esto s suma deestos dmgulos es emados angulos ¥ -

@ Cnal es la medida del

Agmapa los mn;n]us come se muestra abajo para hacer wna figura sin ningin bueco.
A

A
<N
n angulo 7
T
@ ;Oué relacién hay entre los
anglos Ly 2 A A
B [

o B C
Ofsva s 3 o n s s A y B fooman snalecaect Por sl suma et s s s

v

Dobla n fingul como se mwesta sbajo paa medi su: 3 ingalos Ezeribe la medids corrects en el

Ao (DN

ot gue o acercsto ks 3 s ) inguh forman o e e, o e s et i 5

Figura 33. Actividad propuesa para su andlisis en el curso de Geomeitiante;(Isoda & Cedillo, 2012, pag.
100. 101)

En términos generales, la secuencia de actividades de la figura 33, promactivataon dda

génesis instrumental mediante el trazado de triangulos utilizando artefactos materiales, la
génesis figural se activa mediante la visualizacion iconica de los tridngulos y sus medidas para
llegar a la conjeturan relacion a lgénesis dicursivano se encuentra presente (sin embrgo en

las que se propone realice el futuro profesor si la incluye). La secuencia de tareas descrita en el

curso (figura 32), solicita ademkasconstruccion de triangulos empleando Geogebra

Queda de manifiesto gaunque las actividades geométricassta secuencguederpotenciar
el razonamiento geomeétrico activando las tres génesis porque favorece la circulacion de los tres

planos de la relacién horizontal de los componentes de un &T@uanto al tratamiento
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didactico de la misma, se obstaculiza mediahteden en que se presentandessvidades y el
escaso analisis de los conceptos didacticos involucrados, pues se enfatiza en el dominio

disciplinar del contenido geométrico por parte del futuro profesor

Ademasal observar la estructura del curso (unidadasjual se presenta al inicio del apartado

de analisis didacticose puede inferir que los contenidos disciplinares parecen ser la
preocupacion central, aunque este conocimiento no basta para thes@rchpacidad de
disefiar situaciones de ensefianza. Luego de que el profesor en formacién resuelve tareas
geomeétricas similares a las que se plantean a los nifios, se intenta vincular teoria y practica
mediante el disefio de secuencias didacticas, pessesaencias no se aplican ni se les analiza

en un contexto real, con ello se deja de lado el acercamiento a la practica y a la reflexion de la

misma®? Lo anterior describe la ausencia mas notable en la dimensién didactica del curso.

Derivado del andlisis anterior al Espacio de Referencia en la formacion inicial del profesor, es
posible suponerque un proceso de formacién desde la perspectiva del ETG debe brindar
importancia a cada uno de los espacios de trabajo, observamos queiel gspaferencia si

define los contenidos matematicos que habran de trabajarse en la formacion inicial, no obstante
resulta importante poner mayor énfasis en el espacio personal del profesor cuando resuelve las
tareas geométricas propuestas y la formguentranspone los saberes que ha adquirido en el
espacio idéneo que construye para el trabajo en la escuela primaria, promover un equilibrio en

ellos permitird una gestion efectiva del profesor en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

53 En el curso del tercer semestre se estructuran dos jornadas de practicas profesionales, en éstas los futuros
profesores van a |l as escuelas pr i mar iyasnoa odesstaarnrtoel Iqaur
ensefiar contenidos matematicos en estas jornadas, no hay una correspondencia exacta con aquellos que estan
estudiando en las asignaturas ligadas a las matematicas de ese semestre.
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3.2.3. El ETGen la escuela primaria. Los programas de estudio.

La reforma del 2009 a la educacion béasica en México trajo consigo una malla curricular
organizada en campos formativ8sE n e | campo fAPensamiento mat
cursos ligados a las matematigasn ellos se postula el enfoque basado en competencias, la
resolucion de problemas y a la Teoria de las Situaciones Didacticas como eje metodolégico de
la ensefianza. En lo que toca a la geometria, el estudio se centra en explorar caracteristicas y
propiecades de las figuras geométricas, el trabajo deductivo de los alumnos y el conocimiento

de los principios basicos de la ubicacién espacial y el calculo geométrico.

Para caracterizar el ETG de referencia, enlistaremos los contenidos geométricos y @wendiza
esperados inscritos en el curriculum obligatorio de educacion basica, ademas de los propdésitos
generales, debido a que en ellos se exponen los contenidos a desarrollarse en el nivel de
educacion primaria. Las orientaciones para el tratamiento didagictichos contenidos se
encuentran presentes en los libros para el maestro y estos conforman el espacio idoneo que se
analizara en el capitulo siguiente. Para el caso de primero y segundo grado, es el programa de

AAprendi zaj es Cl awedmelppofrdnth deyestudi®s 201d.r cer o a s

5 Los campos formativos en esta malla curricidan Lenguaje y comunicacién; Pensamiento matematico;
Exploracién y comprension del mundo natural y social; y Desarrollo personal y para la convivencia.
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La tabla 10 presentas contenidos obligatorios para el estudio de la geonegiriducacion

primaria.

Tabla 10. Contenidos geométricos para su estudio en la escuela primaria. Hlabtgacion propia con base en
Programa de Estudios de Educacion Prim@B@EP, 2011)

Propésitos de la educacién primaria:

Que conozcan y usen las propiedades béasicas de angulos y diferentes tipos de rectas, asi comiootéd,
triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares e irregulares, prismas, piramides, cono, cilindro y esfera, a
realizar algunas construcciones y calcular medidas.

Eje: Forma, espacio y medida

Temas Estandares curriculares  Estudio de la geometria Contenidos
3er grado 2.2.1. Mide y compara Forma, espacio y medida
longitudes utilizando integra los tres aggtos Figuras y cuerpos:
unidades no esenciales alrededor de los
convencionales y algunas cuales gira el estudio de la Identificacion de angulos
2.1. Figuras y convencionales comunes geometria y la medicién en como resultado de cambios
cuerpos (m, cm). la educacion primaria: de direccion.
geomeétricos.

ALa expl or ac i Obtencion de angulos de 9C
caracteristicas y propiedade y 45°, a través del doblado
de las figuras y los cuerpos de papel.

2.2. Ubicaci6n geométricos.

espacial Reproduccién de los angulo
ALa gener aci -enpapel
condiciones para el transito
un trabajo con caracteristic:

2.3. Medida. deductivas.

AEl conoci mi e
principios basicos de la
ubicacion espacial y el
calculo geométrico.

4° a 6° grados 2.1.1. Explica las Figuras y cuerpos:
caracteristicas de
diferentes tipos de rectas,

156



CAPITULO IlI

2.1. Figuras y
cuerpos
geomeétricos.

2.2. Ubicacién
espacial.

2.3. Medida.

angulos, poligonog
cuerpos geomeétricos.

2.2.1. Utiliza sistemas de
referencia convencionales
para ubicar puntos o
describir su ubicacion en
planos, mapas y en el
primer cuadrante del plan
cartesiano.

2.3.2. Usa férmulas para
calcular perimetros y aree
de triangulos y
cuadrilateros.

Representacion plana de
cuerpos vistos desde
diferentes puntos de
referencia.

Clasificacion de triangulos
con base en la medida de
sus lados y angulos.
Identificacién de
cuadrilateros que se
forman al unir dos
triangulos.

Localizacién y trazo de las
alturas en diferentes
triangulos.

Construccion y uso de una
férmula para calcular el &re:
del triangulo y el trapecio.

Armado y desarmado de
figuras en otras diferentes.

Andlisis y comparacién del
area y el perimetro de la
figura original, y la que se
obtuvo.

En la tabla 11 se muestra la informacién sdbsecontenidos obligatorios paraesitudio de la

geometriaen educacion primaria de los grado de primero y segundo.
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Tabla 11. Contenidos geométricos para su estudio en la escuela primaria, primero y segundo grados. Fuente:

Elaboracion propia con base Brograma de Estudios Aprendizajes CIEBEP, 2018)

Propdsitos de la educacion primaria:
Conocer y usar las propiedades basicas de triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares, circulos y prisn

Calcular y estimar el perimetro y el area de triangulos y cuadrilateros, y estimar e interpretar medida
expresadas con distintos tipos de unidad.

Eje: Forma, espacio y medida

Temas Aprendizajes esperados Estudio de la geometria
1°y 2° grados Construye y describe figuras Este eje incluye los Aprendizajes espera
Cuerpos geomeétricos. relacionados con el espacio, las forn

geomeétricas y la medicion.

Ubicacion espacial Las experiencias dentro del &mbito geométric
1° Construye configuracione métrico ayudaran a los alumnos a compren
utilizando figuras geométricas. describir y repreentar el entorno en el que vive

asi como resolver problemas y desarro

Figuras y cuerpos gradualmente el razonamiento deductivo.

geométricos

Tanto en la primaria como en la secundaria,
alumnos tendran que apropiarse paulatinami
2° Construye y describe figuras d€ un vocabulario geometrico que les pern

Magnitudes y cuerpos geométricos. comunicar sus anticipaciones y sus validacion:

medidas

Nota:

Los contenidos particulares de cada grado se organizan mediante trayectos formativos, los cuales
analizaran en el siguiente capitulo.

De esta manera, concluimos el analisis de lo que concierne al ETG de referencia en la formacién
inicial de los profesores y en la escuela primaria, lo que permitira identificar la relacion que
ambos tienen con el espaciergonal e idéneo del profesor, siendo el punto de discusion en los

capitulos posteriores una vez que se realice la experimentacion de la propuesta de formacion.

158



CAPITULO IV

CAPITULO IV
LOS TEXTOS ESCOLARES, LA ENSENANZA ESPONTANEA (ETG
IDONEO) Y EL ETG PARA LA FORMAC ION.

Como se ha expuesto, el ETG de referencia debe organizarse para tornarse en un espacio de
trabajo idéneo y efectivo ama determinada itigucion, en el caso de la formacion, este espacio
de trabajo debe considerar dos dimensiones. Una primeeasiiin se liga con la ensefianza en
la escuela primaria y su espacio idéneo se plasma en los textos escolares en tanto recursos de

apoyo para | a ensefanza que se rePlejan en e

La segunda dimension es la propuesta de formacion que esta tesis propone y consiste configurar
un Espacio de Trabajo Geométrico para propiciar una ensefianza efectiva de la geometria en las
aulas multigrado. Para este fin se disefiaron dos situacionenced desde la perspectiva

del ETG consideradas como situaciones potenciales de aprendizaje para el profesor en tanto que
les permite configurar su propio Espacio de Trabajo Geométrico Idoneo a partir de la

reestructuracion de las situaciones geométroashubieron de resolver.

Como se ha visto en capitulos anteriores, en las actividades para el trabajo con la geometria que
se incluyen los programas de formacién inicial y continua pocas veces se activan las tres génesis
(semidtica, instrumental y partilarmente la discursiva) que caracterizan &U6, por ellose
considerajue en nuestra propuesta de formacidmg®rtante plantear situaciones que activen
dichas génesis durante el trabajo matematico.

55 A este espacio le hemos llamalspacio de trabajo idéneo espontaneen él se analiza la relaci@ntre las
actividades planteadas por el profesor y el espacio idoneo que se plasma en los textos escolares. En el momento
del trabajo espontaneo, el profesor aun no ha sido formado desde la perspectiva del ETG.
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Ahora bien, el ETG idéneo estructurado por el profesor depende en gran medida de su ETG
personal, puesto que en el espacio idoneo también moviliza los conocimientos que construye en
su ETG personal. Al mismo tiempo, en su rol como disefiador de un ETG®e@admetras

(nifios), el profesor interpreta lo que plantean los ETG de referencia e idéneo para orientar la

planeacion y el desarrollo de sus clases.

En sintesis, el objetivo del presente capitulo es dar cuenta de las dosialve que forman
parte de ETG ldoneo. Para ello, en el primer a@@o se describe el ETE@ntenido en los
textos escolares y se analiza su potencialidad como posible elemento para la configuracién de
un ETGIdbéneo debrofesor. En un segundo apatt se describe lo sucedidoebraula de una
profesora en formacion y se analiza la relacién entre los ETG de referencia, el de su formacién

y el de la escuela primaria (programas de estudio y textos escolares).

Al cierre deeste capitulo, en el tercer apartado se muestran las dusaies de referencia que
seran empleadas en el proceso de experimentasi@lescribeada uno de los momentos que

integran dicho proceso.

De estas razones anteriores derivan ciertas consideraciones para la configuracion de nuestro
ETG idéneo para laofmacién de profesores, la primera es que habria de organizarse en dos
momentos. En el primettse plante una tarea geométrica a los futuros profesores que cursaban

el tercer semestre de la licenciatura en educacién primaria, especificamente la asignatura
Geometria: su aprendizaje y ensefignamao de los criterios de seleccion de este semestre es

que cursaban la asignatura en que se centra la investigacién, ademas de que la investigadora era
la formadora que impartia dicha asignatura en dos grupos diséidEmasninguno era sujeto

de la investigacion, lo que permitia lograr la finalidad de la aplicacién, la cual era solamente
analizar la pertinencia y eficacia de la tarea, especialmente se buscaba estudiar si se lograba la

circulacion entre componentgda activacion de las génesis, principalmente la discursiva, con

56 Este primer momento es llamado de pre @rpentacion.
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los resultados obtenidos se llevaron a cabo adecuaciones de las actividades para disefar las
situaciones de referencia que finalmente se trabajaron con los profesores que conformaban el
grupo de estudio. El segundo momento fue la experimentacién de nuestra propuesta con los

sujetos de estudif los cuales son tres futuros profesores que cursan el Gltimo grado de la

licenciatura y dos profesores en servicio con experiencia en grupos multigrado

La tarea geométrica plantedlasta centrada en el criterio de construccion de un triangulo,
dados sus tres lados. El objetivo fundamental es pfoipae, en todo triangulo, la medida de
cualquier lado es menor que la suma de las medidas de losagrpsndyor que su diferencia.

Se esperan pruebas de tipo intelectual de acuerdo a la tipologia propuesta por BaGa)eff

donde se privilegie el paradigma GllI, en el transito de gl/Gll, es decir, se espera guesttaye
(profesores) se apoye de un problema heuristico con base experimental y al generalizar las
técnicas empleadas conciba las propiedades y criterios involucrados. Por lo tanto, se usara el
trazado, la transformacion y la visualizacion de las figurarinuacion se describe la tarea

geomeétrica en cuestion.

57 El proceso y los resultados de la puesta a prueba de la experimentacién con los sujetos de estudio, se describen
en los siguientes capitulos.

%8 a secuencia de tareas se disa@iéptando lo propuesto en el documento Geometria Euclidiafes @aiclase

para 45 leccioneCorrea, Mufioz, & Villegas, 2012)

9 En esta investigacién se coincide con las concepciones sobre demostracion de Balacheff y Duval, por ser los
referentes que considera Kuzniak para profundizdaentrada probatoria (génesis discursiva). Sin embargo, se
reconoce la existencia de diversas definiciones sefialadas por autores como Itzcovich y Van Hiele.
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Trace un triangulo ABC dados los lades BC, AB y AC, cuyas medidas son a. b v c.

respectivamente.

A B

a) Describa paso a paso la construccién realizada.

b) Justifique por qué considera que es el proceso de construccion correcto v cudl es la
condicién invariable para trazar un triangulo dados los tres lados.

c) De las opciones elija las medidas para construir un triangulo, cudles no y por queé.

(A)2cm 4cmy 7 cm
()4 cm, Scmy 6 cm.

(€)9cm, 3cmy 5 cm.

Figura 34. Tarea geométricffase pre experimentacion). Fuer(@orrea, Mufioz, & Villegas, 2012)

De las indicaciones que tienetéamea(figura 34) se trabaja en un primer momento los incisos a

y b. Se esperque tal vez, legedmetrarace unsegmento de recta BC de longituiraagen de

la derecha Luego desde sus extremos y con radios b y ¢ traza dos arcos que al cortarse
determinan el tercer vértideque saune con los extremos BC y se obtienen los otros dos lados

del triangulo.

Figura 35. Posible solucidritarea geométricare experimentacidonfuente(Correa, Mufioz& Villegas, 2012)
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Sin embargo, el gedmetrtambién puede medir los segmentos para trazar el triangulo
empleando la regla graduadgrobablenenteexperimente colocando los tres segmentos en
diversas posiciond§igura 35) Ahora, $valida su respusaapoyandose egl trazo y la medida

de los segmentpse activaria la génesis instrumental y éatprivilegiandose la GlPara

cambiar estaituacion podria cuestionarsele si siempre sucedera lo mismo o qué sucederia si
cambian las medidas de los segmentos, con ello, se estaria encauzando el trabajo hacia el
paradigma GllI porque tendria que razonar sobre una serie de propiedades aderésadel cr

de construccion del tridngulo, por ejemplo, pueden entrar en juego propiedades como: la suma
de los angulos internos de los triangulos es de 180° y la medida de los tres lados en el triangulo

escaleno es igual.

La validacion de los resultados es un momento fundamental de la tarea, en éste, los participantes
argumentan las respuestas y analizan en colectivo las condiciones para la construccion de los
triangulos de acuerdmnlas medidas propuestpara llegaia lainstitucionalizacién del saber.

Eneste sentidBalacheff(2000kefala:

Sostenemos entonces que la toma de una decision sobre la validez de un enunciado es
legitima cuando se confirma como necesaria en contraposioiosaenunciados que

son sélo posibles, aunque lo anterior no aparezca de manera explicita. Asi, el proceso de
validacion, independientemente de que se cumpla o no en la explicitacién de una prueba,
esta fundado en el analisis del pro y el contra, en palabras, en las contradicciones
potenciales. Por lo anterior, este proceso es esencialmente dialéctico. Este hecho es aun
mas evidente en un contexto de debate, en el juego de las pruebas y las refutaciones. Por
otro lado, fuera del contexto social, laloracion de una prueba pasa por un analisis
critico y proviene de la dialéctica misma: una prueba rigurosa y definitiva es una prueba
gue no sera refutada; incluso para algunos, una prueba que no seria rgfatptdé)

Es decir, en la medida que durante la validacion, las justificaciones se confirman o modifiquen
se activan los saberes interiorizados previamente. En el primer momento de validacion, el cual
es cuando terminan de responder a los incisog @e la tarea, se espera que los profesores
enuncien el criterio, de no ser asi o para ponerlo a prueba, se procede a plantear el inciso ¢, con

la finalidad de que se justifique si siempre aplicaria o existiria alguna variante, en el segundo
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momento de laalidacion se espera que se institucionalice el criterio de construccion a partir de

la reflexién grupal.

Cuando esta tarea fue aplicada con los futuros profesores, los momentos de validacién jugaron
un rol fundamental para que se lograra el objetivo,ecabfialar que la tarea sufrid
modificaciones después de la aplicacion considerando los posibles errores o dificultades en su
disefio que limitaron en algin momento el trabajo con los futuros profesores, no obstante, los
resultados obtenidos con la taredejefon el conocimiento del contenido por parte de los
estudiantes (en su mayoria correcto). Podemos concluir entonces, que esta tarea arrojo los
resultados esperados, por lo que se considerd pertinente incluir la tarea geométrica en las

situaciones de refencia®®

Enseguida, spresenteen la tabla 12| anaisis de la taregpuede observar el énfasis sobre la
activacion de la génesis discursiva mediante la validacién grupal. Esta caracteristica es la parte
fundamental de las situaciones de referencéesgdisefiaonpara la experimentacion. Ademas,

en la tablal2, tambiérse puntualizan las fases de circulacion de los planos que movilizan los
distintos componentes a nivel cognitivo y epistemoldgico, asi como la forma en que se pensoé la

activacion de lagénesis durante su aplicacion.

80 En este trabajo s6lo se presenta la tarea disefiada y no los resultados ya que el ETG personal de los participantes
no constituye un punto de analisis en esta tesis porque el Unico objetivo era revisar la pertinencia de la tarea para
luego disefiar la propata de formacion que habria de ser puesta a prueba.
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Tabla12 Elementos del ETG y caracteristicas generales de lagaoeaétrica (fase pre experimentacién). Fuente:

Elaboracion propia.

Elementos y caracteristicas de la tarea geométrica

Construir un triangulo dado los tres segmentos, deduciendo la condicién pe

Propésito dados tres segmentos de recta se pueda construir un triangulo con ellos e
medida de cualquiera de los segmentos sea menor que la suma de las me
los dros dos y mayor que su diferencia.

Génesis figural Mediante la visualizacion no icénica de un triangulo que habra de con:
Enfatiza la entrada perceptiva pues muestra los segmentos para la resolu
problema.

Génesis instrumental En este caso se emplean primeramente los segmentos dados como el arte

simbolico que el gebmetra empleard para la construccion con los instrun
materiales a los cuales decidira recurrir. El uso de la medida como recurso
construccion esna de las posibles respuestas, asi como el adecuado uso
instrumentos geomeétricos a partir de los conocimientos que se poseen.

Geénesis discursiva En la descripcion del procedimiento, se espera que exista una validacior
tipologia de prueba iatectual de demostracion al finalizar la tarea, o biel
transite por los diversos tipos de prueba (pragméticas e intelectuales) hast
a la confrontacién de argumentos; se gestiona el recurrir al lenguaje geor
al sefalar escrita u oralmentas|propiedades y criterios involucrados en
proceso de construccion.

Paradigma geométrico  Gll pero si el gedmetra basa sus respuestas en la construccion, predomina

Circulacion de planos En un primer momento Descubrimiento y Exploracion (Sks)) al resolver el
problema geométrico, enseguida el Razonamiento y Justificacionlighhal
solicitar que describa la forma en que lo construye y el plano de Presente
comunicacion (Serdis), se explicitara al justificar las respuestas de toda:
actividades. Es importante considerar que cada una de las fases tiene
indicaciones e interrogantes que llevan al gedmetra al razonamient
conocimiento geomeétrico.

Contenidos del Condiciones para leonstruccién de triangulos, caracteristicas y propiedade
programa de formacion los tridngulos.
relacionados

Una vez que se han puntualizado estos elementos, se precisa de identificar el potencial del ETG
Idoneo que proponen los textos escolares para el disefio de las clases en feamsdia

triangulo.

165



CAPITULO IV

4.1. EL ETG IDONEO EN LA ESCUELA PRIMARIA. LOS TEXTOS ESCOLARES

Para gestionar una ensefianza efectiva el profesor requiere comprender los conocimientos que
debe ensefiar, de acuerdo con Brous€E#6, citado efBroitman & Itzcovich, 2004)el saber
es un producto cultural de una institucién, ademas, los saberes tienen su referencia en la

disciplina y la comunidad matematica.

La selecci-n y secuencia de | os slarbcesodes mat ¢
transposicién didactica y su ensefianza es siempre la realizacion de un proyecto social
(Chevallard, 1997)La textualizacion de este saber consiste en incluir en libros deytexto
materiales escolaresertasnormas para la progresion y adquisicion del conocimiento. La
manera como se incorporan los saberes geométricos sobre el triangulo y las formas en las que
se propone su ensefianza son el objeto de owesdlisis en este apartade trata de analizar

losd spositivos con | os que cuenta el profeso
maneras para ensefiarlgs. este sentido, el ETG idoneo potencial que se plasme en estos textos
escolares, tiene relacion con la matematica que se ha descrito en deE&férencia, sobre

este punto, Kuzniak2006) hace énfasis en la claridad que debe tener el profesor sobre la

naturaleza matematica del saber y el paradigma que se pone en juego en el ETG idoneo.

Cabe destacar, quead actividades disefiadas por los docentes estdn mediadas por las
orientaciones proporcionadas en los textos escolares los cuales determinan en gran medida la
distancia que existentre los contenidos incluidos en el ETG de referencia y la realidad en las

aulas.

En M®xico, todos | os profesores de educaci - -n
se describen los contenidos, las intenciones didacticas y los propdsitos de las actividades que se
incluyen en el libro del alumno. Desde 2009 hasta 20%2ibros de texto de los nifios fueron
elaborados de acuerdo con los contenidos del Programa de Estudios 2011, sin embargo en 2013

se editaron nuevos libros para el alumno y el maestro sin que hubiera habido cambios en los
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programas de estudio, por esi@adn actualmente no coinciden plenamente los contenidos del

libro del maestro con el orden sugerido en los del Programa de Estudios.

Ademas, a finales del ciclo escolar 264018 se implementé un nuevo plan de estudios,
conoci do como i Aporlapramnuradejoecamb©s ea b edacacion primaria,

los libros del maestro y del alumno de primero y segundo grados fueron diferentes a los de
39,4°,5° y6° grados, generalmente, en los libros para el maestro se incluyen cuatro secciones

fundamentals:

1 Las intenciones didacticasDonde se describen los recursos, las ideas, los
procedimientos y los saberes que se deben poner en juego en relacién con cada desafio
del libro para el alumno. En algunos casos se mencionan los saberes geométricos que se
deken lograr.

1 La consignaSe describe la actividad sugerida, la forma en que pueden organizarse los
alumnos y en ocasiones las restricciones.

1 Las onsideraciones previasse proponen elementos para que el docente apoye a los
alumnos (explicaciones breves de conceptos, posibles procedimientos, errores o
dificultades, etc.)

1 Las observaciones posterioreta intencion es que el profesor reflexione sobre su

practica y la efiacia de la misma.

En el caso del Programa fAAprendizajes Clavebo
y el alumno en el mes de julio de 2018, en ellos también se incluye un apartado sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las matem&tjoasr ejemplo en el eje dorma, espacio y

medda se describen las recomendaciones para trabajo con la geometdao apartado se

incluyen las sugerencias didacticassaberorientaciones curriculares, proposito y descripcion

de cada trayecto (que integrauvezlecciones sobre el mismo aprendizaje esperado), el tiempo

61 a organizacion es similar en las demas disciplinas, pero matematicas es la de interés para esta investigacion.
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de realizaciéon y finalmente las intenciones didacticas y orientaciones de desarrollo de cada
leccion(SEP, 2018)

Bajo estagonsideracionese analizeala relacion entre el libro del alumno y del maestro, pues
en este ultimo ssugiereel tratamiento didactico de los contenigdekanélisis deETG idéneo
se concentrara en los contenidos geométricos involucralasste trabajo y elas tareas

didacticasy geométrica que proponen ambos documentos.

Entre las recomendaciones generdiddibro para el maestro (Plan 2011) se seldalacesidad

de realizaun andabis a priori de los desafios matematifogaquefi é es trascendent &
docente, previaente a la clase, resuelva el problema de la consigna, analice las consideraciones
previas y real i c ¢EPR, 2044, mg. 8isn embargo mehayeusagropuesta 0

clara sobre etlisefo desituacionedidacticas para aplicarsantes de usar el libro de texto.
Tampoco propone dar continuidathasituaciones donde ree incluye lanstitucionalizacion

del saber y en algunos casos (coemoel librode sexto grado), no sectgeran las nociones

estudiadas eel grado anterior, todas estéecisiones quedan a criterio del profesor.

En el programa AAprendizajes Claveo del 2018,
geométricas en general, no hay contenidos especificos sobre el tridngulo por le que s
consideraran en @nalisis todas las tareas que inclugse contenido. En segundo grado, los
trayectos del eje de forma, espacio y medida se dividen en el aprendizaje de figuras geométricas

y de los cuerpos geométricos, aqui se incluye el triangul@ eora de las primeras figuras
geomeétricas que el nifio debe reconocer, clasificar y nombrar. A diferencia del plan 2011, los

trayectos se presentan de una manera secuenciada.

52 El libro del nifio, mas que dividirse en lecciones se estructura con un conjuintd des af 2 os mat em8t i c
no son otra cosa que problemas relacionados con los contenidos del programa de estudios.
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Antes de continuar, habremos de insistir que de acuerddacteoria de los padigmas
geomeétricos y el espacio de trabajo geométteduzniak (citado erlenriquez(2014) para
asegurarse gque un estudiante ha comprendido la l6gica de una emgsmenetria, dbe ser
expresada con palabras, por esta r&dnecesariain discurso para argumentar y convencer,

esta probatoria del aprendizaje esta centrada en la actividad cognitiva que exige la articulacion
entre visualizacion y razonamiento discursikZsto es)a génesis discursiva exige un proceso

de prueba, por ejemplo, probar que la suma de los angulos de un tridngulo son 180°. También
esta prueba se encuentra en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, cuando se hace
presente el discurso demasivo del alumnen la situacion de validaciollentificar si aparece

este discurso en las tareas que se proponen en los libro de texto, demostrara la potencialidad de

las mismas.

Ademas, B opinién de Kuzniak (citado ee la Torre,(2008) la geometria elemental esta
compuesta por tres paradigmas: geometria natural (Gl), geometria axiomatica natural (Gll) y
geometria axiomatica formalista (Gllll.a nocién de espacio de trabajo geométideneste

autor toma el sentido de espacio detngamiento insertando objetasstrumentos y una
finalidad para el trabajo geométrico sustentada en la eleccian gieradigma, por lo qud e
paradigma que predomina ks libros de textoesulta importante, pues oriergtprofesor en

el disefio del espacio idéneo para la ensefianza de la geometria

Por otra parte, los Programas de Estudios (2011 y 2018) proponen secuencias de los aprendizajes
esperados, es decir, la mayoria de los contenidos que aparecen desde elradmeramy
creciendo en complejidad en los grados subsecuentes. Con base en esta organizacion los
programas favorecen el trabajo en grupos unigrado pues los nifios cuentan con todo el ciclo
escolar para adquirir los conocimientos que emplearan en el sigafent&in embargo, el

trabajo en el aula multigrado debe desarrollarse de manera distinta, pues el profesor debe
trabajar con nifios de todos los grados al mismo tiempo y lograr los aprendizajes esperados de

cada uno de los grados en un mismo ciclo escolar.
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E I di sefo de una fAdclase ¥nicao para todos | o
optimizan el trabajo docente aunque su disefio implica una revision profunda de los contenidos

de todos los grados escolargs vincular las orientaciones s@da ensefianza y los contenidos

de ambos programas, esto es, se requiere identificar el ETG idéneo potencial plasmado en uno

y otro documento, de esta manera el profesor

plantear a los nifios de distintos dpa escolares.

Para elandlisis de los libros de texto las categdfias organizaron de la siguiente manera:
orientaciones didacticapropuestas para el tratamiento de los contenidos (en relacion a la
intencion didactica, los contenidos geométricos inm@aldos, las intervenciones que se sugieren

al profesor y las situaciones didacticas propuestas); los tiptarebs geométricague se

indican para los nifios (con base en los componentes del ETG@nkesigjue se activaen las

tareas propuestas, tirculacion de los planoy, finalmente, elparadigmageométricoque

predomina. Principalmente se trata de identificar la relacién entre las tareas disefiadas y lo
propuesto en el ETG de referencia, asi como el potencial de las nparaague el profesor
disefiesituaciones de ensefianza de mapéativa.Una sintesis deok hallazgos obtenidos se
puedeapreciar en las siguientes tab{tblas 13 y 14)Es importante aclarar que el andlisis de
primero y segundo grados se realiz6 tomando como referépeiggeamal Apr endi zaj es |
20180, y el de tercero, cuart o, guinto y seEe€

APrograma de.estudios 2011

63 Bajo este razonamiento es que se menciond previamente la necesidad de un programa de estudios o textos
escolares propios para los grupagltigrado, debido a lo complejo que resulta esto para el profesor.

64 Es importante recordar que se tomaron en cuenta solamente aquellas tareas que tienen relacion con los contenidos
geométricos del triangulo.
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Tabla 13. Analisis de los libros derimero y Segundo graddsuente: Elaboracién propia con basePeagrama

Aprendizajes Clave 2018.

Grado Orientaciones Tareas geométricas Génesis que Circulacién Paradigma
didacticas se activan  de los planos geométrico
1° Generar espacios 0 Reproduccion de uni Instrumental Semiétice
validacion con los figura dada Figural instrumental y Gl/gll
nifos. Identificar figuras epistemolégico
Emplear los términos Descomposicion de un Semiplano
geomeétricos correctos. figura en otras Semiética
Hacer énfasis en el pap Visualizacion de figuras referencial (no
activo del nifio, no en l: Construccién de nueva circulan todos
adquisicién de configuraciones los
vocabulario geométrico Recortar y doblar para componentes)
Utilizar materiales construir figuras
concretos. Nombrar figuras
Desarrollar la Explicar la clasificacion de
percepcion geométrica. figuras
Posibles Reconocer forma, tamafi
procedimientos, errore y posicion de las figuras
y obstaculos de lo Construir 'y  expresa
nifios al resolver la oralmente y por escritc
actividad. criterios de clasificacion di
Promover las figuras
explicaciones de Clasificar figuras similares
clasificacion. con base ariterios
Ejemplificar procesos Construccién con base €
instrucciones gréficas
2° Propiciar el Identificar caracteristicar Figural Instrumental  Gl/gll
fortalecimiento de la de las fguras a partir de l¢ Instrumental discursiva
percepciérgeométrica. descripcion de las mismas Discursiva  Semiplano
Orientar al uso de Visualizar figuras para sl semiébtico
vocabulario  correctc clasificacion referencial

pero no hacer énfasis ¢
el dominio por parte de
los nifios

Favorecer la habilida
de visualizacion
Orientar por medio d¢
preguntas el
reconocimiento de la:
figuras

Clasificar figuras con bas
en sus caracteristicas
Comunicar caracteristica
y posicion de figuras
Identificar los triangulos
como figuras de tres lados
Utilizar el vacabulario
geométrico al nombrar &
triangulo por su nombre
Composicién y
descomposicién de figura:
Reproduccion y creaciol
de figuras

Descripcién de figuras
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En la tabla anterioftabla 13) en la columna de tareas geométricas puede observarse una
marcada progresion de los contenidos, es decir, la visualizacion de figuras y la identificacion de

sus caracteristicas son tareas que se complejizan un poco mésgmeb grado.

En lo correspondienta las orientaciones didacticaiestaca la sugerencia de utilizar material
concretopara lavisualizacion y construccion, aunqueaadtima se presenta en menor medida

por lo que, la génesis figural es la que masctigaaen las tareas de estos grados. Si bien es
cierto que aparecen acciones como comunicar, nombrar, expresar y explicar, el comun
denominador es favorecer la percepcion geométrica. En este sentido, el encargado de enunciar
las diferentes propiedadesyor i t eri os que se estudian es el

gue lo haga para validar o probar sus explicaciones.

En la circulaciéon de los planos se observa que en algunos casos no circulan todos los
componentes, por ejemplo en primer grad@andose pide que nombren y expliquen algunas
caracteristicas se movilizan los componentes visualizacion, espacio real y local, y referencial,
por lo tanto, la circulacion es un semiplano semiétaferencialen el queno se solicita algun

tipo de prueba paraalidar los argumentos, sblo se hace mediante la visualizacion y el
reconocimiento de las figuragn consecuencianovilizar el componente prueba queda a

consideracion del profesor.

Podemos concluir entonces que en estos dos primeros grados la visialieacparte
fundamental del trabajo geométrico y se zdilmuy poco efocabulario geométrico ya qper

lo general, las actividades dejan al profesor la responsabilidad de institucionalizarlo. Este
hallazgo marca una diferencia con los textos escolated@lah 2011puesen ellos no aparecia

este aspectdrecuentemente, sin embargo sigue presente un enfoque de razonamiento
geométrico graduagén otras palabraso se considera que los nifios pequefios puedan enunciar
criterios o propiedades como argumen®seo que solamente es posible trabajar con ellos la

visualizacion y percepcion geométrica.
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No obstantdo anterior,desde la perspectiva tedrica del ETG se puede deducir que, a partir de

la movilizacién decomponente pruebmediante la validacion grapen el aulanultigradqg es

posible quelos nifios pequefios desarrollen un razonamiento geométrico basado en la

argumentacion de propiedades y criterios geométricos.

Tabla 14. Analisis de los libros de Tercero, Cuarto, Quinto y Sexto gradamte: Elaboracién propia con base

enProgramale Estudio®011

Orientaciones Tareas geométricas Génesis que Circulacion  Paradigma
Grado did4cticas se activan de los geomeétrico
planos
3° Que los trazos sea Trazar a  partir  de Instrumental Gl/gll
congruentes y de igu¢ instrucciones escritas. Figural Semidtico
longitud. Visualizar segmentos. .
" ‘ instrumental
Orientar el trazo de lo: Trazar segmento:
segmentos a partir d empleando artefacto
indicaciones escritas.  materiales.
Facilitar un modelo
concreto para facilitar
validacion de la
actividad.
Conceptos como linea
congruentes, figura:
geomeétricas y
poligonos.
Posibles procedimiento
de los alumnos.
4° Enriquecer las Clasificar triangulos a parti Figural Semidtico Gl/gll
definicionesde los tipos de definiciones. Instrumental instrumental,
de triangulos. Descripcién de triangulo: Discursiva  Semiplano
Orientar en la con base a la: instrumental
verificacién y trazado de¢ caracteristicas. referencial.
los triangulos Manipular, superponer El semidtice
empleando los artefactc construir ~ figuras  cor discursivo se
materiales  para  l¢ material concreto. trabaja con la
medicién. Trazar utilizando reglas verificacion
Se cuenta con la compas, escuadray plega empirica
definiciones de los de papel.
conceptos. Trazar a partir de na
Orientar la discusion \ secuencia ordenada.
andlisis de la Verificacion mediante
clasificaciéon de construccién y medicion.
triangulos. Transformacion de

triangulos en cuadrilateros.
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Discurso descriptivo par
identificar los triangulos.
Discurso descriptivo par
compartir con otro.

5° Orientar mediante Construccion a partir d¢ Figural Semiétice Gll/gl en las

preguntas en la puesta ¢ instrucciones (artefact: Instrumental instrumental actividades
comun para que simbolico) Discursiva  Semiotice iniciales
reconozcan las bases ¢ Superposicion, discursivo
triangulo. yuxtaposicion y Instrumenta
Apoyar en el trazado d reconstruccidn de figuras discursivo
las alturas. Descomposicion de figuras Gl/gll
Se proporcionan lo¢ Visualizacion de figuras En las
contenidos basicos y lo propiedades deducciones
gue se deben adquirir € Construccién con base ¢ (aurgue no
sesiones posteriore medidas establecide se pide
como congruencia d Trazar, identificar y prueba
triangulos. clasificar intelectual
Orientar mediante Deducir la férmula del are para ello)
preguntas el trazado di del triangulo
triangulo. Usar la férmia del triangulo

Trazar triangulos en un

circunferencia

Verificacion de enunciados

6° Proponer modelos a lo Identificar ejes de simetri. Figural Semidtico Gl/gll

nifios para que deduzce en los tridngulos Instrumental instrumental
las férmulas. Deducir férmulas a partir d Instrumenta

la triangulo discursivo

Dibujar una figura siguiendt
un modelo

Reproduccion ddiguras a
escala

Con base en lo que se observa en la table ayoria de las actividades planteadas para estos

grados se mueven entre los paradigmas Gl y @Gihdamentalmept proponen utiliza

instrumentos y objetos para reconocer, manipular, reproducir y construir las figuras

geométricasSe observa también querhedicion y etélculo son tareas recurrentes, inician co

el estudio desegmento como base para luego tréigaras El papel propuesto para el profesor

es orientar el proceso de validacién de los nifios pacmdayeneen pruebas pragmaticas

(principalmente el ejemplo genérico y el empirismo ingenuo).
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En tercer grado se hacen planteamientos mas concretos sobre contenidos geométricos, esto
avanza secuencialmente en los grados subsecuentes, es decir, la génesis discursiva sustentada
en pruebas intelectuales o el paradigma Gll se considera propio dados guperiores. En

este sentido, es pertinente reflexionar la manera en la que el profesor multigrado puede trabajar

simultdneamente con nifios de distinto grado.

En cuarto grado, lalasificacion yel trazado de triangulos se centran en la definiciéluida
en el libro, no hay tareas previas al conocimiento de estos conceptos y no se solicita un discurso
argumentativo para explicitar las tareas realizadas. La congruencia de los triangulos rectangulos

sblo se explica en el libro para el maestro.

Podemospreciaren la tabla 14quela mayoria de los conceptoslacionados coal tridngulo
aparecen en quinto grado, hay un amplio nardertareas en las qse pideraza y localiza

las alturas comtareas previas a educcion de la formalpara calculagl area. Por otra parte

a pesar de qua transformacion y la verificacion son procedimiemiesliante los que ggnera

la demostracion y el discursal tipo de pruebas que predominan son las pragmaticas y en pocas

ocasiones aparecen las intelectuakdgigo célculo sobre el enunciado.

En quinto grado seide trazadas rectas notables del triAngwanquese omiten los puntos
notables, estos contenidos no se incluyen en los libros del nifio pero aparecen en los programas
de formacion. Con la comprensidde estos puntos notables, el docente podria disefar
situaciones didacticas para favorecer el razonamiento geométrico y sentar las bases de conceptos
geométricos subsecuent&n embargo, esexb grado solamente se estudian los conceptos de
simetria, &a y perimetrgaraidentificar y reconfigura figuras utilizando el tangram. Los

saberes adquiridam el grado inferioquedan sin profundizar.

En sintesis|os artefactos mayormente sugeridos en los textos escolares son de tipo material
(reglas, escuadras, compas), los de tipo simbdlico (enunciados o propiedades) no aparecen con

frecuencia y cuando lo hacen, por lo general se pide la verificacion medidajeesegadra y

175



CAPITULO IV

compas. Otro aspecto relevante es que no se plantean circulaciones completas entre los planos
del ETG, aunque aparecen en algunas lecciones no estan en una misma situacion. Este rasgo es
congruente con los programas de formacién del profescellos tampoco se consideran estas
circulaciones en una misma secuencia de tareas. Con ello podemos deducir que el proceso de
prueba se presenta de manera escasa en las tareas y no se relacionan con los otros componentes

de los planos del ETG.

Ahora ben, para un proceso de transposicion didactica adecuado deben comprenderse los
saberes sabios de referencia y las relaciones entre conceptos, teoremas, propiedades o
postulados que se construyen con las nociones basicas. En este sentido, el librcuesoel re

mas proximo con el que cuenta el profesor para realizar este proceso, sin embargo, se presentan
ciertos factores que lo dificultan: algunas de las actividades propuestas no tienen una secuencia
adecuada de tercero a sexto grado (por ejemplo de @usetdo, no hay una secuencia clara de

los contenidos ademas de que se omiten algunos de ellos para continuar su estudio en el grado
subsecuente), los contenidos complican la didactizacion de los mismos, el estudio de los
conceptos se deja a medias dugaittrayecto escolar, se confiere la responsabilidad al profesor

de abordar los contenidos con situaciones previas y existe una escasa definicion de conceptos y
definiciones por lo que la formalizacion del saber en juego queda a criterio del profesor en |
mayoria de las tareas propuestas (particularmente en los primeros grados del Programa
Aprendizajes Clave 2018, donde, a pesar de que se describe el propdsito de la geometria, no se

incluyen los conceptos y definiciones como en el Plan 2011).

En los hallagos es posible subrayar que las actividades propuestas se basan en la visualizacion
de figuras y demandan el uso de artefactos para construir o para verificar. Las fases
preponderantes son la de descubrimiento y exploraciéndsgrasi como la de justificion y
razonamiento (inglis), sin embargo, existen momentos en que se solicita al nifio que explique

y justifique el resultado de sus respuestas, con ello se activan las génesis semidtica y discursiva

mediante la intervencion del docente. Es importensigtir en que esta intervencion es un poco
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ambigua para el profesor, pues en ocasiones se le sugiere que defina claramente el saber
involucrado pero no propone de qué manera. Se puede decir que las sugerencias didacticas son
confusas y no orientan adedaaente el disefio de una situacion didactica como tal. En este

sentido, se dificulta el proceso de transposicion que pueda realizar el docente pues en su mayoria

concluyen con la explicacion del tema y la comparacion de respuestas.

El hecho que el librogra el maestro contenga una serie de definiciones y proposiciones ligadas

a las tareas para el nifio puede ser un buen recurso, siempre y cuando no se planteara como una
informacion meramente tedrica para el profesor. Aunque en las sugerencias de &80 a

grado se sugiere que el docente decida en qué momentos disefiar algunas situaciones didacticas
de introduccion o complementariedad al tema, esta tarea queda a criterio del profesor. Pero
conforme se trabajan los distintos temas, los desafios se thasacomplejos y para validar e
institucionalizar parece pertinente que el profesor plantee otras situaciones que favorezcan la
profundizacién en los contenidos. En el caso de los primeros grados, se describe ampliamente
el papel del profesor y los proptos en la ensefianza de la geometria, sin embargo, en relacion

a la hipétesis derivada de la perspectiva tedrica del ETG, a los nifios de los primeros grados sélo

se les pide recurrir al discurso como argumento para llegar al razonamiento geomeétrico.

Ahorabien, si el objetivo de los programas y libros de texto es convertirse en un ETG idéneo
para el profesor, puede decirse que cumplen medianamente con su propdsito, pues si bien dan
cuenta de los contenidos y conceptos involucrados en los desafios (auequedas es asi),

se quedan cortos como dispositivo que favorezca el ETG Id6neo para el profesor puesto que se
reducen a dar una informacion general. Como los desafios y la secuencia de lecciones estan
dictadas en los textos, se limita la tarea del poofpara la estructuracién de situaciones o fases
menos rigidas. Sobre la relacion que existe entre los textos escolares y la matematica que se ha
descrito en el ETG de referencia, encontramos que algunos contenidos que se proponen en la

formacion del profeor no aparecen en las tareas y orientaciones de los textos escolares, sobre

177



CAPITULO IV

todo, no se enmarca la relacion que existe entre los contenidos adquiridos en la formacién y los

gue se estudian en la escuela primaria.

4.2 EL ESPACIO DE TRABAJO GEOMETRICO ESPONTANEO

Para configurar un ETG en el aula el profesor interpreta el ETG de referencia y a partir del ETG
idoneo potenciéf que aparece en sus materiales escolares disefia un ETG idoneo para la
ensefianza de los conceptos geométricos. No obstante, cuanumaaioce las posibilidades

que le brinda la perspectiva de los Espacios de Trabajo Geométrico, desarrolla una practica que
se basa en sus conocimientos empiricos. Esa practica también puede ser analizada a través de
las nociones de la perspectiva teGasamida y parece razonable realizarlo porque caracterizar

las tareas implementadas por los profesores para la ensefianza del triangulo con base en los
componentes y génesis del ETG, permitird comprender la relacion entre los espacios de trabajo
y las nocimes sobre las que habria que poner mayor énfasis en los procesos de formacion de

profesores.

Con este objetivo se observaron las practicas en el aula de cuatro futuros profesores de
educacion primaria que aun no habian sido formados bajo esta perdeéciba el criterio de
seleccion fundamental es que hubiesen destacado académicamente en los cursos del trayecto de
matematicas y tenido un avance significativo durante el trayecto de la practica profesional,
ademas de ser alumnos de quinto semestrestuderan realizando las practicas profesionales

en escuelas bidocentes y/o unitarias, el analisis del trabajo en el aula y que los jévenes no
hubiesen tenido acercamiento con el marco teérico del ETG, es la razén por la que se ha

85 Con relacion al término potencial, nosaiefnos a lo que se encuentra planificado en los programas de referencia
(planes de estudio de formacion de profesores y de educacion primaria), sobre los contenidos matematicos que
habran de estudiarse en cada grado y nivel escolar.
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denominado a este momerMmoEspacio deTrabajo GeométricoEspontanef. Para fines de
estainvestigacion se describe solamelat@ractica de una futura profesora (FP), este analisis

fue realizado cuando ensefiaba temas de la geometria elemental como: cuerpos y figuras
geomeétrica: triangulos y equiléteros, clasificacién de los tridngulos: equilateros, isésceles y
escalenos con base en sus propiedédbta 15. Para recuperar lo que sucedia en sus clases,
debieron videograbarse tres sesiones que formaban parte de una mismeasdaléctica, de

igual manera, se revisaron sus planes de clase y las producciones de los nifios.

Tabla 15. Especificaciones generales de la planificacion de la profesora Eugiate: Elaboracion propia.

Contenidos delprograma de primaria Contenidos del programa de formacion
Grados relacionados

4°,5°y 6° 4° |dentificacion de las caras de objeto: Cuerpos vy figuras geométricas: triangulos
cuerpos geométricos, a partir de < equilateros.
representaciones planas y viceversa. Revision de las propiedades del rectangulo, cuad

y triangulo rectangulo

5° Resuelve problemas que implican el v Triangulos: equilateros, isésceles y escalenos.
de las caracteristicas y propiedades Clasificacion de cuadrilateros con base en
triangulos y cuadrilateros. propiedades.
Calcula el perimetro y el area
de triangulos y cuadrilateros.

Para el andlisis de las clases se identificaron los episodios donde aparece una tarea relacionada
con el contenido geométrico. Como se menciond anteriormente, para categorizar, delimitar y
clasificar lo concerniente a las tareas didacticas y geométricasidedo al rol del profesor y

del estudiante, es importante definir las acepciones de cada una de ellas, en este tenor, se retoma
a Verdugd2017) quien define de manera general una tarea como una actividad intejeetual
permite activar el ETG entre sus planos, polos y génesis, vista desde dos dimensiones, el deber
del docente y del alumno; ademas de la vision de Necliadh6é) sobre la tarea matematica,

la cual considera es cuaigr pregunta, actividad o problema realizada en un determinado

56 El término espontamese refiere a lo que ocurre en el aula con relacién al trabajo didactico del profesor y puede
ser futuros profesores o profesores en servicio que no hayan tenido acercamiento previo a los conceptos tedricos
del ETG.
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contexto. Bajo estas consideraciones se analizan las tareas que la profesora propone a los nifios

durante las clases. Los rasgos principales que se considerartms somponentes del ET@&

circulacion entre los componentes de los playosl paradigma geométrico dominantén la

tabla 16puede verse la relacion entre contenidos de la escuela primaria y la escuela Normal y

la secuencia de tareas que plante6 la maestra.

Tabla 16. Tareas planteadas por la profesora en formatidante el desarrollo de la clase. Fuente: Elaboracion

propia.
Contenidos Tarea (t)
Contenidos (licenciatura) Objetivo del
(Primaria) episodios de clase
4° Grado Cuerpos y figuras geométrica Preparacion del tl1 Identificar caracteristica

Identificar caras de

objetos y cuerpos

geomeétricos, g
de

representaciones

partir sus

triangulos y equilateros. medio. de las figuras geométricas
Revision de las propiedades c¢ Exploracién de partir de las caras planas
rectangulo, cuadrado y tridngu conocimientos objetos.

rectangulo. previos.

Cuerpos y figuras geométrica Ejercitar de las t2 Describir por escritdas

triangulos y equilateros.

caracteristicas de la

figuras.

caracteristicas de las figur:
geomeétricas.

planas y viceversa.

Clasificacion de cuadrilateros cc
base en sus propiedades.

Revisar comparar la
figuras encontradas e
equipos.

t3 Justificar las propiedade
de las figuras encontradas.

5° Grado

Resuelve
problemas que
implican el uso de
las caracteristicas y
de

triangulos y

propiedades

cuadrilateros.

Propiedades del rectangul
cuadrado y triangulo rectangulo.
Tridngulos: equilateros, isosceli
y escalenos.

Construcciéon de triangulos cc
regla y compas.

Validar grupalmente
las respuestas de Ic

equipos.
Construir grupalmente
triangulos.
Llenar una hoja de
trabajo sobre
triangulos.

t4 Clasificar figuras de
acuerdo con sus lados
angulos.

t5 Construir un triangulo y
trazar sus alturas.
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Para organizar su secwém de tareas, la profesora Lufiaevis6 materiales sobre la
planificacién en grupos multigrado donde se hacia énfase ietetdisciplinariedadpor ello

intenta vincularun contenido de cuarto grado de la asignatura de Historia con Matematicas.
Tambié disefa las actividades para que sean trabajadas de manipor los nifios de 4°,

5° y 6° gradaospuede apreciarse en la tabla de conten(tidsla 16),que no se encuentran
presentes los de sexto pero los alumnos de este grado si se encuenttaradmssen el trabajo

grupal, como se ha mencionado, el maestro del aula multigrado tiene la flexibilidad de organizar
los temas que trabajara con los nifios, tomando en cuenta la relacion que existgreneel

caso de Lucia, para esta secuenciaalida integra solamente correspondientes a cuarto y
quinto pues en ese momento de avance de sus alumnos no podia relacionar un contenido de
sexto, pero en otras planeaciones toma como punto de referencia lo que concierne a este grado
escolar y lo desarral con los demas grados con distintos niveles de complejidad, esta decisién
parece orientarse por la revision que hizo acerca de la gradualidad del contenido matematico en

los programas de estudio de educacion primaria.

4.2.1 Anélisis de la tarea t1

Durante la primera clase Lucia explora losnocimientos previode los nifios al mostrarles
objetospropios de lasulturas mesoamerican#ssu objetivo es que los nifios identifiquas
figuras que se encuentran en las imagehlesoncluir, les soliciteelaloraren casaina lista de
las figura que identificaron escribirsuslas caracteristicakl desarrollo de esta tarea se puede

observar en el siguiente fragmento.

FP: ¢ Ustedes creen que habra sido dificil construir todos estos objetos y pirdmides?
Aos: iNo, porgue era facil que consiguieran las piedras y el barro!

FP: ¢ Cémo los pudieron construir, que formas tienen? (sefialando la piedra del sol)
Ao: Pues con las manos.

FP: Si, pero, ¢qué forma tiene? (vuelve a sefialar la imagen de la piedra del sol)
Aa: Ese objeto que es la piedra del sol, tiene forma de un sol.

57 Para efectos de resguardaidentidad llamaremokucia a la Futura ProfesorgR)
%8 El tema de las culturas habia sido estudiado en una sesién previa de la asignatura de Historia.
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FP: ¢Y como se le llama a esa forma?

Aos: Es un circulo

FP: ¢ Solamente tiene forma de un circulo o tiene mas formas?

Ao: Tiene otras formas adentro como triangulos y cuadrados.

FP: ¢Y en estatra qué formas pueden ver nifios? (sefialando la cabeza olmeca)

Aa: Pues la cabeza es media redonda, tiene un rectangulo en la frente.

Ao: |Siy la nariz es un triangulo, y los ojos son ovalados!

FP: ¢Y en esta niflos? (sefialando la piramide de Teotitjuaca

Ao: Yo maestra yoooo!, tiene triangulos la pirdmide y los escalones de abajo son como
rectangulos.

FP: iBien nifios y ¢ cual es el nombre con el que conocemos a todas estas formas?!

/I Los nifios se muestran dudosos y permanecen en silencio//

Aos: Se laman... (Se quedan pesando)

FP: ¢ A ver nifios, en matematicas como les llamamos a estas formas?

Aos: &A&AAhhhé se ||l aman figuras geom®tricas
FP: Bien, ven que si teniamos la respuesta ¢Y qué tanto conocemos de estas figuras?
(comienza a trazar sobre el pizar un cuadro de dos columnas con los subtitulos de
figura en la primera y descripcion en la segunda).

FP: Bueno nifios para ello realizaremos esta actividad en la cual colocaremos en la
primera columna el nombre de las figuras que identificamos y endadsegolumna la
descripcion de cada una de estas figuras con el nimero de lados y todas las caracteristicas
que conozcan.

En un principig Lucia activad circulacion de los componentdsl ETGmediante la génesis

figural con la visualiacién icénica,cuando pide identificar las figuras geométricas en las
imagenesSolicita que nombren las figuras, pero para la justificacion sigue predominando la
visualizacion como validacién ya que no se emplea ningun instrumento ni pide descripcion de
caracteristicaden este caso se presenta el comporespacio real y locgbues el nifio trabaja

con una parte del modelo y se refiere a los objetos resultantes (imagenes donde identifica las
figuras geométricas), ademas hay objetos fisicos representados mediant@ eAdiautir de

esto, se puede apreciar que la tarea se ubica en el paradigma Gl. Una manera de potenciar esta
tarea relativa seria incluyendo la enunciacién de propiedades y caracteristicas generales de las
figuras, podemos observar que la profesora ¢e lafinal de la actividad al colocar el nombre,

la descripcidn y las caracteristicas, pero lo omite en la parte de la discusion o busqueda de figuras

por lo que no promueve que los estudiantes justifiquen su discurso en todo momento.
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Para complementargtie mencionarse que Lucia plantea la introduccién al tema al relacionar

la construccion de las pirdmides con la forma que tiep€dmo los pudieron construir, que

formas tienen?aunque puede verse que intenta orientar la respuesta cuando sefialasina de la
imagenes, el discurso empleado puede confundir al nifio, al indicar la manera en que pudieron
construir los objetos, esto puede llevar a los nifios a pensar en los materiales y no en la forma
de | a figura. Cuando ut i lidcanalsotl &l olpgetolreprésentadoi f or r
en la imagen, podemos observar entonces el empleo de objetos reales. De acuerdo a Houdement

y Kuzniak(2006)

Los objetos geométricos son un componente esencial del espacio pegeaimaétrico

y los diferentes puntos de vista sobre su naturaleza exacta dependen del modelo tedrico
gue los define y del espacio de soporte en el que se encuentran ubicado. [...] El espacio
que interviene en la geometria se construye en estrechametaci@l espacio real que

él reconstruye o que revela de manera diferente de acuerdo con los diferentes
paradigmas. El espacio del que estamos hablando aqui es similar al que Malafosse (2002,
p. 44) descrito bajo el nombre de espacio de realidad, esudecimjunto compuesto
objetos reales y eventos existentes fuera del pensamiento del sujeto, y sobre los cuales
llevar tanto la actividad psiquica de los individuos como la actividad de pensamiento de
comunidades culturalepéag. 186)

Con ello podemos inferir que emplear imagenes de objetos reales como lo hace Lucia es una
accion apropiada, aunque se pudo potenciar la situacion mediante la activacion de la génesis
discursiva a partir de la enunciacion de pedpdes de las figuras. En el fragmento se observa

como Lucia vuelve a sefialar las imagenes para que los nifios centren la atencién en lo que ella

espera (la forma), hasta lograr que el nifio mencione las figuras geométricas.

Por otra parte, esta actividad relaciona con la entrada del botanico (botanlaegual es
evidente e inmediata pues se reconoce y hombra las formas méas elementales de la geometria
plana, se observan las caracteristicas entre formas similares y/o diferentes y las propiedades se
distinguen a partir de caracteristicas visuales. Cabe sefialar, que para dtadal €n
Henriquez(2014) la actividad del botanico no es geométrimaes laobservaciémpodria ser

representada con una copia a mano alzedeeguerir la utilizacion de algun instrumenEmn

183



CAPITULO IV

este caso, para los fines de una exploracion de conocimientos previos Lucia logra de cierta

manera su objetivo, lo que es importante es que el logro del objetivo como tal es limitado.

4.2.2. Andlisis ddas tareas t2 y t3

En la siguiente sesion, cahapoyo de la tabla que elaboratdos nifiosen la primeraarea,
Lucia organiza a los nifios equipos de treg les pide nombralas figurasencontradas y la
descripcion de cada unpodria decirse que éses undase de formulacidporquesolicita
justifiquenel registro de cadigura. Posteriormente dialoga con los equipos y solicita integrar
las figuras faltantes.

FP: ¢ Cudles figuras tienen? (se acerca los equipos haciendo cuestionamientos sobre la
tarea realizada)

Ao: Yo tengo un cuadrado, un tridngulo y un rombo.

FP: A ver, ¢donde lo encontramos? (sefiala las imagenes)

Ao: Agui, mire, este es un cuadrado

Ao: Yo no lo miro.

Aa: No, ese es un cuadrado

FP: ¢Por qué lo dices?, A lo mejor popésicion que tiene la figura, ¢ verdad?, bueno,
¢qué podria ser?

Ao: No es un rombo

FP: Si lo vemos de esta forma, pues si puede ser un rombo.

Ao: No, pero no puede ser. Yo no lo miro.

FP: ¢ Y como supieron qué figura era?, ¢en qué se fijaron?

Ao: Yo me fijé en sus lados, mire maestra, este es un cuadrado, uno dos tres, cuatro
(sefala los lados de la figura).

FP: Muy bien, ¢y eso escribieron en su tabla donde les pedi la descripcién?

Aos: Si...

FP: A ver dime, de esta figura que encontraste ¢qué pesidtetabla? (sefala un
triangulo)

Ao: Tridngulo en el nombre y aca le puse que tiene tres lados

FP: ¢ Qué mas le podemos poner en la descripcion?

Ao: Que sus lados no son iguales

FP: ¢ Por qué dices que no son iguales?, ¢de qué tipo de triangularé@ {edtalumno
no responde, observa la figura)

FP: ¢ Seran todos su triangulos iguales?

Ao: No

FP: Dime, si no son iguales ¢ cuanto medira cada uno?
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Ao: Este es mas largo y estos mas cortos

FP: ¢Y cuanto miden sus lados? (el nifilo comienza a medir ulidizamegla)

FP: ¢ A very silo medimos cdmo sabriamos qué tipo de triAngulo es?, ¢ ustedes anotaron
eso? (dirige la pregunta a todo el equipo, pero no hay oportunidad e responder ya que la
solicitan fuera del salon y se tiene que retirar)

FP: Bueno, reen eso y pongan lo que les falta

Puede observarse en el fragmento anterior, cuando un alumno plantea una interrogante sobre la
diferencia entre un cuadrado y un rombo, Lucia da la respuesta y alude a la posicion de la figura,
con su participacior lo vemos de esta forma, pues si puede ser un rpreb@sta generando

una falsa idea sobre la diferencia entre rombo y cuadrado, con ello deja de lado un posible
tratamiento didactico del error, incluso, cuando aparece la duda entre el rombo y el cuadrado
(No, pero no puede ser. Yo no lo mirop los cuestiona sobre ello, cambia de tema y centra el
analisis en un ejemplo particular. También es importante mencionar que la maestra sefiala la
posicion de las figuras geométricas como un elemento que las detexsfioamo el nimero

de lados como la caracteristica Unica que define a una figura geométrica, pero no profundiza en

este aspecto, tampoco hay indicios ser un tema estudiado anteriormente.

Con relacion a los componentes, puede apreciarse que la visdaligadiace presente cuando

Lucia pide la descripcién de las figuras y al requerir la explicacion entra en juego una
justificacion, este elemento se presenta con bastante frecuencia en los programas de formacion
inicial y las tareas analizadas en el capituiterior dan cuenta como las orientaciones didacticas
para el profesor en formacioén la consideran parte fundamental del trabajo geométrico. También
puede observarse la manera en que Lucia cuestiona a un alumno (el alumno sefiala que el
triangulo tiene tre lados) y busca ampliar ese argumento al recuperar la idea del nifio acerca de
la diferencia entre los lados, por ello su cuestionamiento cagdiimo podria saber el tipo de
triangulo que es?en este momento aparece el componente de construccion lessdalo
medicion del triangulo. Lucia sugiere la técnica de la medicion y la regla como artefacto, esta

accion es congruente con los programas de formacion y los libros para el maestro de educacion
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primaria, puesto que utilizar la regla como artefacto panapcobar las caracteristicas de las

figuras es una tarea que recurrentemente aparece en estos materiales.

Podria pensarse en un primer momento, que Lucia pretende favorecer un tipo de prueba mental
para que el nifio valide a partir de acciones y conoctosersin embargo, al no obtener
respuesta, los conduce a usar la medicién para encontrar la solucion, hacia una prueba de tipo
ejemplo genérico. Esta conduccion muestra que el uso de pruebas intelectuales no es la mas
viable, pues el uso de vocabulario grico para que el nifio valide sus afirmaciones es
considerado como una actividad final de las tareas geométricas. Recordemos que conforme a la
categorizacion propuesta por Balacl{g@f00) las pruebas intelectualeopienen de una forma
particular de razonar, donde se articulan cadenas de argumentos para favorecerlas desde la

formacion del profesor mediante una produccion de lenguaje simbalico.

Puede decirse también que en ambas tareas se promueve la circula@olvseipianos
semidticeinstrumental (de descubrimiento) y epistemologico, y también hay indicios de
circulacion hacia el plano semiétidiscursivo, el componente prueba se encuentra en la
descripcion escrita y la validacién de los argumentos mediantgbejd en equipos. En este

caso, el paradigma que predomina es Gl/gll, pues primero se solicita la descripcién de las figuras
(caracteristicas y propiedades) para luego realizar la verificacion de la descripcion mediante la
medicion de las figuras. Es inypante recalcar, que el disefio del espacio idoneo de Lucia se ve

influenciado por en el espacio de referencia e idoneo de las instituciones.

4.2.3. Andlisis de la tarea t4.

Una vez los equipos han terminado de llenar la tabla, como se puede ver enestesigu
fragmento, Lucia organiza la socializacion de los resultados, es decir, la discusién colectiva

sobre los hallazgos de los nifios.
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FP: A ver nifios, ya que completaron todas las figuras que encontraron en las imagenes,
¢, Quién me dice quzaracteristicas tiene el triangulo?

Ao: Tiene tres lados rectos...pero dos los tiene igual y el de abajo no.

FP: ¢ Siempre es lo mismo, que tiene dos lados iguales y otro no?

Aos: Nooo

FP: ¢ Por qué no?

Aa: A veces los lados son del mismo tamafio

FP: ¢ Alglien se acuerda qué vimos sobre los triangulos y sus lados?

Aa: Que hay tres tipos de triangulos, el escaleno, el isdsceles y el equilatero.

FP: Entonces podemos establecerlo como una caracteristica que hay tres tipos de
triangulo segun el tamafio de susds.

FP: ¢ Qué mas tiene un triangulo?

Ao: Angulos rectos.

FP: ¢ Todos los triangulos tienen sus angulos rectos?

Ao: Maestra, hay uno que tiene todos sus angulos del mismo tamafio.
FP: Entonces, ¢todos los triangulos tienen sus angulos iguales?

Aos: Noooo

FP: Bueno, eso lo vamos a ver mas adelante.

Podemos apreciar, a manera de una institucionalizacion y bajo la conduccion de Lucia, como
los nifios reconocen las caracteristicas y propiedades de los triangulos mediante los argumentos
colectivos,es el caso de la clasificacion de los triangulos de acuerdo a sus lados, no obstante
podemos apreciar también que un alumno enuncia como definicion del triAngulo que tiene tres
lados rectos, pero no se discute si siempre tres lados rectos lo formarseoigunecesario de

incluir en esta afirmacion; también puede verse que Lucia posterga la clasificacion por sus
angulos ya que en el libro del maestro, el estudio de ese contenido se propone sesiones

posteriores.

En este episodio de la clase, Lucia iraedar un caracter formal a las caracteristicas y
propiedades del tridngulo, pero no articula las génesis que se activaron con la cons&uccion.
decir de Duval (citado eHenriquez, 2014), esta entrada es necesaria ya que en la geometria,
las particulariddes de las figuras (por lo menos las formas elementales o euclidianas) deben ser
edificables por medio de instrumentos manipulables o sustitutos (regla, compas, software).

Mediante los instrumentos, los alumnos pueden identificar y/o verificar las prigseda las
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figuras y experimentar para constatar que las caracteristicas mencinoastas meramente
perceptivassino que se basan en la comprobacién de propiedades y criterios propios de la
figura. En el caso de Lucia, la verificacion mediante lostimstntos seealizésolo para medir

los tridngulos \clasificarlos para llendra tabla, pero no recurrelaverificacion para validar
grupalmente, en este sentido, se observa que ladaeeplanted.ucia estd incompleta en

relacion a la activacion deda@énesis.

Enlo que toca atipo de paradigma geométrico dominante lsgeova un transito entre Gl/gll,
porque se emples discurso pardescribirlas caracteristicas de las figuras geométrmasque
serecurre a lanedicionpara la comprobacion, aéei que desde la tarea anterior se sugtmnd

el trabajo conla génesis discursiya | a acci -n de Luc2a es un
corresponde a cuarto grado y ha sido estudiado eiohss previasno obstante adan hay
alumnos que nwentifican la caracteristicas y propiedades de las figuras, a pesar de ello Lucia
no validani institucionaliza este sahede hacerlo, quedaria como saberreferenciaque
permitiria a los nifios aprehender de mejor manera el contsigigiente, resolver problemas

para aplicar el saber adquirido, queresponde a los temas de quinto grado.

4.2.4. Andlisis de la taredb.

La secuencia de tareas ldéciaincluye el trabajo con el area del triangulo, sin embargo, antes
ella considernecesario ebstudo deciertos ontenidos, por esta razon para el analigis se

toma aquellaue disefié para la construccion del tridngulo y el trazo de sus alturas, incluyendo
los puntos notable&sta complejidad generd en Lucia la necesidad de trabajar las tareas en dos
sesiones. & el siguiente fragmento se puede apreciar el momento donde precisa a los nifios la

construccion.

FP: ¢ Recuerdan qué habiamos visto sobre los diferentes tipos de triAngulos?
Aos: Si maestra, hay tres tipos de triangulos, el isosceles, el escaleno jagrequi
Ao: Si, el equilatero tiene todos sus lados iguales maestra.

Aal: Si maestra y el isdsceles tiene dos lados iguales.

Aa2: Y el escaleno es el que tiene todos sus lados diferentes.
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FP: ¢ Ahora creen que serd posible que se pueda trazar unléridogun compas?

Aos: jSi! (unos) jNo! (otros)

FP: Bueno, ahora les probaré que si se puede, y les voy a explicar, pbnganme atencion.
//Maria coloca una hoja de maquina en el pizarron y explica//

FP: Primero se traza una linea horizontal de 8 cm sobre la hoja y sera la base del triangulo
(Pide a los alumnos se coloquen enfrente del pizarrén para apreciar mejor el proceso,
anota en el pizarr-n, fAotro de | os | ados
FP: Ahora voy a abrir el compas con esta medida de 7 cm, para eso voy a medir con la
regla y colocaré la punta metalica en un extremo del segmento que ya trac€, pongo una
pequefia marca hasta donde, voy a hacer el mismo procedimiento con la otra medida de
9 cm e el otro extremo y donde se cruzan coy a poner un punto, luego uno los vértices
del triAngulo para que el punto quede dentro

/Nlos alumnos se muestran confundidos//

Aos: jNo le entendimos maestra! Esta muy dificil

/Vuelve a explicar//

FP: ¢ Con esta ekpacion si logramos entender un poquito mas, todos traen su compas

y regla?

Aos: jYa mas o menos entendimos!

Ao: jYo si traigo regla y compas! (se escuchan murmullos) ja mi me falta el compas!
(mas murmullos).

//Maria pasa y les proporciona algunosrimstentos y regresa al frente del pizarron,
escribeé Al os tri8ngulos que deberg8n de
#1 con medidas de 10 cm, 6cm y 2 cm, triangulo #2 con medidas de 8 cm 4cmy 3cm y
el triAngulo # 3 con medidas 9 cm, lcmy o / /

FP: Los intentaremos construir utilizando la regla y el compas y lo haremos de la forma
como ya todos vieron que se explicé en el pizarron.

//Los alumnos intentan a construir los triangulos usando regla y compas//

FP: ¢ Como vamos nifios si estamagdndo construir los triAngulos?

Aos: jEs que no se puede maestra!, jesta bien dificil no se pueden armar los triangulos!
FP: Volvamos a intentar nifios colocando otro lado como base para ver si se puede.
//IComo observa que no pueden realizar la tarsadpende //

FP: Bueno, por ahora dejaremos este tema, vamos a guardar lo que hicimos y después
les sigo explicando.

Logramos identificar que Lucia explica y ejemplifica la técnica, para ello pone en juego un
conocimiento abordado en el programa de faigra(el criterio de construcciéon de triangulos
dados sus tres lados). Puede inferirse que su intencion era relacionar este criterio de construccion
con el conocimiento sobre los tipos de triAngulos de acuerdo al tamafio de sus lados. Otra

dificultad que s@enera y se debe trabajar, es cuando la profesora indicBrquero se traza
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una linea horizontal de 8 cm sobre la hoja y sera la base del triandelodo a que la base no

tiene que ser horizontal, en realidad la base de un triAngulo puede serecaalgwsus lados.

La técnica del copiado genera el uso de artefactos materiales (en este caso la regla y el compas)
para activar la génesis instrumental y es en ese momento que inicia la circulacion del plano
semidticeinstrumental asi como el plano epmtddgico (espacio real y local, artefactos y
referencial). Sin embargo, la explicacion de Lucia no es suficiente para lograr que los nifios

construyan los triangulos, razon por la que cual suspende la actividad.

Con base en lo descrito en el ET6 referenia en elquese centra su proceso de formacion
(programa de estudiode la licenciatura),Lucia ha construido ciertos conocimientos
geométricos, como el criterio de construccion de triangulos, por ello intenta establecer la
relacion entre ese criterio ys clases en la escuela primaria, sin embargo, el tratamiento
didactico que le da es un indicio de que en dicho proceso de formacién no se ha favorecido una
transposicién didactica adecuada. Ademas, en el ETG idéneo de la escuela (ifmtaripara

el maestrono aparece una orientacion naatbgica sobre la relacion de este criterio con alguno

de los desafios matematic&or esta razqgrel potencial de la actividad no es aprovechado en

su totalidad. Lo que ha planteado Lucia hasta ahora parece kugecesidad de una formacion

gue le permita conceptualizar la naturaleza de un B&e reconocerse que el desarrollo de la
clase moviliza los componentes del plano epistemoldgico (espacio real y local, artefactos y
referencial), asi como el componenignalizacion, mas no activa en su totalidad las tres génesis
que propiciara el logro de una razonamiento geométrico en los estudiantes, el conocimiento y
comprension de la importancia de todos los elementos del ETG favorecerian por ende el disefio

de las teeas que proponga la profesora para el trabajo en el aula.

En el siguiente fragmento, nuevamente se observa como Lucia inicia la tarea preguntando sobre
el tema a trabajar, las alturas en un triangulo. Su intencion es rescatar los conocimientos previos
delos alumnos y examinar si son capaces de tfagdres alturas del triangul€@on la hoja de

trabajo activa la génesis figural a partir de la visualizacion icénica, aunque los nifios solo trazan
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una altura, luego Lucia plantea algunas interrogantes morakento de la socializacion para
intentar movilizar los saberes de los nifios sobre el tema, pero al final opta por mostrarles la

técnica con la cual se resuelve la tarea.

FP: Bien nifios y ahora que reconocimos los tipos de triangulos, ¢,creen que béra posi
gue podamos encontrar donde tienen su altura?

Aos: |Si nada mas le marcamos una linea a la mitad!

FP: ¢ Estan seguros nifios? pues entonces para ver esto haremos una actividad que dice
el titulo asi: jPara al area de un triangulo llegar, por las alhaggiue pasar! Y las
instrucciones dicen lo siguiente, con tu regla intenta trazar la altura de los siguientes
triangulos que se presentan a continuacion y asi mismo debajo de los mismo identifica
de qué tipo se trata, y enseguida deberan de contestaelguntas que debajo de esta
activad se presentan. ¢ Quedo claro lo que haran?

Aos: Siiii

/IReparte hojas de trabajo donde se incluyen ejemplos de triangulos//

FP: jEntonces comencemos cada uno en su lugar, de manera individual y sin voltear a
ver al canparierito de un lado!

// Da tiempo para que los alumnos realicen la actividad, una vez que terminan comienza
con la socializacion de respuestas//

FP: ¢ A ver niflos estan seguros que si logramos trazar la altura de los triangulos de la
mejor manera? ¢ Cuantasuras lograron trazar en cada uno de sus triangulos?

Aos: jPues una maestra!

Ao: Si maestra mire solo tiene una altura (el alumno muestra los triangulos de la
actividad en los cuales ha identificado su altura).

FP: ¢ Estan seguros nifios, y si yo le®djge son mas?, ¢ Qué pasaria si este triangulo
que acabo de dibujar aqui que es igualito al que tienen en su actividad le trazamos la
altura donde seria?

/IDibujar sobre el pizarron el primer triangulo que es escaleno//

FP: A ver Felipe pase usted a trala altura de este triangulo.

//Le da la regla, el nifio traza la altura desde la mitad de uno de sus lados (que considera
como base), a la punta//

FP: ¢ Ustedes coémo ven nifios Felipe si trazo bien la altura del triangulo, ustedes también
lo hicieron asi?

Aos: jSi maestra asi lo hicimos!

FP: ¢Y qué pasaria si yo giro el triangulo hacia el lado derecho y que quedara este lado
como base también podriamos trazar la altura con esta base? (sefiala un lado diferente
del que consideraron como base)

Aol: Ah, si egierto, de este lado también se puede trazar otra altura
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FP: Si lo volvemos a girar y queda el otro lado como base se tiene otra altura (mientras
explica va marcando cada triangulo de colores diferentes)

FP: ¢ Entonces cuéntas alturas tienen los triangulos

Aos: Tres maestral

FP: Muy bien, son tres alturas las que tiene el tridngulo. ¢Hay una forma de saber si las
trazamos correctamente?, ¢saben que las tres alturas deben de cruzarse y donde se
cruzan?, ¢ nifos, saben como se llama este punto?

Aa: Pues puto nada mas maestra no.

Aos: Si o como se llama.

FP: Se llama ortocentro nifios, ¢ no se les olvida?

Aos: iNo maestra no se nos olvida!

FP: jA ver si es cierto como se llama el punto donde se cruzan las tres alturas de un
triangulo!

Aos: jOrtocentro!

FP: A ver, ahora terminen ustedes solitos de trazar las alturas que faltan y poner el
ortocentro

//Los nifios llenan la hoja de trabajo, Lucia las recoge y concluye la actividad//

La copia es una construccion orientada por el uso de los artefactos, poivalenaista tarea

no existe un proceso de prueba. Las dos Ultimas tareas de la secuencia siguen la misma logica,
parten de los ejemplos y las técnicas que muestra la profesora, sélo se diferencian en lo
concerniente al espacio real y local. En este Ultepisodio se observa el plano de
descubrimiento semidtiemstrumental que moviliza los componentes visualizacion, espacio
real y local, construccion y artefactos y el plano epistemolggintado mediante el discurso

oral y la explicacién de la profesopuntualizando el referencial puesto en juego, pero no activa

el componente prueba para completar la circulacién del plano instrurdisciaisivo. Ademas,

es posible observar una definicibn de altura de los triangulos por parte de un estudiante
asociandta solamente a uno de los lados del triangBionfaestra mire solo tiene una altyra

esto se produjo posiblemente cuando se habla de trazar una sola base que es la horizontal.

Un rasgo gue debe subrayarse es la forma como Lucia incluye en su claseeatror, el cual
no esta presente en el ETG idoneo para la escuela primaria (programas y libros del maestro). El

intento por relacionar contenidos presentes en diferentes ETG (de formacion y de la escuela
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primaria) parece obedecer a la confusion sobioble rol, de alumna en la escuela normal y

de profesora en la escuela primaria.

En relacion a los productos de los alumnos, recuérdeskagrimera consigna fue quazaran
solo las alturas del triAngulo y como no lo lograron Lucia optonpastrarlesla técnica y
explicar el proceso, por lo tantos nifiosmodificaron sus respuestas luegoldexplicacion
por elloes probable que las respuestas brindadas por los nifios tengan una relacion directa con

el discurso de la profesora.

En los productos di®s nifios de manera geners¢ pudo observar una variacion en el nombre

gue dieron a los triangulos, algunos no corresponden con el triangulo de la imagen, este punto

es relevante debido a que permanecen conocimientos erroneos a pesar de que Lucia
Ai nusctiiotnal i z- 0 el C 0 nt €amb Huoianal propiciéeun andlisiecars pr e
base en la justificacion de las caracteristicas y propiedades de cada triangulo (movilizacion del
componente prueba y referencial. Activacion de la génesis discursaja),dd lado el
tratamiento didactico de dichos errores. Podemos inferir también que la hoja de trabajo solo
tenia la intencion de saber si los nifios lograban nombrarlos correctamente, por ello Lucia no
reviso las respuestas grupalmemtara ilustrar las reflexiones anteriores y algunos elementos
particulares que se encontraron, a continuacion se muestran tres ejemplos de productos de los

nifios (uno por cada grado).
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Figura 36. Ejemplo 1 de teearesuelteen la sesiof4°® grado).

De acuerdo con la figa 36 el nifio intenta marcar el ortocentro y unir las alturas, aunque no

en todos los casos lo realiza adecuadamente. Por otra parte, en su discurso no alude al uso de

los instrumentos para el trazg sino a una estrategia presente en la explicacion de la maestra.

Para nombrar los triangulos de acuerdo con sus lados se apoya en la visualizacion y por ello no

todos son correctos, no sefala el triangulo equilatero que se encuentra en la imagen (extrem

superior izquierdo). Recurrir a los diversos tipos de prueba, entre ellas las pragmaticas como

punto de partida, permitiria que en este caso, el alumno empleara la medicion para comprobar

si es el tipo de triangulo que él menciona. Otro ejerdfferentese muestra a contincan

(figura 37).

194



CAPITULO IV
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Figura 37. Ejemplo 2 dedrea resueltan la sesiofQuinto grado)

Una vez gu
siguientes preguntas:

Se aprecia ela figura 37 queel nifio no traza adecuadamente las alturas en todos los triangulos,

por endeno marca el punto donde se cortan. Cabe sefialar que este nifio modifico sus respuestas
después de la explicacion de la profesora, inalsocionag ue fAcon una regla e
identifiqu® | os puntoso Yy que laspectointeresantez ar | a
es el nombre qudaa los triangulos, se apoya en la visualizacion por lo tanto no todos son
correctos, loque puede derivarse tal vez de no haber solicitado en las tareas previas una
justificacion sobre la clasificacion de los trialapu que propiciara la movilizacion del

componente prueba durante los momentos de validacion.
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Figura 38. Ejemplo 3 dedrea resueltan la sesioii6° grado).

En esta imageffigura 38),se observaue el nifio corrigid sus trazgarahacer coincidirel
ortocentro y las alturas. También incluye una definicgmsiblemente construidapartir del
discurso de la profesora o de sus saberes prgnies es alumno de sexto grado. Ademas, hace
referenca al conocimiento que posee respeatedos tipos de triAngulog seiala que con base

en esta caracteristica y el uso de la regla identifico las alturas.

Una vez analizado el ETG Idéneo Espontaneo de la futura profesora Lucia en el que incluye
actividadespara los alumnos de todos los grados, se observa que su secuencia favorece
moderadamente el trabajo en el grupo multigrado, ya que selecciona contenidos que pueden
adaptarse a diferentes grados escolares, ademas de que considera el nivel de avance de los
diversos grados para que este factor influya en los resultados obtenidos, lo anterior favorece el
disefio de la clase. Con ello Lucia manifiesta el conocimiento adquirido en el curso de
Planificacion de ambientes de aprendizaje para grupos multigisida@nbargo, es importante

sefialar que aunque manifiesta el dominio del contenido geométrico no lo hace con el
conocimiento didactico, ya que durante sus clases solo se limita a explicar las respuestas

correctas.
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Derivado del analisis, podemos asumir que Ludtva frecuentementda génsis figural
apoyandose efta visualizacion iconica de las figuras geométricas, peractivala génesis
instrumental que permitiria alifio reflexionarsobrelas propiedades y caracteristicas de las
mismas Conforme avanza esu secuencia Lucia moviliza el componente construccion, pero es
Lucia quien les muestra la técnica a los nidd&ra bien, desde la hipoétesis principal de teoria

de los ETG,cuando el sujeto activa todas las génesis realiza una accion que le permite la
construccion suficientemente completa del objeto mateméiaste sentido, lograr quergfio

active todas las génesis es la accion fundamental que se busaatenedéstructuracion de un
ETG.

La activacion de una o las tres géneses encuentra vintadaa la percepcion que tenga el
maestrosobre ellas y respecto a la manera como se relacioeanla circulacion de los
componentedel ETG.Estas percepciones inflanenla decision deactivarlaso nodurante el
proceso de ensefianzs el caso de Luziquienno activa lagénesis instrumentgorque la
consi der a rppasotettenthy cuando eriila clase hay un tema nuevo tampoco
provoca la activacion de la génesis discursisapor la razon anter que para estructurar un
ETG es necesario qua profesor conozca y comprenda cada una de las génesis, ya que de est
manera podra disefiar tareaslas que el alumno utilice lo instrumental, se apoye en lo figural

y elabore una prueba discursiie acuerdo al grado escolar en que se encuenti@oaedera el

tipo de prueba guee incluya en la tarea

Podemos decir que el ETG Espontaneo reflejeelacion que existe entre el conocimiento
adquirido en la formacién inicial y continua, y la manera como se pone en juego durante el
disefio y el desasto de sus clases, esto es observable cuando aparecen contenidos geométricos
y didacticos que Lucia estudi6 en la Escuela Normal. Otra caracteristica de su clase es la forma
en que intenta vincular esta informacion con las orientaciones metodologiga®pokesiona

el ETG Idoneo de la escuela primaria. Al parecer disefa sus situaciones didacticas con base en

dichas orientaciones, la activacién solo de algunas génesis parece demostrarlo. También resulta
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importante mencionar que los conocimientos del ET@&qmal de los profesores deben
reflejarse en el disefio del ETG idoneo y aunque esto aparece en algunos momentos de la clase,
no son suficientes para desarrollar de manera efectiva la ensefianza de los contenidos

geomeétricos.

Podemos concluir, que el preserapartado expone la relacion entre el Espacio de Trabajo
Idéneo proporcionado por las instituciones y el Espacio Idoneo configurado por el profesor. Sin
embargo, la transposicion didactica no se ha favorecido adecuadamente. Asimismo, la
activacion de lagénesis discursiva como elemento fundamental para el razonamiento
geomeétrico, no es una accion a la que recurra la profesora con frecuencia, como tampoco aparece
de manera constante en su proceso de formacion. Con este analisis como parte de los insumos,

se disefid el espacio idéneo para la formacién a cuyo analisis se dedicara el siguiente capitulo.

43. LA CONFIGURACION DEL ESPACIO DE TRABAJO IDONEO PARA LA
FORMACION . LAS SITUACIONES DE REFERENCIA

Una vez analizados los espadiesreferencia e iddneogpuestos por las instituciones y el ETG
espontaneo que se configura en las aulas, en congruencia con el objetstoudiirar un

Espacio de trabajo Geométrico para la formacién de profesores, en este apartado se describen
dos situaciones didacticas dderencia que se plantearon en conjunto a los sujetos de la
investigacion (tres futuros profesores que realizaban sus practicas profesionales con grupos
multigrado y dos profesores en servicio que laboran en escuelas de esta modalidad) y que
proponen el taajo con elementos basicos de la geometria euclidiana, especificamente con el
triangulo. Para disefiarlas se revisdaosprogramasde estudialela escuela normalla escuela

primaria. La idea es questas situaciones funcionaremmo dispositivo de foratiéncon un

doble objetivo: geométrico y otro didactico.
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Para cumplir con el primer objetivo se plantearon tareas geométricas a los profesores que
participan en la investigacién y como la finalidad era observBiT§upersonal se analizeon

sus accionesomo gedmetras, es decir, como aprendices de mateméticas en el contexto de un
espacio de trabajo geométrico. Para cumplir con el segundo objetivo se les sugirieron tareas
didactica, la intencion era que disefiaran ETG Idoneo efectivo para la ensefiangdad
geometria en grupos multigrado de la escuela primaria, utilizando fundamentalmente la
reconstruccion de las tareas geométricas que resolvieron en el espacio de forrstcion, e
particularidad permitirdaracterizar la manera en la que se relaciondgl@sidoneo y personal
cuando desarrollan sus clases en el aula, queespglsito central dia presente investigacion,

y asi determinala pertinencia de esta perspectiva tedrica en el prategormacion de los

profesores

Finalmente, la configura@h de esta propuesta de formacién también cortsiaénclusion de

la estrategia profesional de transposiciounlegir de Chevallard (citado &uzniak(1994) esta
estrategia se centra en el saber de referencia y en el pasaje del saber del profesor al saber
ensefiadopor lo tanto, en esta tesis se pretende articular el trabajo del profesor en tres
momentos: aprendiz, analista, y disefiador; la razon de canrsetos momentos es debido a

que durante el proceso de formacion inicial, los estudiantes de la licenciatura aprenden en clases
lo referente a la disciplina a ensefiar (rol de aprendiz) pero a su vez se plantean tareas didacticas
gue habra llevar a cabo eun papel de profesor (disefiar el trabajo en el aula a partir del analisis

de los materiales y conocimientos con los que cuenta, ademas de analizar sus intervenciones en
el grupo escolar), consideramos que este proceso de formacion permite realizaajon trab

matematico y didactico. La descripcion de dichos momentos se emaxiadelante.

Disefar situaciones de referencia cuyo obijetivo es activaekmgénesis del ETG durante las
fases del trabajo matematico y favorecer el proceso de visualizaciéarmeaicon relacion a
los razonamientos argumentativos que se solicitan al geonsggrafica privilegiar el

paradigma de la geometria axiomatica natural (Gll) durante la argumentacién de las propiedades
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y caracteristicas del saber en juego, aunque tagdacles inclidas pueden ser desarrolladas

también desde el paradigma deglsometria natural (Gl).

Por otra parte, el componente prueba, forma parte importante de las situpcagnessta
debido a que, como se ha mencionado, en los programas deiformale educacion basica
apaece escasamente a pesar detesbilidadesque podria otorgaal profesomparafavorecer
el razonamiento geométrico en el aula multigrado. Los momentesse siguieroren el

desarrolb dela experimentacioson los siguietes
Momento 1. El profesor como aprendiz

Esta fase se desarrollo en tres sesiones, en ellas los tres futuros profesores y los dos profesores
en servicio resolvieron las dos situaciones de referencia disefiadas, el objetivo era identificar el
conocimiento dl contenido geométrico que poseen los profesores que ha sido adquirido durante
su formacion. Ademas, se validarapnlectivamentelas afirmaciones que readion para

contribuir al dominio matemético, también se solicitd su argumentacién individualtdEstes
matematicase relacionarcon el saber tedrico porque se incluydé actvidad en la que se

pedia el andlisis des planteamientos teoricos sobre la ensefianza de la geometria propuestos
en la perspectiva del ETd/ este andlisis moviliz6 el razonanto sobre los conceptos
fundamentales de la teoria y profundizé en la importancia de la activacion de las tres génesis
ademas de puntualizar la diferencia entre los discursos solicitados a los nifios mediante el

componente prueba.
Momento2. El profesomnalista

Una vez estudiado el marco teorico de referencia, se analizaron las situaciones de referencia y
los ETG de referencia e idoneo de la escuela primaria. Dicho andlisis se desarroll6 mediante el
trabajo en conjunto de los tres futuros profesores agievieran realizando sus practicas

profesionales en grupos multigrado y dos los profesores en servicio con experiencia en
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multigrado. Primero analizaron las situaciones de referencia utilizando los conceptos de los
ETMg para determinar su pertinencia areblucacion primaria. En segundo lugar, se analizé la
manera como los programas de estudio plantean el estudio del triangulo y, en los libros del
maestro y alumno se revisaron las orientaciones metodoldgicas. En este momento se considero
fundamental la vadacion de los argumentos de los profesores, el intercambio de saberes
adquiridos en la formacién inicial y la experiencia en la practica que han realizado en los grupos
multigrado, ademas de la validacién grupal para institucionalizar los saberes addasth el

momento.
Momento3. El profesor como disefiador

En esta fase se promueve el papel del profesor como dis&faeituacbnesdidacticas para
trabajar en laaulas multigradppara ello se revisan las acciones de los momentos anteriores, se
identifican los contenidos geométricae cadagrac con los que trabajan y se examinas |
propuestas didacticasugeridas eros libros dé maestro La planificacién se desarroll6 en
equipos mixtos de profesores, es decir que se conformaron por fotafesores y profesores

en servicio que atienden ciclos iguales o similares, como se menciond pregidosehituros
profesores llevabaa cabo sus practicas en grupos multigrado, pero cada uno de ellos hizo las
adaptaciones necesarias de acuerdo atasteristicas y nivel de logro académico de sus nifios.
De igual manera, los equipos hicieron las modificaciones necesarias con base en sus
conocimientos y su experiencia en la practica docente. En este momento se realizo el
seguimiento al trabajo en ellaude dos de los sujetos de investigagi@ma determinar la
efectividad de la propuesta de formacion.

Concluimos que,@sarrollar estas actividades contribuye a la formacion de un profesional capaz
de transponer adecuadamente los saberes geométricape a partir de las situaciones

didacticas diefiadas, los profesores deben activar las distintas génesis de gry Eaudrecer

89 Configuracién del espacio idéneo del profesor en formacion.
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las circulaciones que desarrollen plenamente el dominio geométrico,giaeeeonsideramos

relevante puea decir de Montoya (@tdo erMontoya, Mena y Mend2016)

El ETM-idoneo del profesor en la formacion inicial muestra una debilidad en la
transposicidon de la demostracion en geometria, es decir, que desde ya es dificil esperar
un idéneo del prafsional que active la génesis discursiva y logre una circulacion

apropiada entre elpag®I)erencial y |l a prueb

A continuacion se presentan las tareas geométricas propfiestascluye la descripcidie su
potencialidad en relacion a los elementos tedricos del ETG. La solucién de las mismas conformo
una primera parte del momento del profesor como aprendiz. El tratamiento didactico de las

tareas se profundiza en el siguiente capitulo.

43.1. Primeratarean Adi vina y construye el tri8ngul o0

Esta situacidon se centra en la descripcion de lastedsdicas y propiedades de un triangulo y
la relacion que existe con su construccion. Inicia proporcionando a cada profesor una tarjeta en
la que aparecen divarstriangulos, también se les dan hojas blancas y se ponen a su disposicion

juegos degeometria, luego se les lafassiguiente consigna:

AfCada uno de ustedes seleccionar8 uno de |
gue los demas sepamagjue eligieron, enseguida escriban en la tarjeta en blanco la secuencia
ordenada que hay que seguir para que se construya el triangulo elegido, después entreguen
esas instrucciones a uno de sus comparieros para que lo dibuje en una hoja blanca, pueden
utilizar los instrumentos geométricos si asi lo consideran. Recuerden ser lo mas precisos posible

en sus indicaciones y emplear los conocimientos que poseen sobre los triAngulos para que sea

0 S

mas clara la descripcién, y se pueda identificar cudleselquelthera constr ui r seo.

"0 E| disefio de las situaciones de refereng&dn adaptaciones de propuestas didacticas descri{8adovsky,
Parra, Itzcovich, & Broitman, 1998)Documento N° 3 Disefio Curricular, 2004{$EP, 2006)EIl orden final de
cada actividad y contenidos involucrados fueron definidos por la investigadora.
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B =

™
JaN

B—

(=3

AN

8

Figura39. Tar j eta del juego fAAdiFuenta(&adovsky, Paora Kztoviahj& e | tri
Broitman, 1998)

En esta actividadfigura 39)se pideconstruir eltriAngulo descto y escribr un texto con los

pasos realizados y la justificacién de cada uno de &llesyvez que terminan de dibujarsde

verificar si el triangulo trazado coincide con el que el compafiero sehéceivla tajeta. En

esta fase la fonadoraplantea interrogantes como: ¢lograron construir el triAngulo que se les
indicd?, ¢,cdmo pueden comprobar que es el mismo triangulo?, ¢por qué creen que paso?, ¢qué
consideran fue lo que falté o era necesario saber para poder construir el tridpguid?,
conocimientos eran necesarios poseer para elaborar las instrucciones?, ¢ qué conceptos sobre el
triangulo les falté o les ayudo6 para la comstion? En la medida que son solicitadzs

justificaciones, se escriben algunos ejemplos en el pizarrén.

Es de esperarse que al confrontar resultados, los profesores utilicen instrumentos o la
superposicion de los triangulos cortando los que tienen en la hoja. Al efectuar la puesta en
comun es importante analizar sus procedimientos y mencionar las cafeaterdst los
triangulos que no fueron seleccionados. En grupo, reflexionar sobre, ¢todos los tridngulos que
se encuentran en la tarjeta son iguales?, ¢ por qué?, ¢todos podran construirse igual?, ¢qué es

diferente o qué es igual?
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Posteriormente, los profeesdeberiarelaborar una tabldonde escribiriato que saben de
cada uno de los triangulos, podian numerar o nombrar los triangulos pero taeti&En
necesario que la justificacioartgarelacion a las propiedades y caracteristicas del triAngulo en
cusstion. En este momento, se vahdas afirmaciones de los profess mediante el trabajo

grupal,la finalidad era institucionaar las propiedades y criteriestudiados.

Para finalizar, se responde a preguntas (por escrito) derivadas de la actieidacdi b oj a de
trabaj oo conti ene ICadbes slicaptanide gdetgeometria gentsakt en an e s :
actividad? ¢Qué otros contenidos de geometria se incluyen en la actiygl@dtPabajanaesta

actividad con sus alumnos, qué conocimientos se erige®g Consideran que podrian aplicar

esta actividad tal cual con sus alumnos o deberian modificaBa®s. el caso ¢Por qué la
modificarian ygué cambios le hariangCuales estrategias podriailizar para ayudar a sus

alumnos a que reflexionen seblia clasificacion de triangulos por sus lados o sus angulos?

¢, Como desarrollanfiala actividad con grupos pequefios de primero o segundo greQo@
conocimientos, experiencias y vocabulario deben tener los nifios para poder hacer esta
actividad? ¢ Han agicado alguna situacion similar?, en caso afirmativo, ¢ po@siplicarla?

¢, Como abord&neste contenido en el grupo multigrado que atienuga trabajarlo con todos

los gradosal mismo tiempo?:;Cuales contenidasde cada grado se relacionan con elteoido

central? ¢ Qué tipo de actividades le pivfan a cada uno de los grados?, ¢ Qué le pedirian a cada
grado para quprobara o argumentarasus respuestagecontinuacion se presenga la tabla

17los elementos y caracteristicas de la situacion.
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Tabla 17. Analisis de la primera situacion de referenéimente: Elaboracion propia.

Primera tarea matem8tica: AnAdi vinar

Propésito

Identificar los conocimientos que poseen los profesores respecto a los trianguli
caracteristicas, propiedades generales y la clasificacion de los mismos con base en
y angulos.

Génesis
figural

Se activa por medio de la visualizacién ig@nicon las imagenes de los triangulos

contiene la tarjeta.

Génesis
instrumental

En esta actividad se privilegia el procedimiento de construccion utilizando los tradicii
materiales (juego de geometria), aunque se sugiere el empleo de artefactos simbalico:
gue se enuncien propiedades o caracteristicas que contribuydesariacion.

Génesis
discursiva

Para la primera parte de esta actividad se aceptara la prueba pragmatica de empirismc
debido a que construiran el triangulo en funcién de las indicaciones que el compafiero ¢
y podrd hacer uso de los artefactpara argumentar el proceso de construccion
caracteristicas del triangulo.

En la segunda parte, que consiste en la validacion de los argumentos, se solicita la pn
intelectual de experiencia mental, debido a que las razones y argumeititedssl estar
basados en las acciones previamente interiorizadas, puesto que se solicita la enunc
propiedades para institucionalizar el saber sin emplear la verificacion instrumental. E:
de prueba constituye la base para realizar demastiecmatematicas.

Paradigma
geomeétrico

Existe un transito entre el paradigma Gl como fase heuristica inicial y el paradigma Gl
parte de la validacion de las respuestas en la actividad final.

Circulacion
de planos

Plano Semiodticanstrumental (dscubrimiento y exploracién). Esta circulacion se sus
cuando entran en juego los componentes de visualizacion, espacio real y local, cons
y artefactos.

Semidticediscursivo (Comunicacién y Presentacion). Cuando se solicita la descripcion
indicaciones para construir el triangulo, no se indica como factor determinante el
artefactos sino que queda a disposicion del profesor, por lo tanto los componentes
activan son visualizacion, espacio real y local, referencial y prueba.

Instrumentaldiscursivo (Justificacion y razonamiento). Al solicitar la construccion
triangulo a partir de la descripcion y la justificacion en relacion a la técnica de constrt
se propicia el razonamiento, por lo tanto, la circulacién se inscribé@ano instrumenta
discursivo. Los componentes involucrados son artefacto, construccion, referencial y ¢

Contenidos

relacionados

con

el

La suma déodos los angulos interiores de un triangulo da siempre 180° (A+B + C = |
Un lado de un triangulo es siempre menor a la suma de los otros dos lados (a < b +
mayor que su diferencia (a > o).
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programa de Usando como datos lados y &ngulos: Para dé@tarmn tridngulo es preciso conocer tres

formacion, sus elementos y al menos uno ha de ser un lado.

contenidos de El angulo exterior de un triangulo es iguales a la suma de los angulos interiores no ad)
educacion (a=A+B).

primaria, Elementos basicos del triangulo (vértices, ladosgukns).

propiedades y Nocién de triangulo.
criterios de Propiedades relativas a los angulos, a los lados y relaciones entre lados y angulos;
triangulo. triangulos.
Triangulos: equilateros, isésceles y escalenos.
Construccion de triangulos con regla y compas. Congruencia de triangulos.
Clasificacion de triangulos con base en la medida de sus lados y angulos.
Construye y describe figuras geométricas.

En la tablal7 puede observarse la flexibilidad en el tipo de pruebas solicisidasnes cierto

que la finalidad es que empleen pruebas de tipo intelectual principalmente la de demostracion,
el objetivo de esta situacion es identificar los conocimientos previos del profesor, por ello la
opciénde emplear pruebas pragmatipesmitecaracterizar el espacio personal del geémetra.

En la tabla también se describe la forma en que se activan las distintas génesis que componen
el ETG y la relacion entre los paradigmas involucrados en la tarea, determinando el énfasis en
el GlLI.

4.3.2. Sequdatarea.iLas piscinas de Pabl oo

Esta situacién se centra en la construccion de triangulos dados sus tres lados, el objetivo es
deducir la propiedad que sefiala que las medidas de las longitudes de los lados de un triangulo
no pueden ser cualesquiera sijue, para que pueda construirse un triangulo la longitud de cada
lado tiene que ser menor que la suma de los otros dos, o lo que es lo mismo, cada lado debe ser
mayor que la diferencia de los otros dos. Con base en ello, la intencion fundamental de la tare
es que el profesor movilice los conocimientos que posee para llegar a este razonamiento. Para
iniciar el trabajo con la tarea se proporcioné a los profesores un juego de geometria y una hoja

con un problema a resolver. La consigna era la siguiente:

i R aetvan individualmente el siguiente problema, pueden emplear los instrumentos
geometricos que consideren necesarios, pero es indispensable la justificacion escrita de sus

respuestas y en qué se basaron para ello. El problema dice asi: Pablo tiene ladaakie
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construir una piscina triangular en el patio de su casa. Tiene disponible una de las esquinas
del mismo. Para aprovechar el espacio calcula que puede hacerla con estas medidas 2m, 3my
7m, pero también piensa que seria buena idea hacerla conasiasnedidas 3m, 4m y 9m.
Hagamos el dibujo con los dos juegos de medidas disponibles y justifiquemos por escrito cuales

ser2an m8s adecuadaso.

En esta tarea se espera que los profesores deduzcan la imposibilidad de construir la piscina con
las medidagladas. En este caso, la construccion es el recurso para identificar la presencia de
una relacion entre medidas de los lados de un triangulo, algunos posibles dibujos podran ser

similares a los siguient¢Bgura 40)

AN

Figura 40. Trazos posibles en la construccién de los triangiosnte(Documento N° 3 Disefio Curricular,
2001)

Una vezresuelto el problema, se llevard a cabo la comparaciotagsieespuestas y
procedimientos, en ese mometdadormadora plantea preguntas corgpudieron dibujar las

dos piscinas?, ¢por qué?¢cual fue la piscina que mejor se adapta a las necesidades de Pablo?,
¢por qué no se pudieron construir las opciones?, ¢tendra algo que ver la longitud de los lados?,
¢qué psaria si no se dieran medidas especificas?, ¢ qué deberiamos hacer para poder construir
una piscina triangular?, ¢ qué le modificariamos al problema para que exista una unica solucién?,
¢cual es la mejor opcion que le dariantaldpara hacer la construéai?, eseguida se solicitan

algunos ejemplos guson dibujados eel pizarron con el objetivo debservar y analizaps

distintos procedimientos empleadoléegar asa la institucionalizacion del criterio geométrico.
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En esta fase es probalfjae se menaone la posibilidad quéodas o algunas medidas fueran
iguales,es fundamental cuestionak respecto para que considergras caracteristicas dies
triangulos o las condiciones para constogide acuerdo al tipo especificpof ejemplo el
triangulo equilatero). Esta situacion activa la génesis discursorguese deben apoydos
argumentos elas propiedadede los triangulos y los criterios de construc¢gin embargo, es

probable que los profesores no recurran a dichos conceptos.

Durante la justitacién es posible que el razonamiento se apoye en el trazo del tridngulo
solamente, en ese caso la prueba es pragméatica empirica, sin embargo el objetivo central de la
puesta en comun es propiciar la aparicion de una prueba de demostracion a partir del
componente referencial, para ello se solicitara que enuncien el criterio de construccion o algunas
propiedadesie los triangulos. Si no se logra eso, se solicitara demostrarlo mediante otras
medidas posibles para la construccion, ademas de cuestionasrgjitad de cada lado tiene
relacion con la construccion. Como se puede inferir, la situacion se ubica en el paradigma Gl,
aungue el paradigma privilegiado es Gll ya que el razonamiento de validacién no se acepta a
partir de la construccién y medicion de toiangulos, sino al enunciar el criterio de construcciéon

del triangulo y de sus caracteristicas. No obstante, en el caso de que los profesores no deduzcan
el criterio de construccion, se planteara una actividad que permita esta reflexién, es decir, el
transito de una prueba pragmatica a una prueba intelectual que privilegia el proceso cognitivo

de construccion.
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Luego del problema de la piscina, se proporcionaran popotes a los profesores y se pedira que

los recorten de acuerdo a una serie de medidhsadas en una tabla. La idea es que este

material permita de manera inducir un método general para la construccion del triangulo a partir

de tres segmentos dados.

un fridngulo?

Si se tienen estos popotes con estas medidas, ;con cudles combinaciones serd posible trazar

4cm 5cm

Medidas de los
popotes

¢Es posible formar el
triangulo?

Justifica tu respuesta | Si lograste construirlo,
iqué tipo de triangulo
es?

Figura4lHoj a de tr abaj o.FueAte(SEPYy2006)a d

La consigna para la actividad con los popetda siguiente:

ACon apoyo de | os

las medidas que se sugieren en la tabla y completedemation determinando los triangulos
que se pueden construir y los que no, justifique por escrito sus respuestas, ademas escriba
cuales son los tipos de triangulo que se han registrado. A partir de los resultados que obtenga,

popotes prueba

fipopoteso

as

di

st

describa la relacion que exestentre las longitudes de los lados de un triAngulo y su posible

construcci  -no.

nt

Luego se ponen en comun los resultados y se analizan las tablas con base en las siguientes

cuestiones: ¢ qué condiciones se necesitan para poder construir triangulos?, deimos po

demostrar esta condicion sin necesidad de emplear algun instrumento?
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Estas interrogantes tienen por objetivo orientar la discusion hacia los criterios de construccion

de los triangulos y es fundamental la validacion grupal de sus argumentos gxXgmesbbre

el empleo de instrumentos para la verificacion, por tanto es necesario enunciar el criterio de

construcci - n. Final ment e, s e |

cuestiones: ¢Qué contenidos geomeétricos se aprecian activaad?, ¢Qué contenidos

es

pedir §

r

es

geomeétricos de los grados que atienden se incluyen en la actividad?, ¢Consideran que la

actividad se puede plantear para todos los grados que atienden?, ¢ Por qué?, ¢ Qué modificaciones

harian para que pudiera trabajarse al miseropo con todos los grados? Enseguida se pueden

ver en la tabla los elementos y caracteristicas de la situacion.

Tabla 18. Analisis de la segunda situacida referencia. Fuente: Elaboracion propia.

Segunda tarea maitem8mnascade iBPdlalso o

Propésito A partir del estudio del criterio de construccion de triangulos dados sus tres
deducir la propiedad que sefala que las medidas de las longitudes de los ladc

triangulo no pueden ser cualquiera.

Geénesis figural Se activa la visualizacion no icénica, debido a que estd asociada a la figura cc
objeto simbdlico. La representacion mental se constituye por medio de signos, e

a partir de las medidas de los tridngulos solicitados.

Génesis El proceso cognitivo privilegiado en un principio es la construccion. El parad

instrumental puesto en juego determinara el uso de los artefactos, en este caso se parte de un
(artefacto simbdlico) pero se permite que en la construccion se use el juego deige
(artefacto material) si se considera necesario, recordemos que un artefacto se ¢
en un instrumento cuando el sujeto construye una serie de esquemas para st
decir, la decision de emplear el juego de geometria esta asociado con ehwtoc
gue posee el profesor para construir un triangulo empleando estos materiales.

Génesis discursiva Se activa la génesis discursiva mediante el planteamiento del problema argume
la resolucidon del mismo. Se favorece el componente prueba, predoménpruebe
intelectual de tipo experiencia mental al propiciar el razonamiento independiente
representante particular. Con ello se pretende lograr una demostracién cuya val

se centre en la deduccién del criterio de construccion.

Paradigma Predomina el Gll pero la tarea transita en una fase heuristica que se integr

geomeétrico paradigma Gl.
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Circulacion de La circulacion del plano Semidtico instrumental (s@s), suscita la movilizacion d

planos los componentes de visualizacidrspacio real y local, construccion y artefactos
plantear el problema, sin embargo al incluir el componente prueba para argume
respuesta en el criterio de construccién (referencial) es que se inscribe una circ
del plano Instrumental discuvsi (ins-dis).

La comunicacion del criterio de construccion, plano Semiético discursivodisgn
orienta a la activacion de los cuatro componentes: espacio real y local, visuali:
referencial y prueba, es decir, que esta tarea, integra las difasdagle trabajo para
logro del razonamiento geomeétrico.

Contenidos Construye y describe figuras y cuerpos geométricos.

relacionados con el

programa de Clasificacidn ddriangulos con base en la medida de sus lados y angulos.
formacion,

contenidos de Construccién de triangulos con regla y compas.

educacion

primaria, Condicién fundamental de construccién de triangulos.

propiedades y

Cfi}einIS de Criterio de construccién de triangulos dados sus tres lados.

triangulo.

Entre lo més significativo que puedubrayarse en la takl8&, es la intencién de provocar la
utilizacion de artefactos y la de establecerréasicion de las pruebas pragméticas a las
intelectuales. También puede observardma se plantea la circulacion de los planos vy el
transito entrdos paradigmas Gl y Gll, cabe sefialar que lavacibn de la génesis discursiva

se considera fundamental, por lo tanto, es en ella donde se detallan las distintas acciones que se
realizan para favorecer el razonamiento geométrico. El desarrollo desl@gtresis es otro de

los elementos que se detallan en la sintesis.

Lo descrito hasta el momento permitirA tener una nocion general de los conocimientos
matematicos que poseen los profesores para el disefio de un ETG idéneo. Las tareas expuestas
dan cuentale los elementos tedricos revisados en la perspectiva teérica de la formaciéon y como
se ha mencionado, el potencial de cada una de ellas podra observarse una vez que se analice el

ETG personal de los profesores en la solucion de estas situaciones.
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CAPITULO V
EL ETG PERSONAL DE LOS PROFESORES EL APRENDIZ DE
GEOMETRA

La hipotesiscentral erla perspectiva tedrica del ETdlsefiala que mediante la activacion de

las distintas génesis (figural, instrumental y discursivafaserece el aprendizaje da
geometriay como se ha mencionadi, activacion de la génesis discursiva es la meeaos
apareceen los textos escolares y programas de format@bprofesorEn estos documente$

docente se apoya para diaefas clasespor lo tanto existe la probabilidad de ¢estano sea
contempladanl trabajar la ensefianza de la geometria. En lo que concierne al aula multigrado,
dicha génesis puede considerarsmo unade los elementos que pereilisefiar o seleccionar
situaciones diacticagpara que los nifios de distintos grados escolagesn el aprendizaje del
contenido geométrico, pues mediante la revision del componente referencial es posible solicitar
diversos tipos de pruebas en congruencia con el nivel cognitivo de cade lmscestudiantes.

Introducir estos elementos al aula, regdes| reconocimiento da importancia que tienen

Ahora bien, dicha circulacion es observable en el Espacio de Trabajo Geontpcofesor
(personal e idéneo) y ezl analisis de estodegnentos, por esta razén, para dar cuenta de la
eficacia de una formacién bajo esta perspectiva tedrica resulta fundamental indagar la relaciéon
entre ambosUna particularidad de la experimentaciqone aqui se propones el trabajo
colaborativo con los getos participantes, de los cinqaeintegranel grupode formacion, tres

son estudiantes del octavo semestre de la licenciatura en educacion Rfaarde estudios

2012 y los dos restantes s@nofesoresen servicio egresados de la licenciaturadurcacion

primaria(Plan97).”* Por lo que se pretendealiza los elementos mas importantes durante este

" La caracterizacion y objetivo de la seleccién de los sujetos se encuentra de forma mas amplia en la Introduccién
de esta tesis, donde se describe la metodoligyla investigacion.
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trabajo conjunto entre profesores con diferente programa de formacion Paeidiferenciar

los didlogos que corresponden a cada sujeto se numedsroa siguiente manera, la
investigadora o formadora I; a los que se encuentran en servicio se les denominara PS 1y 2;y
aquellos que se encuentran cursandiémtiatura, seran FP 1,2 y3.

Para dar cuenta de los resultados de la experimentacidaosloeganizado los hallazgos en tres

grandes bloques. Durante el primer bloque (que concierne a este capitulo en particular), de inicio

se presenta el andlisis del espacio personal de los profesores que son sujetos de estudio en la
investigacion durantelae s ol uci - n de | as tareas geom®tri ce
profesor como aprendi zo. Esta parte examina
importancia radica en que son esenciales para que el docente logre una adecuada transposicion,
pues el estudiante en formacion replica lo realizado y desarrolla técnicas mientras se nutre de

un cuerpo de conocimientos matematicos.

Posteriormente, un segundo bloque (capitulo seis) da cuenta del rol del profesor en el momento
gue se convierte en fAanalistao de | as situac
de ensefianza para desarrollarlas en su grupo multigrado. EB$is dméce énfasis en la
apropiacion teodrica y diferencias asociadas a la experiencia que han adquirido los profesores
que son sujetos de estudio, tanto en su formacién inicial como durante en el proceso de
experimentacion y la manera en que esto contetalylisefio de los planes de clase. Un tercer

bloque (capitulo siete y capitulo ocho), analiza las practicas de dos profesores en el aula (una
futura profesora y una profesora en servicio), lo @eemite visualizar el proceso de
transposiciéon didactica gl transito entre lo adquirido en los ETG personal e idéneo que ha
disefiado. Todo lo anterior, tiene la finalidad de determinar el nivel de pertinencia de esta

propuesta.

2 as claves aqui expuestas seran utilizadas de aqui en adelante durante el andlisis de los resultados.
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Recuérdese que el ETgrsonal es el espacio definido por un gebmetra, en estel pesfesor,

para reflexionar sobreonocimientosque despliegazuando resuelve una tarea matematica
analizarlopermite identificar los conocimientos que posee y pone en practica al realizar la
actividad geométricd_astareasarealizarpor parte dejednetra incluyen la activacion de las
génesigy la circulacion de los planos verticalefigrizontales que componen el ETé,esta
investigacidnse ponal gedmetra a realizar dos tareas matematicas en las primeras sesiones de
la experimentacionAmbas fueon descritas de manera sintét en el capitulo anteriory

algunas propiedades gomvilizanimplicitamente se pueden sefialar thompsor(1993, pag.

79),

]

Cada angulo de un triangulo equilatero mide 60°;
En untriangulo isdsceles, los angulos opuestos a los lados son iguales;

Un tridngulo tiene tres lados y tres angulos. Para construir un triangulo hay que
conocer tres de esos datos, siendo al menos uno de ellos un lado.

Construccién de un triangulo conocierids tres lados.

Construccién de un tridngulo, conocidos dos lados y el angulo comprendido entre
ellos.

Construccién de un triangulo conocido un lado y sus dos angulos contiguos.

Un lado de un triAngulo es siempre menor a la suma de los otros dos ladns (a
c), pero mayor que su diferencia (a >d).

La suma de todos los angulos interiores de un triangulo da siempre 180°.

A mayor lado en un triangulo se opone también mayor angulo.

En un tridngulo cotados iguales, sus angulos opuestos son tamhiétegy(pagina

79)
La primera tareancluye como saberes geométri¢gsla clasificacion de triangulos por la
longitud de sus lados vy los tipos de angulos asi como algunas de sus propiedades. El primer

episodio consistid en explorar los conocimientos pexledos sujetos de estudio en situaciones

3 Dichos saberes se obtendgor mediode la descripcién individual y la discusién en colectivo.
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que implicaban identificar y construir triangulos ademas de justificar la pertinencia de sus
construcciones. Para ello, geoporcionduna tarjeta corimagenesde varios triangulos,
seleccionabamno y elaborbanun escrito con las caracteristicas y las instrucciones para su
construccion, luego debian intercambétarjetapara quain compaferconstruyera la figura
siguiendo las instrucciones. Una veoncluida la construccion, se confrontaron los
argumento¥ para identificar si el triangulo trazado coincide con el seleccioinétialmente

En este episodio, los profesores m®lrian apoyaen la utilizacion de instrumentos o la
superposicion de los triAngulos recortando los que estaban impresos en Igs tarjeta

El andlisis de las caracteristicas y propiedades de los triangulos que pudiesen haber omitido en
la validacion anterior (intercambio de resultados por parejas), se llevé a cabongntpalse

lograron institucionalizar los saberes geométricos invatias a partir de las aportaciones del
colectivo. Posteriormente, completaron individualmente una tabla escribiendo todo lo que saben
de cada uno de los triangulos, justificando el triAngulo descrito y sus propiedades.

5.1. LA PRODUCCION DE ENUNCIADOS Y EL RAZONAMIENTO GEOMETRICO
DEL PROFESOR

Enel proceso de articuldws planos horizontales (epistemoldgico y cognitivel) ETGsurgen

tres relaciones bidireccionales llamadas génesis (instrumental, figural y discursiva), ademas
Kuzniak y Nechachec{tadosen (Pizarro, 2018)plantean quepara que el trabajo geométrico
pueda considerarse completo habd& circular mediante tres planos verticales en
correspondencia a las génesis que los delimitan. Dichos planos actian dwdsedate ciertas
génesis y sus relaciones con el plano epistemolégico y cognitivo, el primer plantnfbem

sustenta con las génesis semiotica e instrumental, el segundd[§eoon la semibtica y

74 La validacioén fue coordinadaor la investigadora mediante una serie de cuestionamientos que provocaron la
identificacion del saber disciplinar, la situacion se describe en el capitulo IV.
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discursiva y el tercero [IABis] con la instrumental discursiva. Esta Ultima circulacién vertical

puede observarse en | a siguiente figura, don
ACo | a construcci-n, AAO |l os artefactos, ARO
\\:"\
[Sem-Ins| [Ins-Dis| [Sem-Dis|

Figura 42. Niveles verticalesle las circulaciones en el KT FuenteKuzniak y Nechache (2015)

En la figura42 se observa los componentes que son movilizados en cada una de las
circulaciones, sin embardtay ocasionesn que solamente se encuentran presentes @gun

polos durante la tarean esos cas@® denomina semiplano.

En la primera actividagropuesta al grupo de formacidalfla 19, el trabajo geométrico circula

en el plano epistemoldgico, las figuras stitmyenel espacio real y local del cual se vales
profesores para enunciar las propiedades generales y posiblemente algunos de los criterios de
construccion de los triangulasiando organizael discurso geométrico que corresponde al

referencial con ello activarios saberes previos que poseen.

Los artefactos se dejaron a criterio de los profesde¢grupo porquel plantear la actividad

no seespecifi® culesartefactos debian utilizarde qué manera podrian utilizarse. En lo que
corresponde al plano cognitivo, la elaboracion del discurso s apta visualizacion iconica

para describir las caracteristicas de cada triAngulo con respecto a sus lados, angulos o las
propiedades identificadas, la descripcion del proceso de construccion conlleva a su vez un
proceso de argumentacion tanto en lagigsion inicial del primer profesor como en el docente

gue lo construye.
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Tabla 19. Primera actividad propuessaos profesores en la sesion colectiva inicial. Fuente: Elaboracion propia.

Enunciado de la tarea Imagenes en laarjeta

AfCada uno de usted
los triangulos de la tarjeta sin que I

demas sepamos cual eligieron.
Enseguida escriban en la hoja en blar . D
1
2

la secuencia ordenada a seguir para ¢
se construya el triangulo elegido.

Después entreguetas instrucciones ¢
uno de sus compafieros para que lo dib
en una hoja blanca.
Pueden utilizar los instrumentc
7

geomeétricos si asi lo consideran.
Recuerden ser lo méas precisos posible

sus indicaciones para que sea mas clarj
descripci-no. B

Como se puede aprecidrabla 19) la visualizacion desempefia un papel heuristico cuando se
pide que elaboren las instrucciongsorquela atencion se centra en la descripcion de las
propiedades de las figurde acuerdo a las formas de visualizacién (Ver AaplLé entrada
botanisese hace presente porggereconocen las formas elementales de la geometriagplana
el momento quese intercambian las tarjetgsero laactividad se clasifica como tarea del
constructeupueso quese privilegiala construccion ulizando artefactosMediante esta tarea

se ponen en juegopiedades geométricas, es decir se experimentara aparaldescubrir la

propiedad geométrica involucrada (plano Ses) descubrimiento y exploracion).

Por otra parte, al incluir la descripn (justificacién) se activa la génesis discursiva para
comunicar los resultados (plano Sedim, Comunicacién y Presentacipren este casse
aceptara pruebas pragmaticas queconstruirdn el triangulo en funcién de las indicaciones, a
la par se desapllara la fase de Justificacion y razonamiento {tiis) al relacionar la

construccion con el discurso recibido.
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Es importante recordar que los sujetos participantes han tenido ya una formacién respecto al
saber geométrico en cuestion, es por ello goéjetivo no es favorecer el dominio disciplinar,
aunque al resolver una situacion problematica como la planteada, habrd necesariamente un
proceso de reflexion, analisis, confirmacion o eliminacién de sus hipoétesis, por lo tanto existe
un aprendizaje; fundaentalmente se trata de identificar los conocimientos que adquirieron
durante su formacion inicial y que utilizan para disefiar sus sesiones clase. En este sentido, sus
escritos son considerados como manifestaciones de sus conocimientos de los prafssores, |
cuales seran validados en momemosteriores cuando se organiaaliscusion grupgbara la

confrontacion de resultados.

5.1.1. Discurso y Formacién. El caso del tridngulo rectangulo

En los escritos iniciale®s profesores registraron lasstrucconespara la construccion del
triangulo elegidareflejando un discurso geométrico quecluye algunas propiedades de los
triangulossefialadaa priori de la actividad. Ademag Isgra identificar en ellosaracteristicas
generales yds criterios de lados y angulos paracksificacion. Cabe resaltgue también se
observan ciertadiferenciasal parecerelacionadas con laaturaleza de lasreas incluidas en
los programas de formaciddn ejemplo deesto,se puede ver en el esorile PS2:

Instrucciones del PS2 para dibujar el triangulo 1

AEI tri 8ngul o que tienes que hacer: Tiene
Uno de sus lados es una diagonal. Su base es pequefia. Es la mitad de un triAngulo mas
grande. Asemejalavethe un bar coo

En el discurso anteriose sefiala el componente referencgabndo se mencionaiementos
propios de un tridngulo rectangulo (por la medidaude desus angulos) quembiénes
escaleno (por la medida de los lados), es deeinnencionan rppiedades dein triangulo
rectangulo escalendenala quano de los ladossla base pero naclara queualquiera de los
lados puede considerars@mobasede un trianguloindica que un lado es una diagonal pero no
describe mas (tampoco se le cuestiandal se referig)los enunciados que complementan las

instrucciones de construccion aloden atra propiedad o caracteristigaométrica que oriente
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adecuadamentae tareaPor las razones anteriores, puede decirse que para PS2, el rol del dibujo
puede resultar mas significativo que la técnica, es decir, considera importante orientar para
compl etar | a construcci-n (fHfasemeja | a vel a

particular, mas all4 de las técnicas propias del proceso de constrde@ste tipo de triangulos.

La instruccién esta centrada en los conocimientos del profesor y basicamente contiene un
lenguaje natural, esto es, al analizar los contenidos geométricos que se incluyen en la formacion
de PS2 (Plan 97), se concluye quddasas matematicas de formacion no consideraban siempre

la argumentacién de ciertas propiedades geométricas porque centraban mas la atencién en las
tareas de disefio de situaciones didacticas, probablemente esta es la razén de no integrar en el

discurso laécnica de construccion de los triangulos.

Durantela confrontacion de restados, se analizo el texto de52 para verificar cuéal era el

triangulo al que hacia referencia, esto se observa siguiente fragmento de registro.

I: ¢Lograron identificar y congtir el triangulo que les tocd?, empecemos con usted
maestra.

//La maestra (FP1) lee la descripcion de PS2//

FP1: Estoy indecisa sobre el triAngulo que me toco, estoy entre el 1 y el 5 porque los dos
tienen angulos de 90° como dice la tarjeta caekcripcion, pero luego dice que es la
mitad de un tridngulo méas grande y no alcanzo a distinguir a qué se refiere con la mitad
de otro.

I: Entonces, ¢, Cual es el triangulo correcto? (Pregunta a PS2)

PS2: El que yo elegi es el 1.

/lInterviene otra profesa (PS1) para mencionar que identificé el tridngulo correcto a
partir de la descripcion //

PS1: Yo si supe que es el 1, porque con dos de ellos se puede formar un rectangulo, es
un triangulo escaleno con un angulo recto; el 5 también es escaleno panquedie

lados desiguales, pero no puede ser la mitad de otro de los triangulos que hay en la
tarjeta.

Como se puede apreciar, PS1 realiza lo que O@@85)llama aprehensién operatoria, ya que
para emitirsu argumento recurre a la reconfiguracion de la figura inicial que es la imagen del

triangulo (visualizacion iconica) para pensarlo como la mitad de un rectangulo (visualizacion
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no icénica) cuando se menciona que es mas pequefo pero no necesariamelatei@om UNo

de los triangulos de la tarjeta, es decir, hace una transformacién mental de lo que ha observado

en laimagen para asociarlo con una figura geométrica distinta, derivada de la primera, esto tiene
sentido con | o que [Deométricaegisgtel mds gestaltt constituyentesd i g u
y mas subconfiguraciones posibles que aquellas que fueron explicitamente movilizadas para su
construccion o las que son explicitamente nombradas en la hig@esa, 1995, pag. 182,
citadoen(Duval R. , 2001)El trabajo con estas reconfiguraciones estuvo presente en las tareas
geomeétricas que se plantearon a B81su formacion (Plan 97¢jemplo deellas es la que
explicaba, Acual qui err eh un réatagguld o ensue rophoided e ¢ C
agregs8ndol e u (Blodkr1998, pag..222p i gual 0

A partir de la visualizacion de la figura inicial se conectan los conocimientos interiordggdos
PSlcon lo que percibeyinculando la aprehension discursiva asociada con las caracteristicas
del triangulo rectangulo escalet@aprehension operatoria suele ser la mas compleja y menos
consciente. En este caso, observar la figura fue suficiente para entender una situacion
geométrica, pero, ¢,sucedera lo mismo con el nifio al presentarle solamente la figura?, ¢de qué
maner a el alumno puede fAvero | o mismo que | ;
probable que de acuerdo al grado escolar en que se encuentre o los ieotmiue tenga
emitaun discurso similar al d@S1 o bien, que a partir del dominio matemaseoia PS1 quien
oriente a | os estudi ant e sabessiefisteaimadorma naturalids mo ,
ver las figuras y la manera en que se establa relacion entre ellas, pues a decir de Duval
(2001)existen relaciones entre el discurso interno y el razonamiento. Si bien es cierto, que el
propésito de esta actividad noaesu deconstruccidn o reconstruccion,se identifica como
problema heuristico que moviliza los conocimientos del profesor para que argumente sus

respuestas.
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Ahora bien, el programa deeometria, su aprendizaje y ensefia(Rian 2012)como se ha
mencionado, pone el mayor acentoetrestudiode los contenidos geométricos, es decir, el
estudiante primerdebe realizar actividades matematipasa despuéweflexionar sobre tales
contenidos pardisefar las secuencide ensefianzda siguiente descripcion corresponde a

una profesorgue ha siddormadaconeste programa de estudios:

Instrucciones de FP2 para dibujar el triAngulo

fiPara iniciar, primero se tendra que trazar la base la cual conllevara una linea recta, en
posicion horizontal.

Por consiguiente, se realizara el trazo de otra linearguyoerpendicular a la primera
linea, colocandola en el lado izquierdo donde el choque de las lineas se corte sin
prolongarlas, tratando de que esta linea perpendicular quede de la misma medida que la
primera linea horizontal y de igual forma recta, aoathbas lineas formen un angulo

de 90°.

Por dltimo se trazara la tercera linea que dara la forma del tridngulo, tomando el extremo
derecho de la linea base y el extremo superior de la linea vertical, y se realizara el trazo
de esta linea de un extremoa @t 0 .

Como puede apreciarse, en las instrucciones de FP2 taselirziuyerelementos que indican

que es un triangulo rectangulo (el angulo de 90°), sin embargo existe una difeoeriam
instrucciones anteriores porgue en este caso hace énfasimeditta de los lados, sefialaeq

dos seran de igual longitudri@ngulo rectangulo iséscelgssin embargo, la descripcion
corresponde al triangulo nimero 5, que es un triangulo rectdngulo escaleno, en este punto
podemos sefalar que FP2 se basa sélo @sualizacion de la figura para determinar que los
lados son de la misma longitud, pero en la verificaeitpleandda medicidén se observa que

no es asi.

Cada manerdevisualizar corresponde a un tipo particular de comprensién, en esta actividad,
a partr de la visualizacion iconiceP2 constatamediante la percepciGnmediata el tipo de
triangulo que en su conocimiento basico reconoce, pero quieratelzaangulopartir de las
instruccioneslo comprobard corun instrumento de medicibn. Ambas se apoyen la

visualizacion paraonstruir stargumento, la manera en que cada una lo realirao se puede
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apreciar en el siguiente fragmental, vez saelacione con los conocimientadquiridosensu

formacion.

I: ¢ Qué considero para redactar las instamas para la construccion de su triangulo?

FP2: Que la maestra pudiera darse cuenta que el triAingulo que escogi era el nUmero 5y
qgue es isosceles. Traté de que hiciera las lineas que necesitaba y formara el angulo
correcto aunque no usara ninguna dedaas.

I: ¢ Entonces es un triangulo isGsceles?

FP2: Si

/lInterviene otra futura profesora//

FP1: No, es un tridngulo escaleno porque no miden lo mismo todos sus lados. Es que
cuando lei su instruccion me quedé con la duda, porque yo observo que lasolados
miden lo mismo, tuve que medir y no era asi.

I: Con lo descrito en la tarjeta, ¢ cree que se loga construir el triangulo?

FP1: Si, pero no era el tipo de triangulo que ella decia.

I: ¢ Qué sugiere utilizar para poder construirlo?

FP1: Solamente la riegy el transportador, pero primero se mide.

Es posible ver, qud discurso argumentativo deP2 sobrda secuencia para la construccion
deberia haber incluido el criterio de construccién de triangedo®cido uno de sus angul@s

de 90°) sefialar laedida de dos ladg3hompson, 1993aunque e la consignale la actividad

no existia restriccidéiparael uso de artefactos, pero resultaba imperativo que los profesores
recurrieran a los saberes que pose&ory base en elloedactaran sus instruccionesciia
secuencia permitiria trazar el triangulo escaleno empleando escuadras y compas o escuadras y
transportador, permo se explicita en sdiscurso y el desconocimiento de los profesores
respectale estos criterios de constrcion provocan que no se lleven a cabo. Por el estatus

se da da construcciéon como medio de prugpeesente eel discurso de FPhuede decirse

que seemplea entonces una prueba pragmatica del tipo empirismo ingegrardo tantodicha

construc@n se inscribe en el paradigma Gl.

Con relacion a este aspectigbe tenexeen cuenta, que en el programa de forma¢ian
2012) en una de las actividadesmde que los estudiantes reflexionsabrelos criterios de

construccion de triangulos y cuadrilatergs,analizar las condiciones de construccion
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empleando la regla y el compagor esta razmpuede infersequelas instrucciones de FP2

tal vez tengan cierta influencia de eaasvidades. Nolostante, en el momento de la validacion

no lo justifica de esta manera, baso6 su respuesta sin corroborarla derivando con ello un supuesto
falso nombrandolo como isdsceles siendo escaleno, es decir, no empled la medicion para

verificar la respuesta.

Se ha ttho que en el programa de formacion (Plan 2012) se da prioridad al dominio disciplinar
del futuro, y si bien es cierto que en el caso de FP2 no se describen todas las propiedades y
criterios necesarios para la construccion del triangulo elegido y quésidiay un error en la
clasificacion del triAngulo de acuerdo a la medida de sus lados, también lo es que recupera hasta
cierto punto el proceso para construir el triangulo elegido, hecho que le facilitd a FP1 construirlo
(como se puede observar en el d@atdragmento de registro) a pesar de las discrepancias entre
figura e instrucciones. Al parecer entonces, puede observarse de manera general que existe una
diferencia entre los conocimientos de los profesores formados en el Plan 97 y los del Plan 2012,
principalmente debido a que en el Plan 97 este tema se incluia solamente en uno de los bloques
de la asignatura de Matematicas y su Ensefianza |, mientras que en el Plan 2012, el curso de
Geometria, su aprendizaje y ensefianza tiene una duracién de un seomegketo; debemos
reconocer que el Plan de estudios es solamente una variable que tenga relacion con este hecho,
aunado ademas a la experiencia con el trabajo de estos temas o el nivel de conocimiento
adquirido durante la formacién inicial. Pero es prédbajie esta diferencia se refleje también

en el disefio de las situaciones de ensefianza, ya que, como se ha sefialado, existe una relacion

entre el EspaciBersonal y el Espacidoneo del profesor.

En cuanto a la circulacion de los planos en este caso, se hace presente la interaccion entre la
visualizacion, el espacio real y local, y el referencial y prueba, es decir en el planDigfem

donde la prueba estd centrada en el lenguaje natural des@rafeaando describe las

S Véase el capitulo Il en el andlisis a los programas de formacion inicial 2012 para danjsifarmacion al
respecto.
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instrucciones y enuncia las caracteristicas o propiedades de la figura. Esta interaccion se sitta
en una explicacion que requeria ser reconocida y aceptada por los demas para identificar y
construir el tridngulo, por esta razén sedn presentes pruebas pragméticas ligada a la accion

y la experiencia, asi como pruebas intelectuales con relacion a los argumentos. En las

i nstrucciones de PS2 se observa el Afej empl o
el objeto como repeentante de todos los objetos que componen a dicha afirmacion y en las

I nstrucciones de FP2 se observa el nfAc8lculo

explicitas que son usuales en el saber geométrico en cuestion.

En el sentido de las ideasteriores, si el razonamiento es considerado por Bala@o£f0)

para designar Al a actividad i ntelectual no
manipulacion de la informacion dada o adquirida, para producinun& v a i n f(pdg. ma c i
13), al aparecer enunciados cortiene un angulo de 90y donde ambas lineas formen un

angulo de 90°entoncesel discurso del profesor permite el razonamiento de otro sujeto al
utilizar esta informacién e identificar que es un tipo de triangulo en particular. Sin embargo,
para el nivel en que se encuentran y con base en lo adquirido durante su formacion inicial, su
discurso geométrico es escaso (al recurrir solamente a los enunciseosxg@uestos) y por lo

regular escrito con un lenguaje natural, reflejando asi un distanciamiento entre este discurso con

una justificacion argumentativa formal.

En general, los planes de formacién inicial escasamente incluyen la reflexion duramtess pr

de prueba para llegar a la formalizacion del saber, con ello se generan problematicas en relacion
a los argumentos que se emplean por parte de los futuros profesores, ademas la concepciéon de
rigor matematico depende de cada institucion escolar poeles importante institucionalizarlo
durante la apropiacion del contenido matematico. Se requiere entonces, de un proceso de
validacion y someter a prueba los argumentos expuestos por los futuros profesores, con esto
entendemos que el proceso de prueaiiere de una construccion cognitiva que deberia ser

desarrollada en la formacion.
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5.1.2. Msualizacion, artefactosy discursa. El caso delriangulo equilatero.

En un momento de la actividad, sgeneréel procesomediante el cual los profesores
identificaron y construyeron el tridngulo, también en este lapso de estadle@bogopara
contrastarlos triangulosiescritosy construidos. Estmomentae inscribe en el plano [ki3is]
donde se articulan los artefactias;onstruccionel referencial y pueba aunqueéambién circuh

en el plano [Serins] porque en la justificacion interattian el espacio real y local, la
visualizacion, la construccion y los artefagtpsradar cuenta de la relacion entre los dos
procesos semidticosisualizacion de las formas y lenguaje para repredastil punto central
de la actividad es la justificacion de la técnicadestruccion y el desarrollo del razonamiento
matematico por ello el andlisis subrayara lai prueba se basa en la experitaeidn -con

instrumentoparaverificar- o en el referencial teéricinnerso en el discuryo

Lo primero que debe destacarse es Igaecincoprofesores del grupotilizaron escuadras y
transportador para construir el triAnguero no el compasdemasa medicién no fuda Unica
técnica una de las profesoras utilizé la superposicgmbrepuso la figura de la tarjeta con el
triangulo construido pareonstatar que hab@nstruidoel triAngulo correctose puede inferir
que el uso del referencial tedwienlas instrucciones permitio el empleo de los artefactos.

La génesis instrumentdiene su basen el uso ddos artefactos, enl dntercambiode
instruccionedlos artefactos son simbalicos y materiales, fnugselos profesores contaban con
escuadas, reglas, transportador y compas asi camolas propiedades y caracteristicas
enunciadas en el textAsimismo & paradigma puesto en juego define el uso a los artefactos,
en esta accion se favoréel paradigma Gl (Geometria naturgd) que los artefctos materiales

se emplearon para verificar o ilustrar las caracteristicas de las instrucciones. Durante la
confrontacion de resultadospmo se puede apreciar en el siguiente fragmelus,de las
participantepresentaron una discrepangpecto al thngulo seleccionad
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I: ¢ Cudl es el triangulo que le toc6 maestra?

PS1: A mi me describieron un triangulo equilatero y lo hice, pero no hay ninguno que
corresponda. Yo voy a hacer lo que aqui dice, aunque no coincida con el tipo de
triangulo.

I: ¢ COmo 8po que no era un triangulo equilatero?

PS1: Yo lo fui midiendo

//Se observa que la profesora primero colocé la figura recortada de la tarjeta y le realizé
dobleces para corroborar que era equilatero, enseguida tomoé la regla para medir cada
uno de los lads//

I: ¢ Podria leer la descripcion?

PS1: Todos estamos arriba de algo, porque necesitamos una base, por eso lo primero que
tenemos que hacer es trazar una linea como base, luego le vamos a poner una casita
encima de la base, donde cada uno de sus ladaekaismo tamario, yo por eso dije

en cuanto lo lei que es un triangulo equilatero aunque aqui (sefala la hoja) no existe
ninguno que sea equilatero, ya le medi.

I: ¢ En qué se basé usted para hacer su descripcion?

//[Pregunta a la futura profesora quedias instrucciones //

FP3: Yo hice mi descripcion de esa manera porque cuando me daban geometria en la
normal el maestro nos decia que utilizaramos elementos del entorno, por ejemplo, ¢qué
forma tiene la ventana?, ¢ sobre qué estdbamos parados y aicuédiparece?, ¢a qué

se parece el sol?, pero intenté describir un tridngulo equilatero ya que tiene todos sus
lados iguales.

I: ¢ Entonces cual es el triangulo que describié?

FP3: EI 7

PS1: No es el 7, se parece, pero no es. Aunque esta muy cercaglelgtaro tiene un
centimetro de diferencia.

I: ¢, De qué manera podriamos comprobar que es el triangulo que nos dijeron en la tarjeta?
PS1: En mi caso yo lo medi de sus lados, porque entendi que era equilatero, pero
necesitaba comprobar si realmente ddi@con el que esta en la tarjeta.

I: ¢ Por qué consideran que se dio esta confusién con este triangulo en particular?

PS2: Estamos acostumbrados a representar los triangulos en la misma posicion siempre,
cuando alguien nos menciona la palabra triAngulmoseviene a la mente la imagen

tipica que se parece a una casita, y cuando nos la cambian de posicién nos quedamos
con la duda si es 0 no.

I: ¢Consideran pues que es importante haber colocado estos tipos de triangulos en
distintas posiciones y no haberfeencionado sus medidas?

PS1: Si, porque pudimos darnos cuenta de como nos confundimos si no ponemos
atencion a las caracteristicas.

I: ¢De qué otra manera podria haberse trabajado esta actividad para que pueda hacerse
con sus nifios?
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FP1: Que no solamente vean las imagenes, sino que las construyan o las manipulen con
el geoplano, con palitos, o popotes. Para que comprueben si es el triangulo correcto.

I: ¢ Y si no fuese posible utilizar material concreto o en este caso, las reglasegara

coémo podriamos verificar que sea un triangulo equilatero?

FP2: Pues todos sabemos que un triangulo equilatero tiene sus tres lados iguales, eso no
cambia. Aunque aqui en la hoja si teniamos que comprobar con las reglas para saber si
es 0 no, porquel verlo de pronto si se cree que es equilatero, por eso es importante
cambiarle a los nifios la posicion en las clases, no ponerles siempre o mismo.

PS2: Estamos acostumbrados a ponerles el tipico triangulo siempre a los nifios.

Habria que enfatizar ow los artefactos en estmomento ayudaron & justificacion del
discurso geométricy ala verificacion de la técnica emplego@rasu construcciomazon por

la cualen el andlisis a priori se consideré como paseaceptadas las pragmaticasnque la
percepcion de la figura por medio del dibujoregsuentementempleada para la descripcion,
(por ejemplo FP3 Aobserv-0 | a imagentlzg deduj
una prueba pragmatica como justificacion, tal como se esperaba; emplgéfacto material
(la regh), y asocio el referencial medida de los ladoseasbntrola solucion del problema
Tambiénconviene subrayar la forma en que se hace presente la génesis instrun@ntasg c
transforma el artefacteninstrumento, sebservaclaramente el proceso de reconocimiento de
las funciones del artefacto (instrumentalizacion segun Troeihdp enHenriquez(2014)y

la construccidbn mental del sujeto al utilizarlo, lo que lo lleva a cordprela actividad

(instrumentacion de acuerdo a Trouchado enHenriquez, 2014).

Otro aspecto relevante es que, para aceptar que la figura de la tarjeta correspondia a un triangulo
equilatero por la simple constatacién perceptual inmediata, FP1 reabzdegonstruccién
instrumental apoyandose en la génesis discursiva. En este sentido, podemos sefialar que la
prueba pragmatica inicialmente empleada por RSpermitiéo usar el marco deductivo
(definiciones y propiedades matematicas que posee) para adofdamalismo precisque le

llevo aidentificar el triangulo correctees asi, quel lenguaje juega un papel predominante.
Puede decirse entonces, que hay indicios de un transito entre Gl/gll al buscar la informacion

necesaria en el referente tedrico.
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En la ensefianza resulta fundamental poder establecer la diferencia entre utilizar una figura como
esquema representativo o como objeto de manipulael@rste episodio se empled como
ilustrativa asociada a la aprehension discursiva, sin embargposelaménto de la profesoia

lleva a percibir algo mas que la representacion estereotipada del triangulo equilatero. Fue
importante el momento de la discusion en grupo para poder esclarecer el uso que en ocasiones
se hace a ldgguras en el aula, por ejemplos profesores en servicio con base en la experiencia

del trabajo en el aula exponen sus ideas y las aportaciones de los futuros profesores a partir del
dominio disciplinar que en su programa de formacion inicial han adquirido, posibilita la
modificacion® e mpl ear | as figuras geom®tricas var.i
argumentos en las propiedades y caracteristicas de los triangulos. Podemos decir entonces, que
el trabajo en colectivo con profesores con programas de formacion inidgrabdisha permitido

hasta el momento que los conocimientos se modifiquen a partir de las interacciones en la

resoluciéon de tareas.

5.1.3. Validacion del discurso geométrico, la transformacion.

En la perspectiva tedrica del ETG se reconocen las ideasaldehBff (2000) sobre el
razonamiento y se toma como referente fundamental en esta tesis. Cuando se prueba un teorema
o propiedad, la tipologia de prueba definida por Balacheff permite analizar de mejor manera las
explicaciones emitidas por los profesores e identificar el razonamiento de validacién
involucrado, por esta razén lo que a continuacion se analiza (en el momento de cierre de la
primera actividad) es la transformacion del discurso geométrico de los profeacaesiluir

la tarea relativa a la identificacion, descripcion y construccion de triangulos, los profesores
debian describir todos los triangulos contenidos en la tarjeta enunciando sus caracteristicas y
propiedades. Luego de que lo hicieran individuak®ese confrontan sus respuestas porque
como se ha mencionado, la validacion es determinante para desarrollar el razonamiento

geomeétrico.
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Uno de los principales medios para transformar una situacion de decision a una situacion de
validacion tiene que veroo someterla a debate para géizam o desconocer su valides el
discurso inicial de los profesoredl® se solicitaba la justificacion por medio de un ejemplo
genérico (el tridngulo seleccionadalnque paraentificar lasotraspropiedades involuadas

y definir las caracteristicas del triangulo is6sceles se hacia necesaria una justificacion a partir
de otros ejemplos similaregsta accion se puede apreciar en el momento de validacion,
especificamente cuando FP3 describe los tridngulos 5 y 7 y sérpaede apreciar en el

siguiente fragmento, FP3 reconoce la confusion que genera la represesedeifigura.

Discurso de FP3 sobre los triangulos 5y 7

fiTal vez los nifios, por la base, se pueden dejar llevar por un triangulo escaleno o
nosotrosmismos caemos en el error, pero una vez mas, comprobado, es un triangulo
isésceles por tener dos lados iguales (figura 5). Como ya se mencioné se puede percibir
un Atri8ngulo equil 8terod pero se comprob-
(tiangul o 7) 0.

Cabe sefalar qupara realizar las descripcionkxs profesorescharon mano de aediciény
de los argumentos que en momentos anteriores habian desplegado, es por esta tazon que
mayoria desusdescripcionescluidasenlatablamuestranmmucho ddas discusioneanteriores,

es en este sentido que hablamos de una posible transformadas discursos iniciales.

Recuérdese qud ebjetivo de estaecuencia tenia que ver centificar los conocimientos
previosde los profesores alasficar los triAngulos de acuerdo a la medida de sus lados y
angulosy lo que se observo fue quktipo de prueba dominante fue el de empirismo ingenuo,
pero aunque en menor medida, como se aprecia en la siguiente (ligura 43) también

aparecicel deejemplo genérico.
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Figura 43. Ejemplo de respuestas final&esion 1 Experimentacion.

Enla figura43se puede apreciar gakdiscurso del profesge basa en la utilizacidte la regla

y el transportador como artefactpslasificalos triangulos a partir de la medida de los lados y
de sus angulos. Es importante resaltar la descripciorsadeb triAngulo, en la primera
clasificacion (por sus lados) se refiere a él comoiandulo escaleno pero no se obsajua
haya medido sus ladpara comprobarlo, se apoyalandea qudodos los triangulos escalenos
se caracterizan porgtienensus lados desiguale&n lo que concierne a la clasificacién por sus
angulos lo denomina tisanguloy mencionague uno de sus angulos es mayor de o
menor de 180°, se infiere que ha medidwa sefialar esta caracteristica. Algo singtarrre
con eloctavotriangulo, no se observa ninguna nuéaih de los lado de los angulos para
justificar su descripciorEntonceslo que aparece ema prueba pragmatica de ejemplo genérico
porque justifica sus afirmacionesnsiderando un ejemplo concreto como representante de los
objetosque pertenecen a dicha afirmaci@s. probableque este tipo deruebapermita el

transitohaciauna prueba de tipo intelectual en posterigussficaciones
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Podemos concluir que en esta tarea, ademas de identificar el dominio del contenido que poseen
los profesores, se habla de una transformacion del discures, temtos iniciales los profesores
mencionaban escasamente propiedades y se basaban en un lenguaje natural, al concluir los
momentos de validacion grupal completaron la descripcion de los triangulos a partir de los
conocimientos que poseian los otros pgofes o la reflexion de sus primeros textos, pues la
sesion no consideraba solamente la resolucion de la actividad sino que incluia el analisis de las
respuestas de forma grupal, por lo tanto, los discursos finales hacian referencia a ciertas
propiedades \taracteristicas, podemos decir que pasaron a otro nivel de lenguaje. Con lo
anterior, es probable que se favorezca posteriormente, el disefio que realicen de situaciones
didacticas, es decir, a la configuracion de un Espacio de Trabajo idOoneo para ®$s grup

multigrado.

5.2. EL SABER DE REFERENCIA, ENTRE LA GEOMETRIA NATURAL ( GI) Y LA
GEOMETRIA AXIOMATICA NATURAL ( Gll)

Una vez desarrolladdas actividades para reconocer los conocimientos dprlafesoresobre

las caracteristicas y propiedadgerales del triAngulen una segunda sesiéa efeataron

las tareas didacticéscluidasen la primera situacion de referencigyosresultadose analizan

en apartados mas adelanEn una tercera sesiofcuyo andlisis es el contenido de este
apartad), resuelva la segunda taregue tiene lafinalidad de favorecer el razonamiento
geomeétrico del profesdraciendo énfasien los tipos de prueba que pueden aparecer al dar
respuesta a los problemas. Es importasuerayar la importancia de qea el proeso de
formacion, el profesor comprenda las posibilidades que los diversos tipos de prueba brindan
para el disefio de sus clases, pero es preciso que esta comprension se derive del trabajo en su
ETG personalEn este apartado se incluyen los resultadoa dedunda tarea matematica en la

gue se buscaba que los profesores dedujeran el criterio que sefiala que la suma de las longitudes

de cualesquiera dos lados de un triangulo es siempre mayor que la longitud del tercer lado y
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como complemento para que puedastruirse un triangulo, cualquier lado es mayor que la

diferencia de las longitudes de los otros dos y menor que su suma.

En un principio, esta tarea implico la resolucion de los problemas sugiriendo la utilizacion de
artefactos materiales para la solugipero también se solicité la justificacion de las respuestas
cuando no fue posible emplear dichos instrumentos. Se busc6 concretar el objetivo de la
situacion mediante la validacion que buscaba orientar la aparicién de la enunciacion del criterio
matemadto. La situacion se organizé en dos momentos, en el primero se lesegumlier un
problema mateméticy darla justificacién de su respuest. problema a resolver se aprecia

en la siguiente figuréigura 44)

Pablo tiene la posibilidad de construir una piscina triangular en el patio de su casa. Tiene
disponible una de las esquinas del mismo. Para aprovechar el espacio calcula gue puede
hacerla con estas medidas 2m, 3my 7m, pero también piensa que seria buena idea hacerla
con estas otras medidas 3m, 4m y 9m. Hagamos el dibujo con los dos juegos de medidas

disponibles y justifiquemos por escrito cudles serian mds adecuadas ™.

Figura 44. Primer problema. Situacion de Referencia 2

En el segundo momento, posterior al momento de discusion sobre las respuestas al primer
problema, se les proporciond una serie de medidas para que propusieran combinaciones posibles
y no posibles de construccidte triangulos. Con ello se pretendia que concluyeran con la
enunciacion del criterio en que se centraba la situacién de referencia, a partir de la validacion

grupal. La actividad de este momentoragestra en la figura siguiente (figura 45).
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Si se tienen estos popotes con estas medidas, jcon cudles combinaciones serd posible trazar
un triangulo?

2em 3em 4cm 5cm

6em 8cem

Figura 45. Segundo problema. Situacién de Referencia 2

Para dar respuesta al problemalesepidié eligieran tres popotes, que registraran sus medidas
(combinaciones)jue mencionaran sra posible o no formamtriangulg justificar sueleccion

y menciorar el tipo de triAngulo que se forma con las comboraesque eligieron

En los resultados da situaciores posible observar que las justificaciones de los profesores han
evolucionado y consideran qlee validez puede ser modifidaben correspondencia coh e
contexto social en que se inscril@cha evolucion permite ver en las soluciones del problema
elementos de los paradigmas Gl y @kdomo se ha mencionades mas factible observar el
transito entrembos Los matices entre cada paradigma permiten identificar dicho movimiento,
en el caso de Gl es valida la deducciéon a partir de la experimentssgéadaen el dibujo,
mientras que en GHicha experimentaciépuede apoyarse @i dibujo olasfiguras pero la
validaciéndebe centrarse en lagiomas razén por la cualalvisualizacidon yla construccion

juegan un papel esencial para tal transicion.

Del mismo modo, hemos encontrado que en la formacién inicial de profesores se propone el uso
de instrumentos geonrieos para destacar el papel que juegan las construcciones geométricas
y el dibujo en la orgamacién de los argumentos, es decir, la construccion como medio de prueba

se pone al centro, por lo que es razonable que los profesores utilicen dichos inggumen
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Ahora en lo que a esta situaaide referencia conciernes momentos de validacion resultaron
fundamentales para observar la evolucién de los argumentos de los profesores y también para
que lograran enunciar el criterio geométrico involucrado ¢rés. Mediante el razonamiento

de los profesores sus argumentos es posible observar el transito entre los paradigmas Gl y GlI

5.2.1.El saber de referencia en la justificacion del profesor

Como se ha mencionado, el ETG personal permite identificaoluscimientos matematicos

que posee el profesor; al resolver las tareas mateméticas, el gedmetra utiliza los conocimientos
gue tiene previos a su proceso de formacion inicial, asi como los de caracter informal de los
que se ha apropiado en el transcudeosu vida y los desarrollados durante su préactica
profesional, pero fundamentalmente, recurre a lo que ha adquirido en su formacion inicial, en
correspondencia con esta idea, este apartado analiza la manera como dichos conocimientos
estudiados en los plas de formacion (Planes 97 y 2012) se hacen presentes en los discursos

justificatorios.

Para | a resoluci-n del probl ema fALa piscina
un juego de geometria pero no se les indicé que debian utilizarlo, @mre@des dijo que
instrumento utilizar. Después de la resolucion individual, se organizé6 el momento de la
validacion donde se discutirian sus respuestas y justificaciones. Uno de los hallazgos mas
relevantes en ese momento fue el hecho de que, al intteztarlos triangulos con los artefactos
materiale&’, como se puede observar en el siguiente fragmento, FP2 se dio cuenta que no era
posible.

I: ¢ Se pudo construir la piscina?

PS1: No

I: ¢ Por qué?, ¢ninguna se pudo?, ¢alguien quiere compaespsiesta?

FP2: jYo!...Ninguno de los dos juegos de medidas permite la construccion de la piscina,
ya que al utilizar como base la medida mayor, las medidas de los otros dos lados en suma

6 para una mejor comprensién de la actividad, véase el capitulo IV en el apartado que describe las situaciones de
referencia disefiadas.
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deben de ser mayor a esta medida para que el triangulo pueda éorynars esta
situacion no sucede asi, ya que en el caso de las primeras medidas tomando como base
el de 7m, y sumando los otros dos lados 2m méas 3m, suman 5m y este es menor al lado
mayor y en el caso de las segundas medidas al ser la medida mayor elldes@ma

de los lados 4m y 3m es menor.

I: Bien, ya escuchamos la respuesta de la maestra, ¢ alguien mas o algo qué decir?, ¢ estan
de acuerdo?

//Se suscita una pausa silenciosa mientras observan sus hojas de respuestas hasta que
finalmente PS1 en serviccomenta su respuesta//

En el discurso de FP2 aparece la condicion para la construccion de triAngulos dados sus tres
lados, por un lado puede suponerse que a partir de la situacion propuesta lo haya descubierto, o
bien, que la explicitacion de este satiene relacion con aquello que ha adquirido durante su
formacion; sobre esto ultimo, encontramos que en el programa 2012, la construccion de
triangulos y su congruencia son contenidos que se estudian en la Unidad | del curso sobre
geometria. Para el estodile este contenido se incluyen varias tareas entre las que destaca la
construccion, especificamente hay una secuencia de tareas donde se explica codmo construir un
triangulo con la regla y compas dados sus tres f4dalsparecer, por la influencia de esa

explicacion, de inmediato FP2 utiliza esos materiales para trazar el triangulo.

En esta accién se activan las génesis instrumental y figural, al movilizar los componentes de
visualizacion, espacio real y local, la construccion y los artefactos. Susmekacirculan en el

plano Semidticanstrumental y en la respuesta se hace presente (en parte) su dominio del
contenido (componente referencial) que ha sido estudiado durante su formacion. Luego de esa
respuesta, al no llegar a la institucionalizaciérsdbkr validada por todos los profesores, como

se puede apreciar en el siguiente fragmento, la formadora solicita su solucion a otro de los

profesores.

" La secuencia de tareas y su explicacion puede consultaf€editio, Isoda, Chalini, & Cruz, 2012, pag. 52)
(Isoda & Cedillo, 2012)tomo IV vol. 1, pags. 785.
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PS1: Yo le puse que con estas medidas no se logran construir los triangulos, y es que, en
uno de ellos na de las medidas es muy superior, sobresale mucho de las otras medidas,
y las otras medidas son casi iguales, entre esas medidas es muy poca la diferencia,
entonces practicamente estan casi del mismo tamaro, por lo que la otra medida abre
mucho, pero lootros dos lados son pequefios, pues no se puede porque ese angulo
guedaria muy abierto. (Mientras lee su justificacion, con las manos simula los angulos
que se formarian). Entonces seria algo parecido a lo que dice la maestra.

Puede advertirse que la justacion de cada profesor tiene relacién comjle estudié en su
formaciony en ocasiones también se manifiesta la estrategia de formaciéon mediante la que lo
estudig como ejemplo encontramos el fragmento anterimqgue PS1no enuncia
completamentta condicion de construcciohace énfasis en las medidas de los lados y se apoya

en otro contenido matematico (los angulos)

Si bien en elplan 97 el énfasis se centra en la parte didactica, también se incluyen tareas
geomeétricas, para esta condicion en ipaldr la secuencia de tarepsopuesta plante&a

interrogante AaQu® condici-n considera qgque deben c
tri 8ngul o par a,ge ondugen algumos ejetnplas y ejercici@s asponder a

esta interrogante, pe enseguida, se incluxplicitamentda condicioncuando se dicen el
mismotextoiLas medi das de | os | ados de un Ulari 8ngu
suma de | as medidas de dos de sus | ados, es
(Block, 1995, pag. 178s decir, durante la revision de los materiales, en esta tarea no se plantea
explicitamente un momento de discusion de resultados, solo se incluye la condicion escrita
textualmente en el matal, probablemente es la razén por la cual FP1 no refiere dicha condicion

en la justificacion.

En este punto de la sesién, la formadora ya no realiza cuestionamientos, espera que los otros
profesores den sus justificaciones y coincidan con lo expueste desnicio, sin embargo no
sucede, por esta razon, como se puede ver en el siguiente fragmento, mediante otro tipo de

cuestionamientos propicia que mencionen las medidas que consideran viables para la
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construccion, con la finalidad de complementar lademan antes expuesta, hecho que sucedi6

en algunos casos.

I: Entonces, si ho se pudo construir con esas medidas, ¢cual es la mejor opcion que le
darian a Pablo para hacer la construccion?

PS1: Como dice, hagamos el dibujo con los dos juegos de medgtamillies y
justifiquemos por escrito cudles serian las mas adecuadas, entonces yo puse gue hinguna
es adecuada por lo que sugiero que sea un triangulo rectangulo porque dice que lo quiere
en el patio trasero pero no dice de qué forma esta el patio oeglidas tiene, en caso

de que el espacio disponible tenga una esquina de 90°, puede aprovechar la esquina que
tenga mayor abertura.

I: ¢ Alguien mas?

PS2: A mi ninguno me salid, el primero uno de sus lados es 2m y 3m, pero 3 no es la
mitad de 7, por eso ree puede, y como dijiste que ibamos a darle una mejor opcion,
propuse otras medidas. Que fueron 6,4y 7.

PS1: Yo también usé otras medidas, porque no pude con esas que se mencionaban.

I: ¢ Qué consideraron para anotar esas medidas que proponen?

PS2: Es ge si no tuviéramos la limitante del terreno podemos hacer una piscina con
mayor amplitud, o en otro caso podemos hacer uno de los lados curvos.

PS1: Pero ya no seria una piscina triangular.

Ante la imposibilidad de la construccién, los argumentos derlmesoresaludenal espacio
que ocupa el terrenp a su forma paraugerir otra figura geométrica para la piscina. Otras
razones que se proporcionan son los tipos de tridnguipenergue cada tipale triangulose
construye de forma distinta, pesasexplicaciones sigueutilizandoun lenguaje natural con
pequefios esbozos de due vieronanteriormente sobre la clasificacion de los triangulos de

acuerdo a sus lados y angulos.

Como parte de leonfiguracion de un ETG, las intervenciodeda investigdora pueden llegar
a potenciar o limitar el discurso del profeseso puede observae en elepisodioy
particularmente en el siguiente fragmenégomanera en qua formadoracontintaplanteando
cuestionamientos al no obtenarrespuestaobrelas longtudesque esperaes una accion que

busca que los profesores desplieguen otro tipo de discursos.
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I: ¢ Tendra algo qué ver la longitud de los lados?, ¢como influyen?, ¢ qué tendriamos qué
hacer con esas medidas para que Pablo pudiera construir la piscigal&n?

PS2: Podemos aumentar las medidas de los lados, por ejemplo en este que es 2, 3y 7,
podemos disminuir el 7 para que sea como de 2.3 para que se pueda.

PS1: O disminuirlas

//Los profesores proponen disminuir o aumentar las medidas de los lados//

I: ¢Y qué hubiera pasado si yo no les hubiera dado las medidas especificas y solamente
les hubiera pedido que construyeran la piscina?, ¢qué deben considerar para que sea
posible construir la piscina triangular?

PS1: Las caracteristicas del triangulo que quieres, por ejemplo si lo quieres con mayor
espacio o si se va a formar un rectangulo.

PS1: También hay que ver primero el area, si primero dijéramos tenemos 90mz2, a partir
de eso podemos construirla. Eso serieontrar una Unica solucion al problema, porque

le decimos de cuanto es el area y ya después lo construye.

I: Pero si consideramos que solamente les vamos a dar las medidas, ¢qué le
modificariamos para que se pueda construir la piscina?

PS1: Las medidague demos.

FP3: Modificaria las medidas del méas grande, cambié 2, 3y 3.5

FP2: Yo le modificaria 7, 3 y 6. Porque si sumo 7 y 3 es mas grande que 6.

I: ¢ Siempre es posible construir un triangulo cuando se dan las tres medidas?, ¢ por qué
creen?

P: No

//[Como no obtiene la respuesta, la formadora opta por plantear una tarea
complementaria//

I: De acuerdo con lo que hemos revisado no podemos, entonces por favor escriban
algunas combinaciones de medidas con las que se pueda construir el triangulo.

Se puede aervar que los profesores refieren otro concepto, e} armgonen que con ello
puede sefactible la construccién del triangulsin embargo la definicién del area de triangulo
no es un caceptoque se considere adecuadoluir en estenomento de I&ituacion,por esta
razén la formadoramite la discusiorsobre el area pare perdeel énfasis en la condicién de

construccion basada en los lados.

También se observa que, mediante su intervendarformadoraintenta recuperar o
argumentos que sobies lados se han desplegado anteriormentduso las interrogantes
llegan a ser un tanto directas sobre la posibilidad de construir un triangulo dado sus tres lados.

Sin embargo, ante la falta de la respuesta esperada, propoaetividad complementaygue
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los profesores formulen distintas combinacionens las que se puedanstruir la piscina
Suspender el momento devididacion, es probablgueno seda accibrmasadecuada, pero la
intencién de Idormadoraes qudos profesores se percaten deélacion entréas magnitudes

delos ladogpropuestos y la posibilidad de que puedan formar un tridngulo

Ahora, para estableckrs combinaciones, algunpeofesoresitilizan artefactos (en su mayoria
la regla solamente) para trazar algunos segmentusraar hacer el dibujo del triangulo. Una
vez que terminan des dice qu@ueden modificdasal concluir la siguiente actividad, resolver
un problemalondetambiénseincluyen distintas combinaciones de medidas.

Hasta el momento, podemdscirque en bs discursos iniciales de los profesoreseselael
saber de referencia que se incluye en los programas de formaciéaupeliscursosambién
manifiestanla escasa activacion de la génesis discursiva para construir los argumentos que se

sugiere en ditos programas y que ha sido motivo de discusion en cagdinteriores.

5.3.LOS TIPOS DE PRUEBA EN EL ESPACIO PERSONAL DEL PROFESOR

Derivado de la actividad anterior, se gestion6 un nuevo momento de validacion porque la
actividad complementaria que lptante6 era similar a la que habian resuelto. El objetivo
fundamental de estas actividades era propiciar el surgimiento de diferentes tipos de prueba, con
la idea era observar cuales utilizaban los profesores para justificar sus respuestas y la manera
comoevolucionaban. Durante la resolucion de ambos problemas, a pesar de que se proporciond
el material (lo cual formaba parte del disefio de la situacién de referencia), algunos profesores
no los utilizaron para comprobar sus respuestas, otros, inicialmepleaeom los artefactos
materiales (la regla, compas o popotes) para medir y verificar las posibilidades de los segmentos
aungue, por lo general recurrian a la suma y resta de las longitudes de los segmentos para saber

si se podia construir un triangulo.
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En el caso de los profesores de educacion primaria, podriamos pensar que no requieren una
formacion sobre la demostracion, sin embargo, con base en la descripcion de la tipologia de
prueba asumida en esta tesis que se ha sefialado en capitulos previass patirder que una

prueba intelectual del tipo demostracion tendrd que ver con el rigor matemético que se estudie
en determinada institucion escolar, por lo que se considera prudente desarrollar un trabajo
matematico que propicie el uso de estas pruetmadedel futuro profesor haga uso del lenguaje

formal sustentado en teoremas o propiedades. Con base en estas ideas se pueden caracterizar las
pruebas utilizados por los profesores, y en algunos casos, el transito entre los diferentes tipos.

En lo que coaierne al primer problema (la piscina de Pablo), diglaa 46se puede apreciar

la justificacién de FP1 y la manera como se evideglaiael de razonamiento que tiene hasta

el momento.
T
—
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Figura 46. Justificacion de FP1 defroblema La piscina de Pablo

Es posible apreciar (figura 46), &nprimera justificacién (izquierda), evidencia de que FP1
utilizé artefactos materiales (regla y compas) para reatieatos trazos que le permitieron

justificar la imposibilidad de laanstruccién y aunquenencbnaun criterio relativo a los

240



CAPITULO V

triangulos congruentds, L, L) 8 lo tomaerréneamente como criterio denstruccionPara la
segunda justificacion (derecha), también utiliza artefactos (regla y compas) para verificar las
posibilidades de la construccion y vuelve a hacer referencia al criterio (L, L, L) de congruencia.

A pesar de ello, lo que hay que subrayar es que ya no utiliza un lenguaje natural en su argumento,
sino que para expresar la existencia de una propiadadndicaque el lado a+b tiene que ser

mayor al lado ¢ Cabe mencionar que dicho argumento aparecié en el primer momento de

validacion grupal.

Lo que se observa en este caso entonces gsrueba deexperiencia mentales decir evoca

ciertas propiedades y crites, y mediante los trazos busca razones o pruebas de validez que
justifiquen la propiedad que ha seleccionado. Este tipo de prueba se centra en la accion,
interiorizandola y separandola de su ejecucion sobre un representante del objeto en particular.
Estasiacci ones interiorizadas se encuentran en
el aboraci - -n de pr uegBRamcheffd2600,pay. 28)seweee comSideraral t 0 0
viable que en las justificaciosesubsecuentes se logre una prueba intelectual de demostracion.

Otra de las justificaciones, de FP3, también considerd algunos aspectos relacionados con los
triangulos pero, como puede observarse en la siguiente figura, el trazado de los lados fue el
mediode validacion.

"8 Tercer criterio de congruencia de tridngulos, lado, lado, ladb;L(). Dos triAngulos son congruentes sities
lados de uno de los tridngulos son iguales los de otro respectivaf@mtea, Mufioz, & Villegas, 2012, pag.
144)
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Figura 47. Justificacion de FP3 del problema La piscina de Rablo

Al igual que en el caso anterior, FP3 utiliza los artefactos (la regla) y evoca una propiedad
conocida (la suma de los angulos internos méridngulo) que asocia erroneamente con los

lados de los tridnguloére figura 47) de esta manera combina esta propiedad con la que
concierne a la relacion entre la medida de los lados de un triangulo al egorilgugé la suma

de sus lados debe ser 180 pero dos lados sumados tiene que ser mayor que laHEsiee.

altimo puede sentar las bases para referirse al criterio para la construccion de los triangulos
dados sus tres lados, aunque no sea del todo correcto al sefialar que existe una base. Esta prueba
es detipo experiencia crucigbor la experimentacion cdos artefactos materiales. Mediante la
experimentacion, FP3 elige dos hipotesis, aunque solamente una es verdadera, la suma de dos
lados debe ser mayor. Por lo tanto, al rechazar una hipétesis, no le es posible afirmar que la otra
es verdadera, concluyetences que no se puede construir el triangulo. En sintesis, por las
propiedades enunciadas estas respuestas se ubican en el paradigma Gl, ya que por un lado se
refieren a la necesidad de usar el criterio que sustenta la tarea (Gll) mientras por oealadmit

uso de instrumentos geométricos que es especifico del Gl.
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Ambas justificaciones, de FP1 y FP2, buscan la validacion mediante la construccién por medio
de artefactos e instrumentos, considerando relacionarlas con los teoremas y propiedades como
elemrentos de validacion. Ahora, las justificaciones se orientan hacia una proposicion que se
quiere justificar y estan centrados en el valor l6gico de la proposicién y no en su contenido,
puesto que un razonamiento ligado al lenguaje no debe ser meramespéiyesino validado

o refutado por la experiencia, o en este caso, por medio de la construccion. También se
presentaron otras justificaciones (de PS1y PS2) con ciertas similitudes entre si. En4&figura
puede verse la manera como PS1 utiliza la m&uimdmo recurso para verificar la construccion

del triangulo.
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Figura 48. Justificacion de PS1 del problema La piscina de Pablo.

Podemos observaffigura 48), que con el uso de la regla hace de la medicibn una
experimentadn basada en el ensayo y error, una vez que ha comprobado la imposibilidad de
la construccion con las medidas dadeside proponer otras que permitar una respuesta al

problema. Puede decirse que su justificacion se ubica dentro del paradigma Gl por los elementos
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geomeétricos que menciona como el angld@bertura para el tercer lado ya no cabe mas por

mas abierto que se deje... por lo tanto sugopre sea un angulo de 9@f)e decide incorporar

a su solucioén. Es posible identificar ademas, que se esté estableciendo una relacion entre las
medidas de los lados y los angulos, lo cual alude a una relacién con otras propiedades como las

del triangulo retangulo (y la medida de sus lados y angulos).

En la siguiente figurdfigura 49) puede verse una accion similar, también PS2 utiliza la
medicidn para construir la prueba y al igual que PS1 el Unico instrumento que utiliza es la regla,
a pesar ello, puedsbservarse que, cuando se percata de la imposibilidad del trazado, ademas

de proponer medidas probables, rompe la consigna de la actividad al proponer un lado curvo.
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Figura 49. Justificacion de PS2 del problema La piscina de Pablo

Ambas justificacioneffiguras 48 y 49%e basan en la medicién de los lados o 4ngulos, lo que
permite afirmar que son pruebas pragmaticas deétigairismo ingenupropias del paradigma
Gl, puestogue verifican la afirmacién a partir de la medicién que realizan en los triangulos y

ademas la lectura de los datos y el objeto geométrico siempre se desarrollan con el dibujo, es
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decir, la visualizacidn juega un importante rol. Este tipo de prueba nefaresa de las primeras

formas de generalizacidon, debido a que en un principio se centran en un ejemplo en particular,
pero sientan las bases para despersonalizar sus caracteristicas y posteriormente construir una
generalizacion de las propiedades y doerde los triangulos. En un sentido diferente se
encuentra el caso de FP2 quien menciona parcialmente la condicion para la construccion de

triangulos dados sus tres lados, ella sostiene:

Justificacion de FP2. La piscina de Pablo

Ninguno de los dos juega® medidas permite la construccion de la piscina, ya que al
utilizar como lado base la medida mayor, las medidas de los otros dos lados en suma
deben ser mayor a esta medida para que el triangulo pueda formarse, y en esta situacion
no sucede asi, ya que el caso de las primeras medidas, tomando como lado base el de
7m, y sumando los otros dos lados 2m méas 3m, suman 5m y este es menor al lado mayor
y en el caso de las segundas medidas al ser la medida mayor el de 9m , la suma de los
lados 4m y 3m es menor

Lo relevante en este caso es que FP2 no utiliz6 instrumentos, aunque movilizé el componente
construccion a través de artefactos simbdlicos (la condicién de construccion) con lenguaje
formal. La justificacion de FP2 es una prueba dedgloulo sobre keenunciado puesto que su
afirmacion es totalmente independiente de la experiencia (que en este caso seria la
construccion). Las pruebas de este tipo no incluyen ejemplos ni dibujos y utilizan el
razonamiento con propiedades explicitas, no obstante quoela® sean ciertas, como en este

caso que se enuncia la condicién al mencionar que un lado debe ser mayor a la suma de los otros
dos, pero es importante mencionar que para la existencia de los triangulos, hay que sefialar que
la medida de ese lado, debentaén ser menor a la diferencia que exista entre los otros dos.
Puede considerarse que la justificacion de FP2, es lo mas cercano a una prueba tipo
demostracion ya que la validacion de la construccion esta esencialmente vinculada al referente,

mas que a artefactos o al espacio local y real.
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Se puede concluir que, al parecer, en este problema (la piscina de pablo) los tipos de prueba
utilizados por los profesores se relacionan con la manera en que se abordo el contenido en los
programas de formacioas decir, si sefialamos con Balacheff (1@8ddo erMontoya(2014)

que el uso de la demostracion depende del status social que le da el profesor en servicio,
entonces, mientras que los futuros profesenescian propiedades para sus justificaciones, los
profesores en servicio proponen entre las soluciones la medicion como recurso para la
construccion de tridngulos, probablemente porque en su formacion es este el tipo de
justificaciones que se utilizabgara validar o derivado de la experiencia que han tenido en el
aula con estos temas. En este sentido sefal a
concepcion de rigor matematico es un implicito que depende de la institucion escolar, y su
apropacion por parte de los alumnos requiere de una construccién cognitiva especial, no

espont8nea, y quedpagie3dB)er 2a ser ensefadabo

Ahora, las pruebas analizadas hasta aqui, son produdtalugb individual de los profesores,

pero, una vez que se realiz6 la discusion grupal sobre ellas se les pidié que resolvieran el
segundo pr obl efhan éte la snaygria pdeolds epofésores ya no utiliza los
instrumentos para la construcciony pm general emplean los razonamientos consensuados en

la discusion grupal para la verificacion de las combinaciones de medidas de lados que hacen
posible la construccién del triangulo. Solamente en una de lacp@tnes (ver figura 50
permanecen laonstruccién del triangulo y la condicion de construcciéon como fuente de

validacion.

"Recu®rdese que en el probl ema fAPopotesomyseleslpeda mostr
determinar las combinaciones de tres popotes con las que se podia construir un tridngulo.
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Figura 50. Justificacion de FP3 del problerhas popotes

En la figurab0 se observgue FP3 hace referencia al criterio sobre la medida de los lados, pero
traza el triangulo empleando los instrumentos como medio de verificacion. Esta prueba es del
tipo ejemplo genéricgorque justifica la afirmacion estableciendo un ejemplo concreto como
representante de todos los objetos que pertenecen a dicha afirmacién. Las razones de validez se
centran en la transformacion de un objeto (en este caso lo construye) para que sea un

representante caracteristico de determinada clase.

En otros casos se ugll el razonamiento construido en la discusion grupal como fundamento
de la prueba, es decir, la aceptacion de la relacion entre las longitudes de los lados como criterio
que posibilita la construccion del triangulba figura 51 muestra el ejemplo deod

justificaciones de este tipo.
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Figura 51. Justificacion de PS2 y FP1 del problema Los popotes.

Ademas, en la figura 52 podemos apreaiaa justificacion del mismo tipde las anteriores

(figura 51) solamente que,diferencia de ellagen ésta se describe el proceso seguido.

40
H) ju’hn(u to J
ot 2 5 ] 2 i v (-""‘-
s & e ot ar M9
. No 5 |
<Y S ov
Jrfé'l/)'“/'°° O(ﬂdua Feigngy'? PR a-e
> = 'v'f\?d\ y 10% 1“‘&‘];
con AR oMo ~ndo la sumae OF a
or QY€ CT ) lade vore3 MU PUPYE 9
P roente € - RS = LM
et |, a0 +3em= e
co™?e ge 6™ ud.n MOYyo v Zem e
yov ©° o av (9 -
e A e (ado M2VO"
\ (S1n] 3
loso3 0)| coal €3 L4 © Bum, por Ls
ge Fem o te mllll ,i-_;ffm-"'h ¢lociErre
K - - a2kl . @
»7\0\!90/“/ : ros tre® {C;-oloz. lades de 193 fron
l_)ql\u
yodos BULUT'

Figura 52. Justificacion de FP2 del problema Los popotes.

Estas pruebas pueden considerarse deetiperiencia mentaya que el razonamiento de los
profesores selesliga de un representante en particular (los tipos de triAngulo o el area del
terreno) para expresarlas a partir de las acciones interiorizadas. Favorecer la aparicion de este
tipo de pruebas en el proceso de formacién de los profesores constituye patsague ellos,
posteriormente realicen demostraciones matematicas. Por lo tanto, es probable que el momento

de la validacion grupal haya permitido consolidar el conocimiento matematico del profesor al
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propiciar el uso de la prueba de demostracion. Hastedbmento, una vez que se han estudiado
las pruebas de los profesores, se observa un transito entre las diferentes pruebas presentadas en
los dos problemas, concluyendo ademas que los momentos de validacion permiten desarrollar

el razonamiento geométrico

5.3.1.Profesores, génesis discursiva e institucionalizacion del saber

En correspondencia con los propésitos de esta situacion de referencia, los lapsos de validacion
resultan fundamentales tanto para los procesos de pruebas de los profesorespretatites

de gedmetra, como en la reflexion sobre la importancia de activar la génesis discursiva en el
ETG idéneo que habran de desarrollar con los nifios. Sobre el momento de la validacion,
Balacheff (2000) afirma que,

El solo hecho de proponer un plaina a los estudiantes no es suficiente para garantizar
que pongan en marcha un proceso de validacion. En una observacion sistematica que se
hizo a un gran nimero de estudiantes resolviendo problemas de geometria, Audibert
(1982) sefala que son muy pocaseges realmente se interesan en un proceso de
produccion de prueba, y aun menos los que realizan una demostracion [...] lo
verdaderamente importante para nosotros son las caracteristicas de las situaciones que
determinan estos aspect@zg. 15)

Es por la raz6n anterior que se considera importante averiguar lo sucedido en los momentos de
validacion que se organizaron con los profesores luego de que encontraron las combinaciones
posibles para resolver el problema de Rampotes Como se puede obser en el siguiente
fragmento, para iniciar la discusion se registraron algunas combinaciones en el pizarrén,

separadas en posibles y no posibles.

I: ¢ Qué observan en estas combinaciones?, ¢qué similitud tienen las longitudes?, ¢ por
gué creen que con estsi se pudo y con estos no?, ¢,qué anotaron en sus justificaciones?,
FP3: Lo que estdbamos diciendo en un principio maestra, que cuando tienen un lado mas
grande se dificulta unir los otros dos.

PS1: Porque la abertura del angulo es mucho mayor.

I: Entonces, cuando es demasiado grande, ¢y si les pido que construyan uno con las
medidas 7,4y 3?
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PS1: No se va a poder

I: ¢ Por qué?

FP2: Es que yo sigo con lo mismo maestra, tomo el lado mayor que es el 9, luego tomo
los otros dos y los sumo, el 3y eydne da 7, entonces si se puede porque tiene que ser
igual o mayor, lo mismo hago enel 2,4y 8.

I: ¢ Tiene que ser el lado mayor?

FP3: Si

I: A ver si lo escribi bien, el lado mayor debe ser igual o mayor que la suma de los otros
dos. ¢ Qué mas?, ¢ estardesacuerdo?

//La formadora escribe en el pizarrén lo dicho por FP2//

En el fragmento identificamos la idea construida hasta el momento, la cual es que uno de los
lados debe ser mayor a la suma de los otros dos, sin embargo los profesores creen que esa
condcion es suficiente y que se aplica siempre al lado mayor, lo cual no es del todo correcta,
por esta razén la formadora propone una combinacion distinta con la que es posible construir
un tridngulo (7, 4 y 3), pero que no cumple con la condicién enun@atiacontraejemplo

ayuda a determinar que la respuesta inicial es falsa, al parecer, su objetivo es que los profesores
reflexionen sobre la invalidez de la misma, porque esa circunstancia debe considerarse no sélo
para el lado mayor sino para cualquietdalel tridngulo, y siempre debe ser mayor no igual.

De acuerdo a lo expuesto en la tipologia de prueba de Balacheff (2000), en la validacién se
refutan los argumentos para determinar si son falsos o verdaderos a partir del andlisis y discusién
grupal, eneste caso podemos sefalar que el contraejemplo lo emplea la investigadora como un
elemento para este proceso de validacion. Dado lo anterior, podemos observar en el siguiente
fragmento, la manera como la formadora sigue cuestionando a los profesoresosobre

mencionado FP2 acerca de la relacién entre la longitud de los lados.

PS1: Como si se puede usar la misma medida varias veces, yo tengo otro ejemplo, 2, 2

y 2, pues si se puede porque es un equilatero, y si dejamos dos lados de 2, entonces le
podemos ilagregando 3, 4, 5, etc...

I: ¢ Entonces seria dando las medidas de dos lados?

PS1: Si, dadas las medidas de dos lados se puede construir un triangulo isésceles.
Entonces, asi le hice, ya nada mas consideré un lado mayor, pero no tan mayor, por

ejemplo si tago un lado de 2 que no sobre pase la suma de los dos lados.

I: Pero en este caso es con la medida de los tres lados.
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FP2: Pero de 5 ya no

I: ¢ Por qué de 5 ya no?

PS1: Si se puede

FP2: No, no se puede, porque la suma no es igual ni menor.

PS1: Ah, no serea maestra no se puede, porque 2 mas 2 son 4y el 5 ya no va.

FP1: Es que depende de los criterios de construccion que se nos den para poder generar
el triangulo, aqui lo que vimos es que si te dan las medidas de los tres lados, no siempre
se puede congtir, por lo que acaban de decir, porque el lado mayor tiene que ser menor

o igual a la suma de los otros dos. Pero si nos dan la medida de dos lados, ahi nos queda
libre, puede ser como los que pusieron ahi, pero si nos ponen la restriccion de que el
vértice debe ser de 45°, es decir, el &ngulo. Es lo que decia hace rato la maestra (PS1),
gue si nos daban la medida de los lados podiamos hacer el isGsceles. Ese es otro criterio.
FP2: Es que ya le intenté el de 2, 2 y 5 pero no se puede.

PS1: Si, es lo quejd la maestra, ese no se puede.

Como se puede apreciar, FP1 refiere el criterio de construccion dados dos de $biy lados
propone un tri8ngulo is-sceles. A partir de
desigual para seguir haciendo ottambinaciones, aunque lo dicho se puede relacionar también

con el angulo como referente para la medida de los lados, se retoma el saber de referencia
cuando en la discusion se observa como FP1 argumenta su postura al mencionar el criterio de
construccioral que se refiere. Entonces, una de las condiciones necesarias para que un problema
didactico permita que el aprendiz de gedmetra argumente su respuesta, es que esté presente un
determinado saber de referencia. En este caso, FP1 logra argumentar poogag axgmjue
relativamente, los criterios de construccion de los triangulos, esto es, porque tiene un cierto

saber de referencia.

El momento de la validacion continla y como se puede apreciar en el siguiente fragmento,
mediante las conclusiones que el grupaonstruyendo, la formadora retoma lo que concierne
a la medida de los tres lados porque considera necesario entablar un proceso de prueba para la

solucion de un problema.

80 E| criterio completo e€onstruir un triangulo conocidos dos lados y el angulo formado por pbodo tanto
falta que se mencione el angulo para completar el criterio.
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I: Como dijo la maestra (FP1), en este caso es cuando se da la medida déaldssres

Pero, ¢ Qué pasaria en el caso del equilatero, que todos son de mismo tamafo?

FP1: Es que no tiene que ser el mayor, es el lado que sea. De lo que dijo la maestra
(FP2), un lado debe ser menor de la suma de los otros dos, pero cualquier lado.

I: A ver, ¢puede dar un ejemplo?

FP1: En este (sefiala 4, 3 y 6), si tomo cualquiera de los lados, por ejemplo el 6 y sumo
los otros dos, este lado es menor.

PS1: Pero en este ejemplo que yo puse no podia, no me sale, porque dicen que debe ser
cualquier lado, yasomé el lado 3, los otros lados son 4 y 2, la suma es mayor, pero de
todos modos no se puede, ya le intenté hacer con la regla.

I: En ese caso que dice la maestra, ¢qué opinan?, les parece que revisemos los que
tenemos en probables y no probables, y observemos que sera entonces lo que no hemos
observado en ellos.

//Los profesores, analizan varios ejemplos//

El grupo esta muy cercke validar la condicién de construccion no adecuada, al mencionar que:

la suma de dos de los lados debe ser menor o igual al teeretaldgica de refutar (demostrar

la falsedad del argumento) mediante la busqueda de contraejemplos (un ejemplougueano c

con la condicidn expuesta), se puede observar en el siguiente fragmento el analisis de otras
combinaciones con la finalidad de comprobar la pertinencia de las mismas y que permitira a los

profesores observar que la condicién que han validado nergdecan todos los casos.

FP1: Ya revisé los ejemplos y me fijé que un lado debe ser menor que la suma de los
otros dos, pero también debe ser mas chico, por ejemplo en este de 6, 8 y 5. Tomé el 5,
sumé el 6 y el 8, me dan 13, entonces es menor que laparmdambién me fijé que

el 5 es un numero mas grande que la distancia que hay entre el 6 y el 8.

FP3: A mi me pasé igual, también me fijé en eso, que cuando el nimero es mas grande
si se puede. Ya lo intenté con otras medidas y siempre pasa lo mismo.

I: Entonces, ¢qué le agregariamos a lo que ya dijimos para que aplique en todos los
casos?

FP1: Pues que cuando me dan tres medidas, cualquier lado debe ser menor que la suma
de los otros dos, pero lo que mida ese lado también debe ser menor que lassotros d

I: Si gustan verifiquen las combinaciones que hicieron para saber si aplica siempre lo
gue nos dice la maestra.

//Los profesores comprueban las combinaciones sin utilizar instrumentos, sélo aplicaron
el criterio)
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Al revisar de manera individual lasrabinaciones, FP1 y FP2 concluyen que no necesariamente
debe ser el lado mayor el que cumpla tal condicién, sino que cualesquiera y que ademas este
lado debe ser igual o menor que la suma de los otros dos lados pero debe ser mayor que la
diferencia entreds otros dos lados. Es probable que dicha reflexion haya surgido al movilizar

el referencial (componente epistemologico), pues aunque parcialmente, ambas habian
mencionado | a condici-n desde el i nicio de
observar la combinacion que contradecia la condicion incompleta. Puede observarse que luego
de enunciarse la condicion adecuada, la formadora no la pone a discusion pero en cambio

propone a los profesores que comprueben si aplica en todos los casos.

I: Bien, ¢y como lo pudieron comprobar?

FP3: Pues sumé los lados y luego utilicé la regla y el compéas para comprobarlo.

PS2: Yo usé las reglas, ya ni los popotes recorté.

FP2: Yo usé el compas

I: Bien, ¢ por qué uso el compas maestra'y como lo usé?

FP2: Es qa recuerdo que nosotros vimos que para construir un triangulo usabamos la
regla y el compas, tomabamos un lado cualquiera, trazamos una linea de esa medida,
luego abriamos el compas del tamafio de otro de los lados y trazabamos un arco, lo
poniamos en un éemo de la primera linea y luego haciamos lo mismo con la medida
del otro lado, y donde se cruzaran ahi los juntdbamos para formar el triangulo.

I: ¢ Quién mas lo realizé como la maestra?

PS1: Pues si, pero si se da la medida de un angulo pues quemassportador. Pero

si, me acuerdo que con eso se hace el triAngulo. Yo no hice lo mismo, no usé el compas,
solamente la regla.

FP1: Es que de acuerdo a lo que vimos, donde nos dieron los tres lados, hariamos lo
mismo que la maestra (FP2) para construiri&hgulo.

I: Bien, eso fue el uso que ustedes le dieron para construir el triAngulo y también lo
usaron para verificar su se podian construir los triangulos con las medidas que teniamos.
Pero, ¢si no pudiéramos usar los instrumentos para comprobgousideeconstruir el
triangulo, de qué otra manera podemos justificar esto?

FP1: Pues con lo que dijimos, revisar que cualquier lado cumpla la condicién para que
dados tres segmentos de recta se pueda construir un triangulo, que la medida de
cualquiera déos segmentos sea menor que la suma de las medidas de los otros dos y
mayor que su diferencia.
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De acuerdo con Balacheffl987) en el razonamiento geométrico debe considerarse la
interaccion social del individuo porgeé contexto posibilita la discusion y los argumentos de

los sujetos. Por ello la importancia de propiciar la validacion para argumentar y convencer
mediante el discurso, solicitar un discurso de prueba dependera de la institucion escolar y el
paradigma inglucrado en la tarea geométrica. En congruencia con lo que este mismo autor
plantea acerca del papel de la comunidad en la aceptacion o el rechazo de un razonamiento,
podemos asumir que en el seno de esta situacion de referencia, a la enunciacionidinal de

condicion se le puede llamar demostracion.

Obsérvese en el fragmento que FP2 requiere la técnica de construccién que ha adquirido en la
formacion para comprobar la pertinencia de las medidas y si bien la usa como recurso para
validar, como se pudo véneas atras, no fue la base de su razonamiento. También se observa
que la formadora solicita argumentos sobre el uso de instrumentos, su intencién es conducir la
reflexion hacia la conclusién de que no siempre son necesarios en el proceso de prueba y hace
énfasis en la demostracién como validacion que se apoya en conocimientos instituidos. Al final,
a manera de institucionalizacion surgida de la reflexion del colectivo y en consenso, no
solamente como el discurso de una sola profesora, aparece la comt#ic&xistencia del
triangulo en voz de FP1a medida de cualquiera de los segmentos sea menor que la suma de
las medidas de los otros dos y mayor que su difereBamplementando asi, la condicién de
construccion que se menciono al inicio de la targdedmentadaEn este caso el argumento o
prueba es socialmente aceptada y el colectivo le otorga validez. En conclusion, esta es una
prueba del tipo demostracién y el hecho de haber llegado a ella por medio de la refutacion en el

colectivo, es lo que otorgd valor de su importancia en esta situacion de referencia.

Una vez que los profesores habian culminado su momento de validacion como aprendices de
geOmetra, era necesario también que reflexionaran esos momentos como profesores de nifios,

esto es, que rapacitaran sobre los intervalos de validacion y sobre la evolucion de los procesos
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de prueba como una parte fundamental de trabajo con la geometria, que habrian de promover

con los nifios. Una parte de tales razonamientos se pueden observar en el figgieatgo.

I: En las actividades donde les he pedido que resuelvan problemas, ¢ qué consideran que
ha sido lo que mas se les ha complicado?

FP3: Creo que cuando nos pide que digamos como le hicimos, o recordar los contenidos.
I: ¢, Consideran que era nea@sgue analizaramos las respuestas entre todos?, ¢ por qué?
PS2: Si es importante, porque ya cuando estuvimos platicando entendi y modifiqué mis
respuestas.

PS1: Si, porgue como dije hace rato, hay cosas que las maestras saben y yo no, y otras
que yo séero ellas no.

FP3: Si es necesario maestra, debemos hacerlo nosotros y también con los nifios, porque
luego por eso algunos se quedan con las ideas equivocadas.

I: ¢De qué manera propician estos momentos con sus alumnos?, ¢sera necesario que
siempre todosprendan el contenido que estan trabajando?

FP1: Cuando entre todos revisamos lo que hicieron. Si es necesario que lo aprendan,
aungue a veces no todos lo logran y sobre todo en multigrado, porque son demasiados
contenidos.

PS: Pues yo los pongo a triracasi siempre separados, cuando puedo los junto, pero

no siempre hacemos la revision como se debe.

FP2: Es muy importante que los nifios digan sus respuestas y entre todos lleguemos a la
conclusién porque asi todos van a aprender o por lo menos la aayori

I: ¢Y cuando consideran que la mayoria o todos los nifios aprenden los contenidos de
geometria?

PS2: Cuando pueden usar o mencionar el contenido que se esta trabajando, de la manera
que puedan por ejemplo con mis niflos pequeios usamos mucho material.

FP2: Pues cuando son capaces de decir el contenido o resolver problemas usando lo que
aprendimos.

Dos puntos destacan en este andlisis, el reconocimiento de que los momentos de validacién son
también oportunidades para aprender con y de los otros,d¢btaso de PS1 al expresSaf;

porque como dije hace rato, hay cosas que las maestras saben y yo no, y otras que yo sé pero
ellas no;y el reconocimiento de que estos momentos son necesarios también en su rol de
profesores de nifios, por ejemplo cuando §€f&alaSi es necesario maestra, debemos hacerlo
nosotros y también con los nifios, porque luego por eso algunos se quedan con las ideas

equivocadasOtro aspecto que se puede subrayar es que los profesores reconocen que tuvieron
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dificultad para mencionaa condicidbn que se esperaba, y que algo similar ocurre con los

alumnos.

Para finalizar con este analisis, se han mencionado en apartados anteriores las distintas
posibilidades que brinda el trabajo colaborativo entre maestros en servicio y futurasresofes

Para reflexionar sobre las diferencias y similitudes respecto de los conocimientos que poseen y
de la experiencia en el aula, en el siguiente fragmento se observa como, de forma espontanea,

son los mismos profesores quienes recurren a este argumento.

PS2: A mi no me toc6 que me dieran clases asi de matematicas. Noto la diferencia que
a ustedes les ensefian los conocimientos geométricos. //refiriéndose a las profesoras en
formacion//

PS1: No, conmigo tampoco, se supone que eso yo lo debia saberdasgatatoria,

porque en las clases de la Normal no nos ensefiaban esa parte. Nada mas veiamos como
ensefiar, la didactica. Si teniamos dudas sobre los temas de mateméticos, simplemente
Nnos ponian a investigar.

FP1: Nosotros si vemos los contenidos gedot&t en las clases.

PS1: Aunque nosotros somos mas practicos porgue como no sabiamos todas esas cosas,
no nos da miedo experimentar y los jovenes que estudiaron en este plan no se atreven.
FP1: Yo creo que estos momentos son buenos para discutir poagraos aprender lo

que ustedes vieron y compartir. Porque la verdad ustedes son los que mas saben y
nosotros todavia nos falta mucha experiencia.

PS1: Yo sugiero que esto serviria, pero que lo hagamos con los jovenes practicantes, que
nos dieran un tipdaller donde todos trabajaramos juntos. Por ejemplo para planear,
porque ellos han visto cosas diferentes a lo que nosotros aprendimos pero nosotros
hemos trabajado con diferentes nifios y hemos aprendido otras cosas.

En el fragmento anterior, entre laslegfones mas relevantes se encuentra la importancia que

los profesores en servicio dan al trabajo conjunto con futuros profesores. En esta manera de
trabajar, entre las diferencias mas significativas observadas se encuentra el hecho de que los
tipos de preba iniciales de las futuras profesoras iban encaminadas a la enunciacion de un
lenguaje formal empleando propiedades y criterios, mientras que los profesores en servicio
utilizaban un lenguaje natural. Sin embargo, este hecho fue evolucionando en etspaoio

de formacion hasta lograr que, independientemente de su formacion, todos los profesores
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transitaran hacia pruebas de tipo intelectual. En contra parte, la similitud mas relevante es el
hecho de que todos activan las génesis instrumental y realirsa de artefactos para buscar
razones de la validacidon expuesta. Finalmente, para concluir sobre la génesis discursiva puede

decirse con GomeZhacédn et al que,

La génesis discursiva de la prueba matematica utiliza las propiedades del sistema de
referencia teorico para ponerlas al servicio del razonamiento matematico y para una
validacion no solamente iconica, grafica o instrumental. En la génesis discursiva de la
prueba, las propiedades utilizadas en el razonamiento matematico dan el significado. El
propésito de esta génesis es proceder a la validacion del proceso bidireccional: un
razonamiento discursivo apoyado en las propiedades del referencial tedrico y de otra, la
identificacion de propiedades y definiciones que se deben incluir en el marco de
referencia después de ser realizado un tratamiento instrumental o semiético. La génesis
discursiva de la prueba no agota todo lo relativo a las operaciones discursivas en
matematicas, donde es necesario distinguir tres niveles: la denominacién de los objetos,
el enunciado de propiedades y, finalmente, la deduccién. La definicion o la designacion
de los objetos es mas una cuestion de registro del lenguaje y entra mas en la dimension
puramente semidtica del trabajo matem&i@amez Chacoén, Kuzniak, & Vivier, 2016,

pag. 10)

Es asi, como se pudo dar cuenta de la manera en que se activo la génesis discursiva mediante
los momentos de validacion con los profesores, asociando los componentes de prueba y
referencial. En la persptiva tedrica de los ETG se consideran dos aportes sobre el
razonamiento, en el primero de Duval, se dice que el razonamiento puede realizarse de dos
maneras, desde las inferencias explicitas ligadas al lenguaje (lo discursivo) y desde los actos de
exploraién (acciones y manipulaciones), entonces el razonamiento se encuentra entrelazado al
discurso del sujeto que busca construir el saber geométrico. En lo que sigue, se podra identificar
la manera en que lo desarrollado en el ETG personal del profesiaicgai@con lo que propone

en el disefio de sus clases para favorecer el razonamiento geométrico con sus estudiantes.
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CAPITULO VI
EL ESPACIO IDONEO DEL PROFESOR. EL CONOCIMIENTO
DIDACTICO EN EL DISENO DE LA CLASE.

EI ETGIdoneo configurado por el profesor, se constituye a partir de la interpretacion que realiza
del Espacio de Referencia y del Espacio Id6neo propuesto en los textos escolares, pero ademas,
va a depender del Espacio Personal del profesor. Es decir, ungewapeofesor ha planificado

el espacio idoneo para trabajar en el aula, en los problemas que planteé a los nifios denotara el
trabajo matematico que ha desarrollado en su espacio peiBon#l.tanto, podemos sefialar

que un Espacio Idéneo efectivo, ne ievariable y se modifica continuamente durante su

desarrollo.

Del mismo modo, como se ha mencionado, para que el disefio del espacio sea realmente
efectivo, el profesor debe tener conciencia de la naturaleza del trabajo matematico asi como del
paradigma puesto en juego, puesto que esto influird en el desarrolidatelg sobre todo (en

el caso de los grupos multigrado), en la activacion de la génesis discursiva a partir de los tipos

de prueba que solicitara a cada uno de los nifios conforme al nivel cognitivo o grado escolar.

En el capitulo quinto se ha analizaglaol de aprendiz del profesor al resolver las situaciones
matematicas y ha permitido identificar el nivel de conocimiento mateméatico que poseen, sin
embargo, tal como se describio en el proceso de experimentacion (capitulo IV), también se le
plantearon iertas tareas didacticas, donde la discusion en colectivo fungié como detonante para
el analisis y configuracién del disefio idoneo. En esta siguiente fase de la experimentacion las
tareas didacticas se organizaron en dos bloques para su aplicacioniy. &igismerd'tiene

qgue ver con el nivel de apropiacion que lograron los profesores mediante el analisis de los

81 Este se realiz6 despuésaiee se leyd y discutié en eativo el marco teérico del ETG.
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materiales escolares ademas de la situacion de referencia; en el segundo inicialmente se incluye,
una serie de cuestionamientos que permitervbs las adecuaciones que sugieren los maestros,
enseguida, mediante el trabajo en equipo, se modifican las situaciones de referencia revisando
colectivamente el programa escolar, todo esto con la finalidad de disefiar su plan de clase. En
razon de lo anter, consideramos importante retomar lo que menciona Gd&haezdn,

Kuzniak y Vivier (2016) quienes sefialan que,

... el Espacio Idéneo debe responder a dos condiciones: por una parte, posibilitar el
trabajo en el paradigma correspondiente a la problendditsiderada; de otra parte,

estar bien construido, en el sentido en que sus diferentes componentes estan organizadas
de maneravalida[...] La eleccion y la organizacion de las tareas propuestas a los alumnos
por los profesores son esenciales en la dowgin del ETM idoneo. Ofrece la
posibilidad de resolver, de manera adecuada, lo que se les propone; es decir, conforme
a las expectativas institucionales descritas de manera mas o menos explicita en el ETM
de referencia(pags. 12, 13)

Dicho brevemente, a partir de las reflexiones y conclusiones a las que se lleguen en el proceso
de disefiar el espacio idoneo, habremos de identificar la manera en que los profesores transponen
los saberes adquiridos, tamo la organizacion de los componentes del ETG en las actividades
planeadas, como en la seleccidn de las tareas que proponen en su plan de clase. Los resultados

mas relevantes componen el presente capitulo.

6.1.APROPIACION TEORICA Y ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES

Como parte de las tareas didacticas se proporcion6 a los profesores una sintesis de las ideas
principales del marco tedrico relativo al ETG, la finalidad era revisar los elementos tedricos que
éste plantea. Después de una lectura individuallegé a cabo una revision del texto en
pequefios equipos Yy finalmente de manera grupal se llevé a cabo la institucionalizacion de los
elementos tedricos fundamentales. Rhdesarrollo de este proceso se destinaron dos sesiones
con una duracion de unadps horas respectivamente. Para fines de esta tesis, no se considero

necesario integrar esta revision del texto, debido a que lo esencial era identificar el nivel de
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aprehension una vez que lo emplean para analizar y disefar el espacio idoneo. Poulmatanto

vez concluido el estudio de los conceptos centrales del marco tedrico, se procedié a analizar la
presencia de los elementos tedricos en los textos escolares de la educacion primaria y en las
situaciones de referencia que resolvieron, es decir, &anal potencial del espacio idéneo

propuesto.

Primero, dichas discusiones se trabajaron en dos equipos, ambos revisaron la primera situacion
de referencia, pero también se propuso que cada uno explorara un determinado grado escolar,
la seleccién de logrgdos fue decision de la formadora tomando en cuenta el estudio a los textos
escolares realizado en el capitulo 1ll. Se seleccioné el quinto grado puesto que en los hallazgos
se observo era el que contenia mayor cantidad de contenidos relacionadosi@oguéb;ten

el caso de los grados inferiores se opt6 por el primer grado ya que en este grado no se hace
énfasis en el dominio de vocabulario geométrico, sino que se deja a la responsabilidad del
docente. Los equipos fueron conformados teniendo en cgemetacada uno incluyera un
profesor en servicio, las profesoras en formacién se distribuyeron por afinidad, asi, la revision
del libro del maestro de quinto grado quedé a cargo de PS1, FP1y FP2 y la del libro de primer
grado para PS2 y FP3.

Para facilitaiel analisis se disefié un formato que centra la atencién en los elementos principales
de la perspectiva tedrica. Este formato contenia los mismos elementos para el andlisis de ambos
documentos (la situacion y los libros), la Unica diferencia era que gardcion el primer
apartado decid®ropésito y contenidos de la situacion didactiodentras que para los libros
estableciaPropdsito del trayecto o leccién (nombre, eje, tema, aprendizaje esperadigura

53 muestra el formato mencionado.
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Actividad (es) de
Visualizacicon

Actividad (es) de

Componentes del 4=
Construccion

plano COGMITIVO

Actividad (es) de
Prueba

Espacio real y local

Componentes del

EPISTEMOLOGICO

Referendal

en la si

Paradigma que predomina y por qué

Fases de circulacion entre planos

Figura 53. Formato para el andlisis de la situacion y los textos escolareste: Elaboracion propia.

Entre los elementos que habrian de identificar estaban los componentes de los planos cognitivo
y epistemoldgico, las génesis activadas en las distintas tareas propuestas y el paradigma que
predomina en ellas. También se consider6 pertinente integrarskss da circulacion entre

planos aunque no se profundiz6 en este punto durante la revision y discusion tedrica.

6.1.1. Los elementos tedricos en la situacion didactica.

En el transcurso del andlisis de la situacién de referencia los argumentos deekmsesdtieron

similares, ademas, cuando tenian dudas en algunas ocasiones se consultaban entre equipos o las
resolvian empleando el texto. En lo que sigue se muestran solamente las reflexiones derivadas
de la discusion sobre la primera situacion, ya gtaseentaron las bases para la revision de los

libros de texto. Cabe mencionarse que las cuestiones mas relevantes durante este proceso se
refirieron a ciertos elementos en particular, a continuacién se describen de acuerdo con la forma

en que se organizam.
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6.1.1.1.La visualizacion (icénica y no iconica)

La discusion entre los profesores permite apreciar la conceptualizacion del componente
visualizacion, como se puede observar en el siguiente fragmento, una vez que los profesores
leen las instrucciongsara construir el triangulo, reconocen que, ademas de la representacion

este componente cognitivo se encuentra presente también en las imagenes de los triangulos.

FP2: A ver, veamos cudles son las actividades de visualizacion

FP1: Cuando nos muestrahlajita con los distintos triangulos

PS2: Oigan, me quedo pensando, dentro de la visualizacion no nada mas estamos
visualizando los que nos dan, sino que también cuando nos dan la descripcidon nosotros
visualizamos de acuerdo a las caracteristicas de apgide triangulo que nos dan, esa
también podria ser una visualizacion...

FP2: Entonces se da en dos momentos, una es iconica y la otra no iconica

PS1: Aja, si, exacto. Escribe entre paréntesis iconica.

FP2: Podemos ponerle aqui abajito que en un seguohento se dio la visualizacion.

FP1: El segundo momento fue cuando visualizamos los triAngulos de los que leimos la
descripcion.

FP1: Al momento de la lectura de la descripcion

FP2: Cuando se llevo a cabo la lectura y ahi se us6 una visualizacién iconica.

PS1: Y mira, eso se va a relacionar con el espacio real y local, o sea porque lo
visualizamos, de acuerdo a los conocimientos que tenemos de ellos, ¢0 no? //cuestiona
a sus compaferas en busca de aprobacion//

FP2: Ah, como los angulos, la medida de logudos, los lados.

Podemos ver la manera como identifican la movilizacién de los conocimientos previos y su
relacion con la configuracion mental de un determinado tipo de triAngulo, es precisamente en
ese sentido que complementan la idea, al sefialamta fen que este componente se relaciona

con el espacio real y local, en sintesis, aun sin decirlo, comprenden la forma en que se activa la

génesis figural en las tareas realizadas.
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6.1.1.2.Los momentos de construccion y el uso de los artefactos

Es impotante mencionar que el nivel de asociacién entre los elementos tedricos y el tipo de
tareas que se analizan, contribuye a que, en la configuracion del espacio idéneo para el trabajo
en el aula, se reconozca la necesidad de que estos elementos se enuesetness, COMo es

el caso de la articulacion entre artefactos y construccion, motivo de la discusion que se aprecia
en el siguiente fragmento.

FP1: Siy con la construccién porque es cuando usamos los artefactos.

PS1: Es cuando decimos la concepciéntgnemos de los triangulos.

PS1: Las actividades de construccién fue cuando construimos el triangulo

FP1: Fueron dos ¢,no?

PS1: Si también cuando hicimos la descripcion. Pero mira, como aqui es la génesis
instrumental, se supone que aqui en la construaei cuando hicimos la descripcion

con los conocimientos previos, pones la redaccion de acuerdo a lo que sabes de la
construccion, y otro, donde la construyes de acuerdo a la descripcion.

FP1: También cuando usamos los instrumentos para medir todaviasasiccion.

FP2: Entonces es como un momento y el otro fue la construccion del triangulo a partir
de las instrucciones.

PS2:Y la ultima donde comprobamos todos los tridngulos, o esa puede ser la prueba.

La activacion de la génesis instrumental sendepor la articulacion y movilizacién de los
componentes construccion y artefactos; y respecto a un instrumento Rabardel lo considera desde
dos componentes, Aun artefacto materi al o si
artefacto se convieten un instrumento cuando el sujeto construye una serie de esquagma

Ssu usoo ( 1@iadro, 2048, pag BMesdr psta perspectiva se pueden observar las
reflexiones de los profesores sobre los monswerga que se moviliza el componente
construccion y la relacion con el tipo de artefactos que se emplearon, es cierto que en el lenguaje
empleado por las profesoras aun se utiliza la palabra instrumentos como sinénimo de artefacto,

pero también comienzan atablecer la diferencia entre un artefacto simbdlico y uno material.
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Asimismo, son capaces de reconocer el proceso cognitivo de la construccion a partir de la
descripcion, recordemos que la hipoétesis de esta perspectiva tedrica es que podemos separar los
elementos para su analisis, pero en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria es
necesario que se movilicen de manera dinamica todos y cada uno de ellos. La evidencia de que
los profesores han comprendido esta hipoteparece cuando sefialenrelacion entre los
componentes descritos hasta ahora (visualizacidon, construccion y artefactos) asi como lo que

concierne a la prueba y el referencial.
6.1.1.3.El componente prueba y el referencial

Por otra parte, como se aprecia en el siguiente fragmento, la idea fundamental de la discusién,
tiene qué ver con la manera como la construccion aporta al componente prueba, estos primeros
indicios de la aprehension teorica del profesor sefialan que wmsdiste prueba debe estar
relacionado con el referencial de la tarea propuesta, en este caso la conclusion a la que llegan
los profesores es que el contenido geométrico (la clasificacion de triAngulos de acuerdo a la

medida de sus lados y angulos) debargstesente.

FP1: La prueba, porque con el discurso escrito decimos lo que conocemos, aqui también
(se refiere a la construccién) entra lo de la comprobacién cuando medimos con la regla.
FP2: Pero la prueba es cuando también cada uno creia que emdettigngulo.

FP1: Entonces en la misma construccién hubo una prueba, una comprobacién. Con la
lluvia de ideas y los instrumentos.

FP2: Entonces ya en artefacto vamos a poner lo que usamos

PS1: Laimagen, la hoja con imagenes, juego de geometria.

FP1:También el problema puede ser un artefacto y ya en la actividad de prueba es la
descripcion de cada triangulo.

PS1: ¢Y el referencial?

FP1: Los elementos tedricos presentes, ah lo que deciamos, la clasificacion de los
triangulos por los lados y los angslg, Qué mas?

FP1: La suma de los angulos internos, que es de 180°.
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También, como se puede observar, deciden agregar una propiedad relativa a los lados de los
triangulos, ya que esto aparecid en las discusiones colectemsiio de sustento pahnacer

la clasificacion.Sin mencionarlo literalmente en los didlogos, observamos que aparecen
implicitamente en los comentarios sobre la articulaciore @simponentes que han sefialado

las descripciones, sobre las génesis activadas en cada momensdubeian de referencia y

sobre la circulacion de los planos en la misma.
6.1.1.4.Transito entre paradigmas

En la descripcién de la situacién (capitulo IV) se menciona el tipo de paradigma que predomina
en cada uno de los momentesterasgo de la sitacidn, como se puede observar en el siguiente

fragmento, también es identificado por fysfesoes.

FP1: Paradi gma que pr edomi n@onsyltarpebtexto)g u ®,
PS1: Yo pienso que la natural (Gl), porque involucramos los materialgstgs.

FP1: No, pero también el Gll porque los objetos geométricos son descritos mediante sus
propiedades Entonces le ponemos gl/Gll, porque hicimos actividades del Gl pero
cuando concluimos la tabla ya debénser conceptos, entonces es el GlI.

PS1 Porque si vimos los dos

FP1: Porque en la validacién dijimos las propiedades.

PS1: Primero hubo Gl y luego GlI, si porque se mezcla mucho lo conceptual, lo tedrico.

Durante la discusion, puede verse el andlisis del transito entre paradigmas Gl y<elhque

presente en las tareas y como en la geometria euclidiana es complicado separar ambos, también
los profesores se percatan de tal dificultad por lo que deciden pgii&ille para dar cuenta de

ella y de la transicion entre amb& este casdas actividades propuestas desde el paradigma

Gl proporciona una heuristica y una base de experimentagéda llegar a la generalizacion,

que es la caracteristica d&ll generaliza ciertas técnicas empleadas &i.la

De los hallazgos obtenidos puede doimse que durante las discusiones de los profesores, se
observa el nivel de aprehension tedrica que han alcanzado. Resulta importante destacar la

manera como identificaron los componentes desde lo individual y la articulacion que existe entre
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ellos, es deir, para estudiar los componentes se orientan por el formato en el que se les plantean
separados, pero la comprension sobre la manera como se articulan se refleja en el momento que
mencionan la relacion que existe entre ellos. Con lo anterior, dan deéptaceso dinamico

que propone el ETG, lo que es importante porque les permite avanzar de manera progresiva en
la comprension de los elementos tedricos mediante las discusioedls,s#epodra dar cuenta

en el siguiente apartado.

6.1.2. Tipos de pruela y génesis discursiva en el libro escolar

Algo similar a las discusiones y reflexiones que se describieron en el apartado anterior sucedio
durante el andlisis de los libros de texto, para ello se les propuso revisar varias lecciones
organizadas en secuz@as de tareas articuladas en torno a un mismo tema, éste fue seleccionado
por los profesores en servicio con relacién a algo que ya hubieran trabajado o fuera del interés
del equipo. Como criterio de seleccion se solicitd que escogieran contenidoaglasioon

propiedades del triangulo, en el caso de quinto grado eligieron tres lecciones de un solo
contenido, y en primer grado seleccionaron un trayecto que incluia cuatro lecciones para el logro

de un mismo aprendizaje esperado.

La revision del libro d primer grado fue un tanto breve porque mientras realizaban el analisis,

se detenian para dialogar con el otro equipo y comprobar si las conclusiones a las que llegaban
eran similares, es decir, un ejercicio de validacidén. Otro factor que limit6 eltiddlagquipo

que revisaba el libro de primer grado, fue que en &lcheye un apartado tedrico muy amplio

donde se describen las orientaciones generales sobre evaluacion en matematicas, antes de
analizar el libro los profesores leyeron ese apartado earglo conociaf? por estas razones,

no concluyeron la revisién de las lecciones.

82 Es importante sefialar que no retomaron algin apartado de dicha lectura para ankdzaohes del trayecto
gue se les propuso, solamente querian conocer un poco mas de este nuevo programa de estudios.
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En el caso del libro de quinto grado la secuencia se articulaba en torno del contenido:
Localizacion y trazo de las alturas en diferentes triangallosual, en el libro de texto se le
dedican tres lecciones, cada una con una intencion didactica distinta. Para su analisis, el equipo
opto por ir revisando una a una las lecciones que conformaban la secuencia de tareas completa.
En la figura siguientéfigura 54) se observdas actividadepropuestagn la primera leccion

del libro de quinto grado.

Milercion diddoliea T \
Que los alumnos reflexionen sobre las caracteristicas de la cwmmmm’m
triangulo.
Materiales Es probable que los alumnos identifiquen sdlo una altura en cada
Tres de tres Pordumng: tridngula y no las tres, al considerar el lado horizantal o &l dg

menor pendiente como Unica base. Por ello, &n el momento de la
puesta en comn es importante plantear preguntas que los
llaven a darse cuenta de que cualquier lado puede ser una base

e manera individual, traza s alturas de cada une de los A yque, por lo tanto, puedlen trazarse tres alturas.

SIgUIEnIES ANGUIS. DESpUEs Az [0 QU 52 INdiea. Una vz que los alumnos han advertido qua a todas los tridngulos se les
puaden trazar tres alturas, es conveniante que identfiquen las caracteristicas
e este sagmento: es perpendicular a un lado (base), y est trazado desde &
vértice cpugsto.

Addarnds de resaltar qua en un triangulo hay tres alturas, &5 importante obser-
var que en el caso del tridngule equiater las tres alturas caen dentro de éste,
mientras que en &l tridngulo rectangulo, dos coinciden con algn lado y una cae
dentro de &l
Senais con una /1 cada uno de o Sguientes enuniadas & La idea principal de este desafio es que los alumnos tracen las tres alturas

verdaders o fatso. da trizngulos en difarentes posicionas, de modo que puedan comprender la
I firmula para calcular su are, contenido que se trabajara postariormente
a) Todos los triangulos tianan tros alturas.

+ Juggo geometrico,

b} Todas las alturas son a la ves lados

dal triinguio. Observaciones posteriores

©) Loz alturas da un tridngubs siempra

1. dCuales fuaron |as dudas y los arrores mas frecuentes de los alumnos?
2. 4Qué hizo para qua los alumnos pudiaran avanzar?
3. 4Qué cambios daben hacerse para mejorar [a consigna?

58 cortan an un punto.

d} Una altura da un trisngulo &5 un seg-
mento da recta qua va da un wirtice
v a3 perpandicular al lado opuasto.

Figura 54. Leccion 26. Libro de quinto grado. Fuen{8EP, 2016)

Como se menciond, las discusiones siguieron una logica similar a las que se realizaron en torno
de la situacion de referencia, sin embargo lo mas relevante en este caso fue la manera como
identificaron los tipos de prueba en las tareas propuestas pgwoelLks discusiones sobre este

tema son por demas relevantes porgunessta investigacion se asume que en los grupos
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multigrado, la distincidén entre los tipos de prueba que el profesor solicite a los alumnos influye

en gran medida en el proceso que faverel razonamiento geométrico.

Conforme a lo que se observa en el siguiente fragmento, los profesores identifican una prueba
intelectual en la leccién, la cual consideran de tipo demostracion. Es interesante también
observar la manera como, a partir deitaagenesgjue se muestran en la leccion, relacionan la
prueba con la eleccién que debe hacer el nifio acerca dedatedaticas de los triangulas,

trazo y la localizacion de las alturas de un trianfuo pienso que es una prueba intelectual
porque a partir de los tridngulos que le mostraron arriba tiene que elegir cuales tienen las

car act e resdedirjatgieulsroe) referencial de la leccion con la justificacion del alumno.

PS1: Terminamos lo de visualizacion

FP2: Si, en las tres lecciankay imagenes para identifi¢cadngulos.

FP1: Nos falta lo de prueba, vamos a revisar eso...

PSL: Mmmm, bueno yo pienso que para resolver esta leccion los nifios tienen que tener
varios conocimientos previos miren: alturas, segmento de recta, pumendieular,
vértice...

//IPS1Muestra la leccidém las demas profesoras

FP2: Yo pienso que es una prueba intelectual porque a partir de los triangulos que le
mostraron arriba tiene que elegir cudles tienen las caracteristicas. Ademas le pide que
trace s alturas y luego que conteste la tabla.

FP1: Hay que leer las orientaciones

//IComienza a leer y a la vez van reflexionando sobre algunas ideas o palabras que les
llama la atencion//

FP2: Creo que es de demostracion, aunque tampoco se pide disalasoasaleja que

diga cudl es. Es una demostracion sin argumento.

FP1: Pero en las orientaciones dice que habra puesta en comun y que el maestro les
ayude con preguntas, entonces si hay argumento.

PS2: Pues a mi no me queda claro cdmo le va a hacerfes@rpara que sea una
demostracion o para que haga buenas preguntas. Ademas yo veo mas contenidos en la
tablita no solamente lo del trazo de las alturas. También lo de los tipos de triangulo y
todo eso que les dije.

FP1: Pero el nifio no va a construir los triangulos, solamente va a deducir cuales son de
acuerdo a las caracteristicas, aunque le dan la pista de las imagenes.

83 Este es etontenido matematico y a su vez, el referencial en que se basa la secuencia de tareas
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PS1: Pero se les pide que tracen las alturas primero y luego que identifique las
caracteristica.

PS1: Cierto...entonces dejemos que en esta leccion es una prueba intelectual y que la
consideramos de demostracion. Hay que anotar...

A decir de lo expuesto por Balacheff (2000), para determinar el tipo de prueba de una tarea
como de demostracion, esaesario establecer los criterios aceptados en la comunidad escolar;

en el caso del andlisis realizado por los profesores esto no puede percibirse mediante la actividad
propuesta en el libro, por lo que hacen mencion deeapiana demostracion sin arguni@n

esta afirmacion no es totalmente cierta y denota cierta confusion en los niveles de los tipos de
prueba, no obstante si se aprecia la importancia que otorgan al discurso y la utilizacion de otras
propiedades y conceptos relacionados con el tema daggpada que el alumno justifique la
respuesta. Otro elemento en la discusién es el énfasis que hacen los profesores en el hecho de
que no basta con que el alumno identifique el triAngulo y sus caracteristicas, sino que debe
participar en unguesta en coim (validacion grupalyarareconocer lo que ha aprendido.
También resulta relevante dansideracion que hacen acerca de las posibilidades de establecer
una demostracion como prueba en ese grado escolar poaue, se hanencionado en
capitulos anterioreda prueba solicitada tiene relacion cana concepcién paradigmatica
congruente y aceptada éminstituciondonde los sujetos se desenvue|vam este caso los
profesores de la educacion primaria aceptan que sedeorastraciorsolo si el nifio es capaz

de relacionar las caracteristicas mencionadas en la tabla con el contenido geométrico que se esta
trabajando lo cual ser4 sometido a juicio durante el proceso de validacidon. Estas discusiones
entonces, dejan ver la importancia de pogar el razonamiento argumentativo durante las

clases de geometria.
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Ahora, en el analisis de la siguiente leccion (No. 27), los profesores no encontraron que se
solicitara algun tipo de prueba a los nifios, la consigna, como se puede vdigaral®5
solamente pedia seguir grupalmente un proceso de construccion de alturas en un triangulo

escaleno, razén por la que optaron no analizarla en términos de la prueba.

flencidn diddolica
Que los alumnos analicen las caracteristicas de las alturas de un trianguloc
escaleno.

Todo depende de la base

—
En parejas y con sus instrumentos geométricos, hagan lo que se

indica a continuacion.

Lidia dice que en un tridngulo cualguiera. segun el lado que se

se puede trazar la altura. Por ejempic, ella trazd

rando como base el lado b del siguients

acen la altura (h_) considerando como base el lado c y tracen
la altura (h,) considerando como base el lado a.

Figura 55. Leccion 27. Libro de quinto grado. Fuen{8EP, 2016)

La leccion propone realizar en parejas la actividad utilizando los instrumentos geométricos de

la manera en que se les va indicando. No solicita una justificacion de los resultados obtenidos y
en las orientaciones didacticas solamente menciona que latddice esta actividad es que

para trazar una de las alturas se debe prolongar uno de los lados, y que se espera el nifio pueda
trazar las dos alturdSEP, 2016)es decir, no dice con claridad la manera de analizar atidisc

la tarea propuesta de tal manera que se llegue a la deduccién del contenido o la intencion

didéactica de la leccion.
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En la figura 56 se presentaleccion no. 28, Ultima en la secuencia que sobre este contenido

incluye el libro de quinto grado.

helencicn didictica
Que los alumnes Identifiqguen las bases y alturas correspondlentes en WM W&
triangulos obtenidos al trazar una diagonal en cuadrados, rectangulos,
trapecios y paralelogramos.
Como ya se ha dicho, todo triangulo tlene tres bases y sus co-
rrespondientes alturas; por lo tanto, los alumnos estan en liber-
tad de medir cualguler par ¢base-altura) de cada tri2angulo. Sin
embargo, dado que esta actividad esta encaminada hacla la

Bases y alturas deduccién de las formulas para calcular el drea del triangulo,

R, del trapecio y del rombolde (expectativas de los contenidos
slgulentes), seria bueno que los alumnos, en los casos del cuadrade, rectan-
gulo y rombolde, Identifiquen que los triangulos que los forman tienen un par

W’ (base-altura) Igual y, per consigulente, tenen la misma area. Esto puede llevar a la
En parejss, caloulen el 2rea de los dos trisngulos de cada Ngura concluslén de que el drea de 1a figura completa es Igual a la base por |2 altura.

verifiguan si [ suma de estas dreas equivale al area de i3 figu En el caso del trapecio, los dos tnangulos que Io forman son diferentes vy,
ra compileta. Conslderen come unidad de superfice un cuadrite y por lo tanto, no tlenen la misma drea; sin embargo, ante la pregunta: Lcomo po-
como unidad de longitud un iado de cuadrito. driamos obtener directamente el area de la figura completa?, los alumnos, con

ayuda del maestro, podran conclulr que se obtiene al multiplicar la suma de las
bases por 1a altura y dividir el resultado entre 2

Observaciones posteriores

T [T TT1
O mEE /J/ T M 1. éCuales fueron las dudas y los errores mas frecuentes de |os alumnos?
Il\r \/ | 1 (_ e 2. &éQué hizo para que los alumnos pudieran avanzar?
i 3. éQué camblos deben hacerse para mejorar 1a consigna?

Figura 56. Leccion 28. Libro de quinto grado. Fuen{8EP, 2016)

En las discusiones de analisis de la leccién 28 del libro de texto de quinto grado, como se puede
ver en el siguientfagmento, los argumentos de los profesores estuvieron centrados en un solo

tipo de prueba, la pragmatica.

PS1: A ver, sigamos con la ultima

//Lectura de la consigna de la leccién 28//

FP1: Entonces es una prueba, porque va a comprobar, pero el discessé. n

FP2: Hay que revisar las consideraciones previas

//Leen en voz alta las consideraciones previas//

FP1: Entonces la Gltima leccion es para ver lo de las alturas y el area.

FP2: Pero en ningin momento dice que socialicen las distintas respuestas

PS1 Pero si piden un tipo de prueba aunque no pidan un discurso al alumno

FP1: Entonces de acuerdo a lo que piden le pondremos que es prueba pragmatica donde
usan la experimentacion, entonces es la de ejemplo genérico. Aunque sea con ayuda del
maestro, ponge tienen que concluir que el area de todos los triangulos sera siempre base
por altura sobre dos, porque primero, lo hicieron con la suma de los dos triangulos para
completar el romboide.
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FP2: Pero no se pide el discurso, solamente dice que concluitéarcun el maestro.

No deja claro si ellos deben de argumentar la respuesta o solamente el maestro es quien
lo debe hacer.

FP1: Se activa el componente prueba pero no se articula con un discurso que implique
la adquisicion de los contenidos que pusimosleaferencial, ¢cémo se sabré lo que el

nifio aprendio?

PS2: Entonces nada mas anotemos eso en la prueba. Prueba pragmatica, ejemplo
genérico, pero no se pide al alumno el discurso (argumentacion).

//En la hoja de conclusiones anotan: Argumentacioredta la leccion, fue necesario

que hicieron el procedimiento para comprobar realmente permitia la deduccion de la
formula.//

PS1: Vamos ahora a anotar lo de las génesis, ¢ se activan todas?

FP1: No, porque aparecen mas las génesis figural e instrumental.

PS2: Es que la génesis discursiva no se activo totalmente aunque hubo prueba.

FP2: Si, es que no hubo discusion de las formulas, lo de los conceptos, del trazo de las
alturas, de los tipos de triangulo y todo lo que pusimos en el referencial. Cuando se
dieron esas discusiones no decia exactamente como le va a hacer el maestro o hasta
donde deben aprender los nifios. Entonces pongamos solamente las génesis figural e
instrumental.

En el fragmento anterior puede observarse que la reflexion de los profeseadzaeon base

en la comprensién tedrica de los elementos del EEBG]ecir, esta perspectiva les permite
Amiraro una realidad que antes no vez2an, por
gue consensarpor ejemplo si bien aceptan que hayueba en laactividad de ldecciénno

dejan de subrayajue no se activia génesis discursivaque por ello es dificisaber lo que

aprende el nificcambién se percatan que no hay claridad sobre lo que puede hacer el profesor
para estar al tant@€on bae en estas consideraciones surgidas de la disctestdmocen que

es necesario unigturso, oral o escrito, que propicie darenta del niel de razonamiento

geomeétrico dl estudiante en relacion al contenido geométrico de la leccién.

En el sentido dealidea anterior, Kuzniak, Montoya y Vivier (2015) apoyados ademasen la
ideas de Miller (2007, citado giKuzniak, Montoya, & Vivier, 2015)reflexionan sobre la

génesis discursiva del razonamiento y se preguntan,
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¢ @mo asegurarse de que un estudiante ha comprendido la Iégica de una prueba cuando
no esta expresada con palabras y descansa sobre recomposiciones de imagenes que
pueden no ser mas que ilusiones? Un discurso de explicitacién es necesario y llega a ser
indispensable para argumentar y para convencer. La articulacion entre visualizacion y
razonamiento supone la creacion de espacios de trabajo geométrico en donde el
razonamiento se apoya de manera explicita en diagramas, en una especie de
razonamiento diagramét en el que imagen y discurso se apoyarian uno en el otro
(Miller, 2007). Inevitablemente, la naturaleza y la importancia de las formulaciones
escritas difieren de un paradigma a otro y, en los enfoques mas axiomaticos, es posible
afirmar que un objeto ni@matico no existe mas que en y mediante su defini(pawg.

245)

De esta manera, podemos concluir qgue hasta este momento, el nivel de aprehensién teérica de
las profesoras les permite reconocer la necesidad de activar las tres génesis en una ensefianza
efectiva de la geometria, y ademas, que la génesis discursivaaalgsea poder favorecer el

razonamiento geoméetrico en los estudiantes.

Como se habia estipuladiurante el disefio de las clases y sobre todo, durante el desarrollo de
esas clases con los nifios se habria de analizar el nivel de incidencia del cotmdiaéetico
desarrollado en las sesiones de formacion sobre la accidn del profesor en el aula, para determinar
la pertinencia de la formacion de profesores bajo esta perspectiva teodrieata razoren el

siguiente fragmento puede observarse, quemanera de institucionalizacién colectivig
formadora realiza cuestionamientos paedficar si el nivel de comprension ha sido el mismo

o0 si existen discrepancias entre los libros analizados y la informacion de los profesores.

I: ¢ Cuales tipos de activades consideran que fueron los que predominan en lo que le
propone al profesor el libro para el maestro?

FP3: De construccion hay mas actividades, sobre todo en las sesiones finales del
trayecto. Porque en las primeras hay mas visualizacion.

//Hace refermcia al libro de primer grado//

PS2: Si, y es el mismo maestro quien va ayudando a los nifios durante las lecciones,
primero a observar las figuras y luego a construirlas.

PS1: En el de quinto hay mas actividades de construccion y de visualizacién, pero
también hay de prueba.

FP2: Lo que no hay es un discurso o justificacion de lo que hacen los nifios.
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PS2: También hay visualizacion porque hay imagenes en las lecciones que ayudan al
nifio a construir el aprendizaje.

I: ¢Y de acuerdo a lo que revisaron, enlégciones se activan todas las génesis?

PS2: No, en todas no. en algunas solamente se activa una.

FP2: Nosotros creemos que se usan mas la figural e instrumental. Porque la discursiva
necesitaria que también tuviera un discurso de justificacion del/middo pide, o no

dice como pedirlo.

I: ¢ Y consideran que se requiere la génesis discursiva para aprender geometria, por qué?
PS1: jClaro!, es que si no, no nos damos cuenta de lo que aprendieron los nifios.
Necesitamos que los nifios digan las conclesom las que lleguen y entre todos las
discutamos para que los que no aprendieron el contenido en la clase, lo puedan
comprender cuando hagamos la validacion.

FP1: Es que ya habiamos revisado que tienen que estar presentes las tres génesis para
gue haya o razonamiento.

I: Sobre las orientaciones que contienen los libros de texto, ¢qué opinan de la
informacion qué les brinda?, ¢como les ayudan a ustedes para que disefien sus clases?
PS1: Estdn medio confusas, si dice orientaciones pero al final no dejqu#alebemos

hacer.

PS2: En el de primero también vienen las orientaciones, en el apartado de como ayudar,
creo que si viene un poco mas claro, aunque nosotros vimos que el referencial o el
contenido que se tiene que lograr no aparecen claramente.

I: ¢Qué creen seria necesario que nosotros tomemos en cuenta para planear nuestras
clases?

PS1: Que estén presentes todos los componentes de los planos y que se activen las
génesis. Para saber hasta donde estéa aprendiendo el nifio el tema.

Entre los puntos nsasobresalientes se aprecia la comprension de la importancia de activar las
tres génesis para lograr un razonamiento geométrico. También es destacable que los profesores
reconocen que la génesis discursiva es necesaria para llegar a un razonamienticgeommétr
denote el nivel de logro de los nifios. Esta tarea didactica de revision y analisis del espacio
idéneo propuesto en los libros escolares, como se habra podido ver, contribuye a que el profesor
reflexione sobre posibles modificaciones al espacioed@ue se le propone, ya que, podemos

ver en los razonamientos de fm®fesores, no siempre el ETG idéneo que proponen los textos
escolares es el mejor, ademas, en su rol de analista, el profesor identifica la potencialidad de las
tareas propuestas en lbisros de texto y puede con ello disefiar tareas o actividades que

favorezcan el logro de los aprendizajes esperados. Asimismo, aunque los profesores que
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revisaron primer grado no concluyeron dicho andlisis, las discusiones grupales sobre lo que
analizaronaunado con lo revisado en quinto grado, permitieron que comprendieran los
elementos teoricos, pues las actividades de ambos textos lo permitian. En resumen, es evidente
que los profesores han logrado una comprension de la perspectiva tedrica adectzaddny és

duda se vera reflejada en el proceso de disefio y elaboracion de sus planes de clase, tarea que se

analiza en la seccion siguiente.

6.2. EL PROFESOR COMO DISENADOR DELA SITUACION DIDACTIC A

La configuracion del ETG idéneo que hicieron los profesose realizd en una sesion de
aproximadamente dos horas, en ésta revisaron los libros del maestro y el programa de estudios
para identificar los contenidos que se relacionaban con las situaciones de referencia, aunque
también podian agregar a su planctise otros contenidos que consideraran necesarios para
lograr el aprendizaje esperado, también analizaron las respuestas y las modificaciones posibles
que habian registrado en sus hojas de Tréb#jolo ello para disefiar una clase para el grupo
multigracdb queatienden. Las acciones aqui descritas se realizaron en distintos equipos del
momento de andlisis, y para conformarlos se tomaron en cuenta los grados escolares que cada

profesor atiende, en la tabla 20 puede ver la manera como quedaron formadaglaipos.

84Recuérdese que las situaciones de referencia incluian tareas geométricas y tareas didacticas, una de estas Ultimas,
era una hoja de trabajo donde se planteaban preguntas a los profesores cuyas respuestas requerian que identificara
los contenidos de lastsaciones y propusiera modificaciones para trabajarlas con los nifios. En el capitulo IV se
describen las situaciones y se mencionan las preguntas de las hojas de trabajo.

275



CAPITULO VI

Tabla 20. Organizacién de equipate profesores para el disefio de la situacion didactica. Fuente: Elaboracion

propia.
Equipo 1 Profesor Grados que atiene
PS1 1°y2°
FP1 1°,2°y 3°
FP3 1°y2°
Equipo 2 PS2 5°y 6°
FP2 4°,5°y 6°

Uno de los primeros aspectos a reflexionar en los equipos fue la forma como iban a trabajar, en
ambos, las profesoras en formacion comentaban que en las clases de matematicas de la Escuela
Normal se proponia la Teoria 8&uaciones Didactic&3para la planificacion de las clases y la
metodologia globalizada para los grupos multigrado, después de una breve discusion en
colectivo se opto por realizar la planeacion de acuerdo a la Teoria de Situaciones Didacticas
(TSD de aquen delante) razén por la que las profesoras en formacién dieron una breve
explicacion a los profesores en servicio sobre los elementos que conforman el plan de clase y
las fases o tipos de situacion que propone la. TaDntencién no era que se disefizwa esta

teoria, pero fue decision de los profesores en servicio realizarlo de esta manera que ya habian

trabajado las futuras profesoras.

Es importante recordar que entre los objetivos del presente estudio esta el de identificar lo que
aporta el trabajeolaborativo entre profesores en servicio y en formacién, que cursaron su
carrera con Planes de Estudio distintos. En este sentido, puede sefialarse que el hecho de revisar

una teoria propuesta desde la didactica de las mateméticas, es uno de losisalsrdrigea,

8 En el Plan 2012 se sugiere trabajar el disefio de planes desde el Estudio denCGlaseargo, también sugiere
gue se apoye en la Teoria de Situaciones Didacticas. En la Escuela Normal donde se ubica este estudio se considera
esta opcion. Por su parte los profesores en servicio planeaban mediante secuencias didacticas.
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adquieran en este espacio de formacion colectivo. En el siguiente fragmento puede verse la

valoracion de los profesores sobre este aspecto.

PS2: Noto la diferencia entre lo que saben las maestras y lo que sabemos nosotros, a
nosotros no nodijeron que habia una forma de planear la geometria o0 mateméticas,
solamente haciamos las actividades y ya, las aplicAbamos.

PS1: Por eso el otro dia yo decia que una vez que aprendo todo esto y otras cosas, creo
gue soy mejor maestra, no que no lo fup@que tenia resultados y mis nifios salian

bien, solamente que comprendo mejor otras cosas.

PS2: Falta preparacion o que haya mas talleres como esto, como lo globalizado, lo de
las situaciones didacticas, lo del espacio de trabajo geométrico, ed@esadavorece

para que hagamos mejor las cosas.

Puede decirse que configurar una propuesta de formacion que articule los conocimientos que
poseen los profesores experimentados y los que estan en formacion, es un aporte a la formacion
de unos y otros. Reltado de esta colaboracion y del trabajo en los dos equipos, se presento el
disefio de dos planificaciones de clase (una por equipo), sin embargo posteriormente cada
profesor pudo hacerle modificaciones para ajustarla a las necesidades de su grualmaltigr

a sus consideraciones sobre lo que deberia ser el trabajo geométrico. En el caso de las profesoras
en formacién, los cambios tuvieron que ver fundamentalmente con ajustar la metodologia de
planificacién del trabajo multigrado, es decir, integraram anétodo globalizado la situacion
didactica del disefio que present6 el equipo. Por su parte, los profesores en servicio hicieron
ajustes al conocimiento en correspondencia con las caracteristicas de los nifios de su grupo,
especialmente considerando lobesas previos de los nifios, fundamentalmente ampliaron la

situacion didactica.

6.2.1. Las propuestas iniciales

Otro momento en el proceso de disefio fue el intercambio de las hojas de trabajo que los
profesores habian contestado previamente, en este nworosn equipos analizaron las
modificaciones a la situacion que habia propuesto cada profesor y los contenidos que habian

identificado en ella, lo significativo es que las respuestas de todos los profesores fueron
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similares, es decir, mencionaban corre@ata el contenido de la situacion de referencia y todas

las modificaciones propuestas se centraban en el uso de material concreto para facilitar el trabajo
de los nifios, por esta razén, cuando los equipos las leyeron, se optd por no discutirlas aunque
se bmaran algunas ideas incluidas en ellas para el disefio de la clase.

Cabe sefialar que la hoja de trabajo se contest6 individualmente y que hasta este momento no se
habia revisado la perspectiva teorica del ETG, por esa razdn se consideran respuestas
preliminares derivadas de la formacion inicial que recibieron, de la experiencia que han tenido
en los grupos multigrado y de aquello que han desarrollado en su espacio personal a partir de
las tareas geométricas que se les propuso resbivertencion de lasrpguntas en el andlisis

las situaciones deeferencia(véase pie de pagina 8ddnsistiaprincipalmente en pedir a los
profesores que observaran la relacion entre las tareas matematicas y lo que ellos desarrollaban
o0 podrian desarrollar con sus estudiantes. En este sdvéstttamente los profesores lograron
identificar el contenido centrah la situacion y los contenidos relacionados con él de acuerdo

al programa de estudios de educacién basica.
Respuestas en la hoja de trabajo. FP1

P: ¢ Cudl es el contenido de geometria central en la actividad?

FP1: Identificacion y propiedades de losrigalos. Condicion de construccién de un
triangulo dados sus tres lados.

P: ¢ Qué otros contenidos geométricos se incluyen en las tareas?

FP1: Medida de los angulos y clasificacidén de triangulos por sus lados y angulos. Trazo
de lineas rectas. Uso de instrentos (transportador, regla, escuadra), criterios de
construccion de triangulos.

Como puede apreciarse, en las respuestas de los profesores se puntualizan los contenidos
geométricos que rescata FP1 y si bien es cierto que encuentra relacion con algiemidos

que se discutieron colectivamente, no distingue otros que complementan o se vinculan
directamente con el contenido geométrico principaino la suma de todos los angulos
interiores de un triangulo da siempre 180° (A + B + C = 180°) y los Elemdrdsicos del

triangulo (vértices, lados y anguloglie,se espera que lasencione durante la discusion en
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equipos. Otro rasgo relevante es que FP1 alude al uso de instrumentos como contenido
geométricd® puede inferirse que su intencion da cuenta detgm® de construccion de
triangulos que ha aprendido durante su formacion inicial y la manera en que piensa que los nifios
lo pueden resolver, dicho sea de paso, FP1 no utiliza la construccion con instrumentos como
razon para sustentar sus justificacionedasnsituaciones de referencia, sino que indica los
criterios matematicos (presenta pruebas de tipo experiencia mental), pero reconoce en primera
instancia la probabilidad de que el alumno no lo haga igual que ella, en este sentido, puede
decirse que es myuprobable que en sus clases recurra a los instrumentos para favorecer el

aprendizaje de sus alumnos.

Cuandoel profesor se enfrenta a ciertos problemas geométricos y luego los transforma para
convertirlos en tareas de ensefianza, se puede considesarapgones parte de un proceso

de transposicion didactican el caso de FP1, las tareas que propone en el siguiente fragmento
de su hoja de respuestas, son indicios de que considera importante que sus alumnos utilicen
instrumentos para adquirir el conigm geométrico, es decir, sugiere la activacion de una
génesis instrumental que aterrice en el componente epistemolégico referencial. Bajo esta idea,
seria interesante identificar los tipos de prueba que solicitar4 a sus alumnos para que lleguen al

razonanento de los contenidos que trabajara en sus clases.

Respuestas a la hoja de trabajo FP1

P: ¢ Consideran que podrian aplicar esta actividad tal cual con sus alumnos o deberian
modificarla? Si es el caso ¢ por qué la modificarian y qué cambios le harian?

FP1 Si se podria aplicar la actividad pero previo a ello realizaria otras actividades como
adivinanzas a partir de las caracteristicas de los triangulos. Algunas estrategias que
podria utilizar son la construccién de triAngulos con material concreto a fjnede
puedan comparar las medidas de angulos y lados.

P: ¢ Como desarrollaria la actividad con grupos pequefios de primero o segundo grado?
FP: Entregaria a los alumnos una bolsita con diferentes tipos de triAngulos para que los
alumnos identifiquen sus difencias y semejanzas. Utilizando un tangram de triangulos

8 En el Plan 9&parece el uso de instrumentos como contenido de la siguiente fobmja: y trazos geométricos
Construcciones con regla y compgs el Plan 2012 se define aSbnstruccion de triangulos con regla y compas.
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para que los alumnos construyan una figura segun su imaginacioén. Después pedir que
identifiquen las caracteristicas y semejanzas o diferencias.
P: ¢ Qué conocimientos deben tener los nifios para pader esta actividad?
FP1: Vocabulario y conocimiento de que es linea, lado, figura geométrica, lenguaje
sobre comparacion, largo, corto, pequefio, grande.
P: ¢ Como abordarian este contenido en el grupo que atienden para trabajarlo con todos
los gruposal mismo tiempo?
FP1: El contenido de caracteristicas y propiedades del triangulo lo abarcaria con mi
grupo de 1°, 2° y 3°, a partir de una situacién real, daria tratamiento a través del empleo
de material didactico como triangulos de distintas medidas guag los comparen y
agrupen.
Es preciso recordar que una vez que el docente durante el proceso de fosmabiga como
eventual profesor transforma en actividades de ensefianza las situaciones geaueétnabi
resuelto como aprendiz, es entonaes se hacen presentes las estrategias de transpd3mion.
lo tanto, a partir de las nociones iniciales de FP1 sobre la manera en que trabajaria esta situacion
de referencia con sus alumnos, distinguimos el disefio de una situacion didactica prews, en otr
palabras, razona que de acuerdo al contenido geométrico y las caracteristicas dé’sesgrupo
fundamental disefiar actividades previas, pues existen contenidos que debera ser trabajados
antes de la clasificacion de triangulos. Asimismo, en las modificaciones que sugiere predomina
la génesis instrumental, pero también aparece la génesis figaralccpropone una actividad

con el tangram y con los triangulos en bolsitas.

En este punto es de reconocerse que plantea solicitar una descripcion a los nifios (similar a lo
gue se le pidio a ella), actividad que también aparece en las sugerencias de los demas profesores,
sin embargo, la diferencia es que entre los conocimientos que considera deben tener los nifios
FP1 menciona el Avocabul ar éiofarirse gde FPhesgeraque d e s
los nifios posean ciertas nociones geométricas formales ya que, al parecer, entre sus actividades

solicitara justificaciones en la que se incluyan dichas nociones. Este punto debié ser motivo de

87 En el capitulo Il se mencioné q conodmiento de los propoésitos de la asignatura, de las técnicas de la
ensefianza, de las caracteristicas de los alumnoscgtcaberes propios de rol como profesor.
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discusion posteriormente ya gse relaciona con el tipo de prueba que se habra de solicitar a

los ninos.

En conclusion, puede decirse que en las discusiones y hojas de trabajo se refleja hasta el
momento un adecuado tratamiento didactico del contenido por parte del profesor, ademas la
estrategias que proponen corresponden con las caracteristicas de su grupo multigrado, es decir
reflejan el conocimiento que los profesores ostentan acerca del programa de estudios de
educacion basica y de las caracteristicas de los nifios, por ellgpasaime en un siguiente
momento examinar si estas reflexiones iniciales se modifican como consecuencia del trabajo en

el ETG que configuréa formadora y en el cual ellos desarrollaron algunas actividades.

6.2.2. Organizacion de contenidos seleccion deareas

Durante el proceso de disefio de la situacion didasgcabservaaspectos relevantesmola

seleccion de tareas por parte de los profesores. Dicha seleccion tiene relacion con dos factores,
uno de ellos fue el cumplimiento de los contenidosrites en los libros para el maestro y los
programas de estudio, es decir, tpgeprofesores buscan geean tareaque correspondaa

las expectativas institucionales descritas de manera mas o menos explicita en el ETG de
referencia y ETG idoneo de lextos escolares. Otro factor que incide en la eleccion de tareas,

es gue se encuentren presentes los elementos tedricos del ET&pestto se analiza en los

fragmentos siguientes.

FP2: Entonces hay que ver los programas Yy los libros para el maestro,youngo

desde cuarto hasta sexto, esos voy a revisar.

PS2: Pero yo también voy a considerar los contenidos de cuarto maestra, aunque tenga
quinto y sexto nada mas, porque mis nifios estan un poco atrasados.

FP2: Aqui hay uno en cuarto mire. (Lee attemido que considera se relaciona)

PS2: Esta bien maestra. Este contenido de quinto puede ser al final, para que vean
primero los nifios lo de la clasificacion de triAngulos. ¢ Podemos dejar uno o ponemos
dos?, bueno creo que podemos dejar los dos y estengaezar con ese de cuarto, para

ver los vértices, los lados, los angulos y terminar con el de quinto.

FP2: Muy bien, deje busco el de sexto.

PS2: ¢ Esto que estamos planeando tiene que ser para una sesion?
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FP2: No, es una situacion didactica que podedwsrle continuidad en varias sesiones.
También creo que podemos agregar un contenido de los prismas que viene en sexto.
PS2: Creo que ahi ya entrariamos a otros contenidos. Estamos viendo lo de los triangulos
y aunque si se puede trabajar con los cuegposétricos, creo que se va a extender
mucho. Por lo pronto considero mejor que lo dejemos asi y busquemos otro que si se
relacione. Ademas, todavia no van a llegar a eso los nifios de cuarto, el libro lo marca
mas adelante.

Se puede observar que, para el contenidos a trabajar y el orden en que se integraran a la
situacién did4ctica, PS2 menciona que su grupo requiere la inclusion de un contenido de cuarto
grado y por las caracteristicas epistemoldgicas del contenido, optan porque sea el primero, (el
contenido ded° es laClasificacion de los triangulos con base en la medida de sus lados y
angulo$?®). Posteriormente consideran prudente agregar el contenifiy BeConstruccion y

uso de una férmula para calcular el area de un triangulo y el trapecio

Es importante mencionar, que en el libro de quinto se incluye el conteridlizacién y trazo

de las alturas del trianguloy que en la primera version que hicieron los profesores no lo
incluyeron, aunque esta decisién puede tener relacion con el hecho de basarse en el libro de
cuarto grado. Esta decision cambid, una vez que hicieron las adecuaciones individualmente, ya
gue dentificaron que de acuerdo al orden en los libros iba pritoeatizar y trazar por lo que

en este caso decidieron respetar lo que sugieren los programas de estudio.

Otro de los rasgos importantes, es que en esta situacion didactica PS2 no corcsdarane
relacionar el trabajo con cuerpos geomeétricos, en primer lugar, porque lo considera muy extenso
y en segundo porque el hecho de que los programas de estudio lo sugEogues distintos

en los diferentes grados, es por ello que hace una giédifate los contenidos seleccionados

para poder integrar a los nifios en una clase Unica.

88 Este es uno de los contenidos en que se basa la primera situacién de referencia.
89 Seha explicado en parrafos anteriores a lo que nos referimos con graduacion de contenidos, particularmente en
el capitulo IV.
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En el trabajo con los grupos multigrado, la flexibilidad curricular forma parte del trabajo
cotidiano del profesor, ademas de considerar lo que marcan los prograaasada grado,
como se puede apreciar en el siguiente fragmento, el profesor debe revisar el orden en que puede

trabajarlo cuando disefia una clase Unica.

FP1: Maestra, ya anotamos los contenidos de los dos grados, pero ¢y si ho hay uno que
se relaciong@ero que debe estar?, ¢lo puedo agregar?
I: Si, ustedes pueden agregar los contenidos que crean son necesarios para el logro del
aprendizaje esperado.
PS1: Si, pero, ¢No tendremos que relacionarlo también con el objetivo que vimos
contigo?, ¢0 lo ponemeste como un primer momento?
/ISe refiere al contenido de la situacion de referencia//
FP1: Creo que es mejor si ponemos este y luego ya ponemos el de las caracteristicas de
los triangulos.
//Deciden acomodar redaccion del contenido en una intencioridaléxtra de acuerdo
a lo que se estudio en la situacion de referencia//
FP1: Ya veriamos lo de los lados con los nifios de primero, ¢, verdad?, con segundo y con
tercero vemos los angulos.
PS2: Aja
Algo similar sucedi6 con el equipo de los grados inferjares la diferencia que las profesoras
consideraron prudente fAadaptaro el contenido
a que los programas de primero y segundo no lo consideran. En el caso de tercer grado, no se
les dificulté porque losantenidos si tienen relacion. También se observa que, al igual que en
el equipo anterior, la organizacion considera el disefio de la clase Unica pero con contenidos

diferentes de acuerdo al grado escolar.

En lo que concierne a la aplicacion del ETG idéeeel aula, de la escuela primaria se dara
seguimiento a dos de las profesoras que integran este equipo (FP1 y PS1) ya que atienden a los
grados pequefios, donde se ha mencionado que la génesis discursiva es escasa, ademas durante
el disefio de la planific&m se observo un analisis centrado en los elementos tedricos revisados

y una amplia discusion sobre las modificaciones necesarias de acuerdo al nivel cognitivo de los

nifios, esto lo podremos identificar mas adelante cuando se describan las tareasa#dsccio
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por ellas. Entonces, resulta importante analizar el espacio de trabajo idoneo didactico para

caracterizar el transito entre el espacio personal y el espacio idoneo que configuraron.

6.23. Los componentes del ETG en las tareas propuestas

Una vezque los equipos iniciaron la redaccion de sus planes de clase, lo hicieron siguiendo las
fases que se proponen en la TSD, a la par, reflexionaban en dénde y como se encontrarian
presentes los componentes del EdIGeconoceque no hay un orden para ellpges es un
proceso dinamicobajo esta consideracidos incluyeon en los distintos momentos de la

situacion de acuerdo a lo que pretendian favorecer en ellos.

Cabe mencionar queomo parte de la planificacion, se solicjueelaboaranuna actividad
sencilla como preparacion dénediad p a rlea pegniieeaidentificar los conocimientos que
poseen los alumngsasi podeseleccionar la taregueplantearian. Para elltcieron un analisis
a priori de lo que aportaria #tividad lo cual se obseren la figura 57

ANALISIS A PRIORI

[En la etapa de rescate de conocimientos previos cuando los alumnos forman el avioncito y se les cuestiona
sobre el tipo de figuras que son, probablemente los de tercer grado reconozcan mas facilmente que se tratan
de tridngulos, lo que ayudara a empezar a construir sus concepciones a los nifios de 1° y 2°. Las preguntas
realizadas permitiran recuperar lo que conocen acerca de las clasificaciones de estos por sus lados y angulos,
y ayudard a los nifios de grados inferiores a construir algunos conceptos.

SITUACION DIDACTICA: Los triangulos
PREPARACION DEL MEDIO

Entregaré a cada alumno una hoja de papel para que forme un avién. Preguntaré a los alumnos:

¢Han construido alguna vez un avién?

¢ Coémo se hace?

Pediré a un nifio de los que contesten que si saben construir un avién (de tercero primordialmente), que nos
apoye a dar las indicaciones al grupo sobre su construccion, de no haber algin voluntario, procederé a guiar
la actividad para la construccion. Terminado el avién pediré que lo desdoblen y marquen con un plumén las
lineas que se formaron. Solicitaré que observen las figuras formadas y preguntare:

*:Qué figuras se forman al desdoblar la hoja?

*;Como se llaman estas figuras?

*:Las conocen?

*¢Por qué creen que se llamen triangulos?

*; Todas las figuras formadas son iguales?

*¢Sus lados son iguales en todas?

*:Entonces se llamaran igual?

*: Todos los triangulos son iguales?

*:Por qué?

Figura 57. Fragmento del plan de clase elaborado pogeifo 1
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Durante la discusion, PS1 proponia trabajar con el tangram directamente (que es la sugerencia
del |l i bro de texto), sin embargo FP1 coment
plantear una actividad diferente que permitiera identificar los comeaios previos de los

nifios, en este mismo caso, FP3 propuso la construccion de un avioncito de papel que al
desdoblarse pudieran observar los triangulos que se forniaibha.propuesta fue aceptada, y
consideraron también que en este momento se engarnprasente la visualizacion de los
triangulos, pero a partir de algo diferente, la identificacion del triangulo en los dobleces del
avion. Aunque no fuera la Unica figura geométrica que se formara emeliigente el doblado

los profesores asumieron gles nifios no soélo deberian centrar la atencién en las imagenes de

los triangulos, sino entodas lasfigur@o n r el aci - n a esmisnifidsenci si - n
se saben nada de las figuras, ni su nhombre, las han visto pero no saben cémo se llaraan, es

las confunden, por eso debo empezar con algo mas séncillo f r ent e a este ai
contest?i per o | os que s2 saben ayudan, por eso Y

de tercero deben de saber y apoyar a los que no, poresoesuwnaattad gr upal o.

Estas reflexiones dan cuenta de la manera como los profesores proponen movilizar la
visualizacion para propiciar que los nifios manifiesten lo que saben acerca de los triangulos, lo
que representa un indicio acerca deidaeas sobre el papel que se le otorga a la discusion en
grupo y la manera como ésta favorece el trabajo en el aula multigrado. Concerniente al
componente de visualizacion puede apreciguee cuando disefian la tarea central, la integran
también en la fasge accion (de acuerdo con la TSD), incluso, como se puede ver en el siguiente
fragmento, hacen una modificacién en la situacién de referencia para adaptarla al nivel de los

alumnos.

PS1: Hay que agregar la hoja con los triangulos que trabajamos cogstaanpero, ¢ la

puedo modificar poniéndole colores?, ¢,0 tiene qué ser exactamente igual?

I: ¢ Por qué usar colores?

PS1: Porque puedo usar un color diferente para cada uno, no los voy a repetir, por
ejemplo morado, azul... yo lo quiero utilizar tanto paneferencia de que lo ubiquen y

para que no digan como nosotros, el escaleno, el que tiene el &ngulo agudo, o sea, si no,
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el morado, el amarillo, 0 sea como una asociacion, y que sean diferentes para que se les
haga llamativo
FP1: Si, en lugar de nunosrpueden ser colores.
PS1: Andale, y ya cuando digan, yo escogi el morado, y el que describio como es el
morado, como es el amarillo,
FP1: Es como los numeros, se usan los colores para diferenciar los tipos de triangulos,
pero que no afecte tanto la predad del triangulo, sino nada mas para que los distingan.
En este punto, los profesores plantean la relacion entre las imagenes y las caracteristicas de los
triangulos a partir de las adivinanzas en las que se incluye su descripcion, pero no analizan lo
gue concierne al espacio real loflaleas, lados, vértices, angulgspor ello no se profundiza
en la activacion de la génesis figural, aunque si reconocen la relacion entre la visualizacion y la
prueba. Puede afirmarse entonces que en el disefio @edas de ensefianza se lleva a cabo
una transposicion didactica porque los profesores reconocen que el saber en juego (tipos de
triangulo) tal vez no aparecera en los nifios, por lo que resulta conveniente diferenciar las figuras
a partir de colores y apasse en sus descripciones pero, sin la inclusion de las propiedades del

triangulo con las modificaciones a la situacion.

Por otra parte, el tratamiento didactico de los contenidos es fundamental para que el profesor
disefie un espacio de trabajo idoneajesr se requiere analizar la forma en que los alumnos
realicen las tareas de ensefianza y las posibles dificultades a las que se enfrenten. El analisis de
este aspecto, se profundizard una vez que se analicen las clases de las profesoras, para establecer
las similitudes y diferencias que pueda haber generado esta propuesta de Foimaeion.

siguiente fraghento puede observarse la foramaque conceptualizan el componente prueba.

FP1: La descripcion seria la prueba

PS1: Una descripcion breve, ¢y si nogseriben?

FP1: De todos modos hay que pedir la descripcion pero no como escritura si no como
lectura. Pueden justificar por qué relacionaron una descripcion con un determinado tipo
de tridngulo. Ese seria el caso de los nifios de primero. Yo a los de segundo yetercer
puedo pedir que la escriban.

PS1: Si, aunque mas bien esta bien que yo ya les lleve la adivinanza para que ellos
asocien con cual triangulo, entonces ya se les va a hacer mas facil porque los triAngulos
estan en colores.
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FP1: Yo estaba pensandopamer un tren con tres vagoncitos y luego por ejemplo poner,
como la descripcion de que el que tiene todos sus lados iguales se llama equilatero, y asi
con los demas, y que los nifios con la tarjetita que tienen, escojan un tridngulo, y que lo
vayan ahi a@ner donde ellos creen que van, segun lo que ya vimos en clase.
PS1: Si me sirve. Y para poder ver el tema con las adivinanzas ya hechas, y que las
asocien por ejemplo pudiéramos hacer un juego donde cada uno saque una adivinanza
diferente y que ellos idéifiquen con cudl, para que me sirva de lectura puedo pegarlas
en el pizarron, tener la hoja de triangulos grande de colores, y que digan, como que esta
descripcion se parece al rojo, al azul, que agarren el amarillo, y que vayamos creando
entre todos ygue todos, puedo cuestionarlos, estan de acuerdo, estara bien fulanito.
Ahora bien, en la actividad con las adivinanzas, como puede verse en el fragmento anterior
destaca la busqueda de los profesores de diversas estrategias para que los alumnos comuniquen
aquello que los nifios identifican en los triangulos (vagones de trenes, lectura de las adivinanzas,
descripcbnes escritas, lectura gruphbja grande de los tridngulos) en este sentido, podemos
determinar que intentan activar la génesis discursivaugdagvalidacion forma parte de las
acciones que confirmaran los conocimientos que adapuios nifios. La accidon de solicitar a
los nifios en la clase una justific@t (oral o escrita), tiene qwer con el hecho de que, cuando
los profesores analizarohespacio idéneo de los textos escolares, se percataron que el tipo de
tareas solicitadas incluia escasamente estas gestiones y que ademas, el papel del profesor

aparecia algoonfuso.

A este elemento, la justificacion, ambos equipos le dieron priorghid €n sus disefios como

en sus discusiones, puesto que lo consideran importante para identificar el nivel de razonamiento
geomeétrico que tienen los alumnos y ademas, suponen, no es una accidn que pueda desplegarse
solamente al final de las clases, sin@ quuede hacerse durante los momentos que sean
necesarios. Lo anterior puede observarse en la siguiente ilustffagia 58)que muestra el

analisis a priori de la primera versién de la planificacién de los grados superiores.
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ANALISIS A PRIORI

El alumno comenzara por elegir uno de los tridangulos de los ejemplos entregados con anterioridad, para que un
primer plano visualice la forma en que pueda dar las instrucciones para que otro compailero se capaz de llevar
a cabo la construccion de dicho triangulo, en la realizacion de esta actividad es probable que de acuerdo a los
conocimientos previos que cada uno de los nifios pueda llegar a poseer se pueda denotar el uso de un lenguaje
que conlleve a el uso de conceptos matematicos: como pudiera ser la linea recta, los ejes de simetria, angulos,
dreas, y va en un caso mds avanzado que quizés el alumno ya posea un conocimiento més concreto en lo que
refiere a la clasificacion de los tridangulos de acuerdo a la medida de sus lados y sus angulos. Es probable que
por el hecho de que los alumnos sean de tres grados distintos ¥ que como ya se mencioné por parte de los nifios
mayores se generé una descripcion que conllevé conceptos mateméticos més amplios que a diferencia de los
nifios de 4° o incluse 5° por lo cual se presenten confusiones, para lo cual se debe prestar atencién a visualizar
la manera de intervenir para lograr que cada nifio logre comprender la instruccién de su compafiero.

Un obstaculo que se puede presentar en lo que respecta a la actividad de la descripeion de todas las figuras, es
que los nifios tengan dificultades para describir las caracteristicas de cada uno de los tridngulos, que la
descripcion de cada triangulo sea repetitiva con la frase de que “es una figura de tres lados™ y no se logre rescatar
otras caracteristicas que los diferencien.

Figura 58. Recorte de plan de cladel Equipo 2. Analisis a priori

En el A@mgloirsios da | f (igary BBEsa bbserva que oS prajesores
reconocen queen la fase de socializacion hay posibilidades que los nifios empleen el lenguaje
propio de los conceptos geométricos involucrados, de acuerdo con el grado escolar que cursan.
En este sentido, sefialan que el nivel a alcanzar es la clasificacion de trifpoggles es el
contenido de la primera actividad, pero esperan que en los discursos de los nifios aparezcan
conocimientos diferenciados por ser alumnos de distintos grQdesla de manifiesto quet

di sefo de | a Acl ase Yani c a 0al padesoa artigudr ugs o s mu
conocimientos que poseen los nifigaugda favorecesl razonamiento geométrico de acuerdo

con el nivel cognitivo de los nifios, hay indicios de que esta consideracion ha sido tomada por
los profesores y que por ello reconocen Ipsediscursos y tipos de prueba que se pidan a los
nifios deben tener ciertas diferencias en congruencia con su nivel cognitivo de los nifios y el

grado escolar que cursan.

Puede observarse también el énfasis que los profesores hacen del rol del puofeserla
discusion, cuando sefialan que el docente debe poner especial atencidn en sus intervenciones,
pues con ellas debe favorecer que los nifios comprendan la instruccion, en este sentido, las
discusiones grupales estan orientadas no solamente a loseatgs expuestos por los nifios,

sino en una intervencion adecuada que permita la confrontacion de ideas y la validacion de
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justificaciones. Esta idea se encuentra asociada con el desarrollo de la experimentacion, donde

han modificado sus ideas inicialepaxtir de las discusiones grupales.

En el analisis a priori siguiente puede observarse que se sefialan los momentos de intervencion

del profesor e intentan clarificar los puntos centrales a discutir en clase (redaccion de las

instrucciones, palabras clapara favorecer la construccién del triangulo, dificultades en el

proceso de construccioén, utilizacion de los instrumentos, diferencias de los tipos de triangulos).

Recuérdese que durante el analisis de las orientaciones didacticas de los libros pateogl mae

el papel del profesor fue uno de los aspectos que reflexionaron deberia describirse mas

puntualmente, sobre todo en lo que se refiere a permitir que los nifios argumenten sus acciones.

Es

el docentgaraorganizar y desarrollar la validacion y llegar a la institucionalizacion del saber

por esta raz-n que en e snergosenmyeldabesintesvenir a

pr

en juego, la clasificacion de triangulos. De igual manera, como se puede ver en el fragmento

siguiente(figura 59) considerarel uso del lenguaje como parte importante de su plan de clase.

En el recorte de clasmterior(figura 59) puede observarse el énfasis que los profesores hacen

FASE DE VALIDACION

Una vez que se haya efectuado la realizacién de las actividades desprendidas de las dos consignas se dara
apertura a un espacio en el que primeramente algunos alumnos den a conocer su experiencia en la redaccion de
las instrucciones para que su compaiero lograra correctamente la construccion del tridngulo, qué palabras
utilizaron para la construccién de las instrucciones que consideraron que serian clave para que sus compafieros
ayudaron a reconocer que se trataba del triangulo que ellos seleccionaron, de igual manera la forma en que
redactaron las instrucciones como son las palabras que utilizan al inicio de cada instruccion (con la finalidad de
que en relaciéon con la vinculacién al contenido de espafiol acerca de las caracteristicas y estructura de los
instructivos reconozcan el uso de los verbos que indican la aceion principal de la instruccion).

Por otro lado se pedira a los alumnos que den a conocer su experiencia al seguir la instrucciones otro compafiero,
si lograron comprenderlas, si lograron construir rapidamente el tridngulo o tuvieron dificultades, y finalmente
cuestionar a los alumnos si una vez que se les indico que utilizaran los instrumentos de medicion sabian la
manera en como utilizarlo y si a través de ello identificaron la diferencia entre un tridngulo y otro, y si a pesar
de estas diferencias todos los tridngulos reciben el mismo nombre.

(A partir del altimo cuestionamiento se espera los alumnos hayan reconocido los tipos de tridangulos de acuerdo
a los lados y angulos y esto pueda dar paso a la fase de institucionalizacién)

Figura 59. Fragmento del plan de clase &gjuipo 2.

en el lenguaje que esperan utilice el nifo, es decir, reconocen que el referencial debe articularse

con la prueba para activar la génesis discursiva y con ello desarrollar el razonamiento
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geomeétrico, @s significa que dan importancia al uso de un lenguaje formal basado en criterios

y propiedades para con ello, favorecer la aparicion de pruebas de tipo intelectual. Lo anterior
también es evidencia de la importancia en su disefio desdbee édiscursode los nifios ya

que en la planeacién se plantea la transicion de un lenguaje natural a un lenguajeléormal,
igual maneracomo se puede observar, aprecian como necesaria la justificacion respecto a la
utilizacion de los artefactos en la movilizacionldeconstruccionlo que puede considerarse

como una decision adecuada, ya que puede llegarse a la demostracion a partir del transito entre

pruebas pragméticas e intelectuales que se genere en la validacion.

En el fragmento siguiente, se observa como lofepores revisan que en el disefio de la clase

se hayancluido la movilizacion de losomponentes del ETG.

FP3: Ahora, ¢ qué seguiria?, falta la construccion.

PS1: Aqui ya llevan algo de construccion las figuras, porgue al momento de que asocien
y que relaonen, la adivinanza con su triangulo, construyen.

FP3: Los artefactos pueden ser el problema

PS1: Que es la adivinanza...

FP3: Pero que realicen algo

FP1: Yo habia pensado con los popotes.

FP3: Los nifios pequefios necesitan construir los triAngulossteodmn solo verlos

PS1: No, los tienen que construir. Aunque yo digo que mentalmente debieron de
construir la concepcion de triangulo cuando leyeron la descripcion, ese seria el primer
momento, el segundo momento es cuando lo construyan con el mateual digan su
argumento, que digan por qué. Que pasen y lo expongan. Asi terminaria esta parte.

Cuando revisan si han integrado la construccion en su situacion didactica, se aprecia que la
consideran un polo del plano cognitivo, es decir, reconocen quie @®ceso mental que el
gedmetra realiza una vez que usa y le da sentido a los artefactos (materiales y simbdélicos). Es
por ello que los profesores sefialan que la descripcion (artefacto simbdlico) propicia la
construccion de una configuracion mental dedeterminado tipo de triangulo. Por lo tanto, el
componente construccion se moviliza una vez que ha construido mentalmente la concepcién del

triangulo mediante la lectura de las descripciones.
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Por otra parte, es de apreciarse que relacionan la condiruwcei la actividad de los popotes,
aungue los profesores no utilizaron el material (popotes) para justificar la condicion de
construccion dados los tres lados, si consideran que en la escuela primaria es importante la
experimentacién como recurso pargdlea la validacion del contenido geométrico, es decir,
determinan necesario se manipule material concreto para lograr el aprendizaje esperado. En este
sentido observamos que propician el uso de los artefactos (popotes) para movilizar el

componente constcaidn, en otras palabras, pretenden activar la génesis instrumental.

En conclusion, para disefiar un ETG idéneo, fue necesario que los profesores desplegaran los
conocimientos que ya tenian, pero lo mas importante, fue ineludible que echaran mano de los
conocimientos que adquirieron mediante las tareas didacticas y matematicas que se les
plantearon en el ETG, ademas de la discusion entre los profesores respecto a la pertinencia de
las actividades. En este tenor, ha podido observarse la progresion en crisieotos
geomeétricedidacticos, que les posibilitarsaconocer la manera en la que habda articular

los componentes del ETG en su disefio de clase, particularmente es notable la manera que

integran la génesis discursiva y los tipos de prueba eteefraultigrado.

Ahora bien, es cierto que en las discusiones analizadas no se identifican todos los elementos del
ETG y los momentos de su aplicacion, pero en las planificaciones disefiadas si se observa la
movilizacion que se hizo de cada uno de ellos yestido en las practicas en el aula, estas
diferencias se mencionan en los capitulos siguientes, pero de manera lo general podemos
mencionar que estdn asociadas a la organizacién del grupo multigrado con base en los
conocimientos y experiencia que tienel@grofesor sobre este tema. Es por ello que resulta
relevante analizar el ETG idéneo que gestiond el profesor en el aula de los nifios y su relacion

con su ETG personal, los hallazgos de tal analisis se incluyen en los capitulos siguientes.
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CAPITULO VII
LA TRANSICION DEL ETG PERSONAL AL ETG IDONEO .EL
PREDOMINIO DE LA VISUALIZACION Y LA CONSTRUCCION

En los capitulos anteriores se han analizado los distintos espacios que conforman el ETG de los
profesores, no obstante, para comprender el proceso de transposicion didactica que realiza el
docente efundamental caracterizar su trabajo didactico. La pagisionde los saberes que ha
adquirido durante su formacion, permiten suponer que el espacio idoneo no puede ser estatico,
pues una vez que se han planificado las situaciones didacticas, cuando se establece la relacion
entre maestro, alumno y saber eawdh, se suscitan una serie de fenébmenos que probablemente

no se pensaron en el disefio de la clase y que provocan intervenciones del profesor que inciden

en el logro del aprendizaje.

Recuérdese que es precisamente en el espacio idoneo desarrolladdeaiosicie cobra sentido

el disefio ddas situaciones de ensefianma gorrespondenlas distintos criterios matematicos

que se estudieenuna institucién en particular; asimismo, mediante la observacién de las tareas
desarrolladas también puede caraztgge la importancia de que el profesor reconozca el rol

gue tiene la activacion de todas las génesis en la construccion de un espacio idéneo efectivo
para la ensefianza de la geometria. Para determinar la pertinencia de la experimentacion sobre
la formacid de profesores en el marco tedrico del ETG, en el presente capitulo y el capitulo

siguiente consideramos la distincion de dos cuestiones centrales para el andlisis:

1 ¢De qué manera se activan los distintos componentes del ETG en las tareas

implementadas paa la ensefianza de los triangulos?

1 ¢Cuales son las acciones didacticas gaalespliegan en el trabajo didactiatel

profesor?
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Con base en lo anterior, podremos identificar la forma en que se hacen presentes los distintos
componentes del ETG que se conpéaron durante el disefio de las situaciones didacticas asi
como las diversas acciones que el profesor realiza en el rol de profesor y que pueden obstaculizar
o potencializar la actividad geométrica de los nifios.

Para dar cuenta de los hallazgosasalizaron las clases de las profestragividiendo las

sesiones por episodios y se tomaron para el analisis sélo aquellos donde se observaron las tareas
mas relevantes que dan cuenta del tratamiento didactico que dan a los contenidos. Con la
finalidad decaracterizar el ETG id6neo para la ensefianza de la geometria, el presente capitulo

corresponde particularmente al analisis del trabajo en el aula de una de las docentes.

La profesora Maria estudio su licenciatura en una Escuela NBurellcuando se darrollaba

el llamado Plan 97 y en cuyos programas de estudio incluia por primera vez en México el estudio

de la didactica de las mateméticas, también estudié una Maestria en Pedagogia de la Educacion.
Tiene 18 afos trabajando en escuelas primarias y tdueme tiempo ha acumulado una
experiencia de ocho afios con grupos multigrado, en su entorno de trabajo tiene bien ganada la
fama de ser una buena maestra y durante varios afios sus alumnos han destacado constantemente
obteniendo primeros lugares en conosracadémicos de aprovechamiento, particularmente en
matematicas, ademas de que en la mayoria de sus afios de servicio casi siempre le asignan los
grupos de primero y segundo grados en las escuelas multigrado o de organizacion completa
(donde se atiende wologrado) en las que ha trabajado, las razones anteriores conforman el

criterio de seleccién para que fuese sujeto de esta investigacion.

Durante el disefio de las situaciones didacticas, se mencioné de las posibles modificaciones que
cada uno de los pregores realizaria para aplicarla en los grupos de nifios que atienden, en este
sentido, Maria optd por integrar una situacion didactica previa a la ya disefiada. La primera

secuencia de tareas la trabajo en dos sesiones clase y la segunda en tres sssiomesathl

% Como se mencion6 en el capitulo anterior, para el seguimiento de la practica en el aula, se consideraron a la PS1
y la FP1, las cales se nombraron de manera ficticia Maria y Daniela respectivamente.
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de cinco sesiones cada una con una duracion aproximada de 45 minutos. Para esta adecuacion,
reviso los libros del alumno y el profesor de primero y segundo grados pues son los grados que
integran su grupo. Al concluir con esta revision, satew los contenidos de los grados que se
estudiarian e incluyd otros que considerd, tenian relacion con el triangulo. Los contenidos
comprendidos en sus clases puedeservarse en la tabla 21, también se apedqmoposito

central de las sesiones, éstmsistia en que el nifio de primero logre identificar y construir
figuras geométricas (en este caso el triangulo), y el de segundo, ademés de lo anterior, que
describa las caracteristicas para identificarlo.

Tabla 21. Contenidose intenciones didacticas en que se bdaarsituaciones didacticas de la profesora Maria
Fuente: Elaboracion propia.

Grado Contenidos Intenciones didacticas
1° Que los alumnos identifiquen a que figura Que reconozcan la forma y la posicién de
geométrica se le llama triangulo. figuras
Construye configuraciones usando
configuraciones geométricas. Que identifique el triangulo por sus numer

de lados y la relacién entre sus longitudes

2° Que los alumnos identifiquen las caractarést Que usen las caracteristicas del triangulo
del triangulo y la clasificacion de acuerdo a sus . e
identificarlo.
lados.
Construye y describe figuras y cuerpos Que identifique el triAngulo por sus namer

eomeétricos. L .
9 de lados y la relacion entre sosgitudes.

Como se ha mencionado, en las discusiones durante el proceso de experimentacion con los
profesores se plante6 la importancia de utilizar distintos tipos de prueba de acuerdo al nivel de
los alumnos, también se subray6 el papel de la validaetanreconocer el nivel de logre d

los contenidos expuestos, aundmu@lanificacion sea una clase Unica. Parte fundamental de lo
anterior es la claridad que los docentes tengan con relacion a los contenidos que se estudien y
el nivel de avance que pratia alcanzar en los alumnos. En este sentido, Maria describe el

propésitogeneral de ambas situaciords la siguiente manerQue los alumnosonozcan y
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experimenten con diferentes tipos de triangulos para llegar a la comprension de su definicion

y logrenclasificarlos por la medida dsus lados.

También es importante mencionar que no utilizo el libro de texto para seleccionar las tareas,
solamente aplicé la reconstruccion de las actividades realizadas en la situacion de referencia y
algunas que ella habfrabajado anteriormente. En lo que sigue se analizara el desarrollo de las

clases de Matria.

7.1. DEFINICION Y CLASIFICACION DE TRIANGULOS. EL CRITERIO DE LOS
LADOS

El propdsito de la primera situacion didactica que plante6 Maria era que los nifibisadent

los tipos de triangulos y los clasificaran de acuerdo a sus lados, la razon para disefiar esta
situacién previa tiene que ver con lo que ella expresé durante el disefio, que los nifios no tenian
conocimientos sobre las figuras geométricas, por eljariza la clase en episodios como:
explicacion del tema, experimentacidbn con material concreto sobre los tipos de triangulo,

comprension del tema y valoracion de lo aprendido de manera grupal.

Durante el primer episodio, Maria opta por incluir una tarea ha utilizado para otros
contenidos matematicos y que en su opinion le ha dado buenos resultados. La tarea consiste en
proyectar un video donde se describe la definicion general de triangulo y se explica la
clasificacién de triAngulos de acuerdo a sde$. Conforme avanzaba la explicacion del video,

lo detenia para plantear interrogantes y dar explicaciones a los nifios para que fuesen
identificando la informacion proporcionada, tal como se puede observar en el siguiente recorte

de registro.
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/[Hace laprimera pausa en el video//

M: ¢Se fijaron, por qué se llaman equilateros?, porque sus lados estan muy iguales,
miden lo...

Aos: Mismo

Ao: Y cuando formamos el triangulo, de aqui a aqui mide lo mismo, que de aqui para
aca, y que de aqui para aca (sefamlembhgen que aparece en el video)

Ao: Si lo desacomodo voy a ver que todos sus lados van a medir lo mismo

M: Muy bien. Continuamos (pone el video en el siguiente tipo de triangulo). Quedamos
que éste tiene dos lados iguales y uno diferente, por ejemgloeate triangulo tiene

dos lados grandes y uno...

Aos: Pequeiio

//[Durante la explicacion, la profesora hace pausas para que los nifios completen las
frases, aunque es la docente quien realiza las explicaciones//

PS: Pero también puede ser al revés, tanfiiéade ser que dos lados sean pequefos y
uno grande, pero como va a tener dos lados iguales también se va a llamar...

Ao: Equilatero (recuerda el que apareci6 en el video)

M: IsOsceles (lo corrige), acuérdense, isésceles cuando tiene dos lados...del mismo
tamafo, continuamos (pone la siguiente parte del video)

¢, Se fijaron, como se llama el triangulo que tiene sus tres lados diferentes?

M: Escaleno, se llama escaleno y ahi los tres lados son dife...

Aos: rentes

M: Ninguno mide igual, ¢ verdad que no?, no,dierentes y también los vamos a poder
hacer de muchas formas...

La decision de utilizar el video, como se dijo antes, se debe a la concepcién que tiene respecto

a qgue |l os nifYos fAino saben nadao de | ade figur
las sesiones de la experimentacion, en ellas Maria externé en varias ocasiones que era dificil
trabajar con los nifios pequefios, sobre todo si no contaban con el conocimiento necesario. En
contraparte, durante la aprehensién tedrica logré comprendsetosntos tedricos del ETG y

su importancia en el disefio de tareas, lo que refleja que durante el proceso de formacién de los
profesores es necesario ampliar el analisis didactico sobre la intervencién del profesor en
congruencia con las posibles respuesta los nifios, dicha ampliacién permitiria el disefio de

tareas que favorezcan la adquisicion del conocimiento en los nifios.
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También puede apreciarse en el acapite que durante la explicacion del video, los alumnos
expresan algunas nociones erroneas stawrelefiniciones dadas, es el caso del nifio que
mencionaequilaterocuando la definicion se refiere al isdsceles. En este suceso, Maria decide
no cuestionar al alumno para que fuese él mismo o los compafieros quienes observaran la
diferencia entre ambasf@@ciones y reconocieran su error, o que se observa entonces es que
no hay una devolucidhbasada en cuestionamientos que permita al alumno reflexionar sobre

| as caracter?2sticas de cada uno de |l o®ntipos
valida la respuesta del nifio y es también ella la que brinda la respuesta correcta. Con esta
intervencion, es posible que se limite el potencial de la prueba, validacion y discurso que puede
generarse en el aula, con las actividades previamente diseRanl@ablemente, aun cuando las
definiciones se encuentren presentes en el video, propiciar espacios de discusion sobre ellas,
contribuiria a que el estudiante pueda adquirir este conocimiento de forma significativa y no

s6lo como algo que debera memarigara emplearlo posteriormente.

La circulacién que se realiza en esta tarea se da en el plano epistemolégico al describir el
referencial y en una especie de institucionaliz&@iahinicio de la clase, Maria introduce este
componente mediante las definiciones del video. A partir de la explicacion brindada, circulan

las distintas tareas que posteriormente plantea en esta situacion didactica, es decir, considera
queapartirdequeos ni Yfos fAaprendano | as definiciones
estaran en condiciones de realizar otras tareas derivadas de este conocimiento. Sin duda, esta
decision de Maria puede estar influenciada por una concepcion que, como sedneiecie

relacion con su formacion inicial o con la experiencia que ha adquirido en el servicio, esto es,

forma parte de un estilo que la docente ha construido en lacprabtd obstante, debe

“Se considera |l a fAdevoluci-no como parte de |l a acci - n
la responsabilidad del problema que se le propone, desde Bro26d8y el maestro no solamente debe
proponerle al estudiante una actividad, sino también que el estusBagignta responsable de obteneeslitado

propuesto, y que acepteidea de que la solucién depende solo detigjerdel conocimiento que él ya posee.

92 De acuerdo con Brousse#R007) la institucionalizacién tiene un objetivo, debe tomarse conciencia del
conocimiento de manera oficial tanto por los alumnos como el profesandiargo reconoce que todo puede

reducirse a la institucionalizacion y que una situacion clasica de ensefianza es un escenario donde ésta carece de
sentido, pues se dice lo que se quiere que el alumno aprenda, se le explica y se verifica si lo aprendio.

297



CAPITULO VI

mencionarse que en el analisis de la perspectiva teoried @elMaria mostré que comprendia

los distintos componentes del ETG y su papel en la ensefianza y aprendizaje de la geometria,

sefalaba reiteradamergemas, que el componente prueba era fundamental para poder conocer

lo que habian aprendido los nifios, esimprension al parecer, orienta el trabajo de Maria en

las sesiones siguientes en las que propone tareas donde se pide a los nifios construir, visualizar
y probar. El disefio de este tipo de tareas forma parte de un proceso de avance de la profesora

en su ol como docente, a partir de lo realizado durante el papel de aprendiz y disefiadora.

7.2.VISUALIZAR Y CONSTRUIR, LA FUNCION DE LOS MATERIALES

En el segundo episodio, que corresponde a la segunda clase, Maria sugiere a los estudiantes
iconst r wmgulo émpleandotpalitossde madera, y durante la explicacion de la tarea hace
intentos por generar la participacion de los nifios, pero, como se puede observar en el siguiente

fragmento, predomina la explicacion de la maestra.

Explicacion de la tarea:

M: Ahorita les voy a dar un material, son tres palitos, ¢qué figura me va a salir si los
junto?, son tres, pues un triangulo. Pero le hace falta algo éguegar las esquinas,

para pegar las esquinas vamos a usar unas bolitas muy pequefias de plastilina, con s
pareja que tienen a un lado en su banca, y cuando ya lo tengan formado se van a fijar
qué tipo de triangulo sera, antes de que lo formen se van a fijar si sus lados son iguales,
por ejemplo este (muestra uno hecho), si tiene tres lados iguales, sedldlatero, y

si tiene dos lados se llama isésceles. Entonces primero se van a fijar en eso y luego ya
lo van a formar y le van a poner el nombre.

Voy a poner el video donde se ve laimagen de los tres tipos de triangulos, y a cada quien
le va a tocar utriangulo diferente y ese van a tener que formar en su bina, recuerden si
es equilatero todos sus lados son iguales, isdsceles que tiene dos lados iguales y uno
desigual o escaleno que tiene los tres diferentes, muy bien voy a empezar a dar el
material
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Mientras explica la tarea, Maria entrega tres palitos de distinto tamafio para que formen
triangulos y los identifiquen, como cada paquete de palitos corresponde a un tipo dkstinto
triangulo, espergue identifjuenminimamente utriangulode cada tipoRecuérdese que en

el propositode la tarea ellaefiala el conocimiento y la experimentaciéon como acciones que
propiciaran la comprension de los tipos de triangulos, aunque con la explicacién previa, limita
este proposito, es ahi donde se inscribe la defiviporque considera necesario que los nifios
reproduzcan con material concreto los triAngulos estudiados para que conozcan sus

caracteristicas.

Esta tarea se inscribe en el paradigma GlI, porque se engligdas materialeque no son
necesariamente insimentos geométricos, como formar los triangulos en papel ayudandose de
los palitos, en este caso, los triangulos son representadage@ttos concretgpalitos)que

represerdn el objeto por lo tantdos medios de prueba son materiales.

Durante latarea, para formar los tridngulos, inmediatamente los nifios utilizan una técnica,
Aimediro | os palitos poni ®ndol os encima uno d
juntarlos entre si, mientras los nifios hacian eso, como se puede aprecsg@rree recorte

de registro, Maria se acerca a las binas para revisar lo que hacen y hacerles algunos

cuestionamientos o sugerencias.

Ao: A mi me tocd, largo, los tres lados

M: ¢ Seran iguales o desiguales?

Ao: Son iguales

M: ¢ Si?

Ao: Si...

M: Bueno prinero van a ver que triAngulo se puede formar, pero deben medir si tiene
todos sus lados iguales desiguales. A ver fijense, si tiene sus lados iguales, o tiene dos
lados iguales y uno diferente, ¢cdmo sera su triangulo?, ¢cémo se llamara, equilatero
que tiere todas sus lineas iguales, escaleno que tiene todos diferentes?

Ao: Maestra mirdle sefiala un triAngulo que famado)

M: ¢ Pero qué es? (vuelve a repetir todas las caracteristicas) ¢ a ver qué sera?

//El nifio no responde, solamente observa la uniéonsierés palitos//
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M: Fijense quedamos que(vuelve a repetir las definiciones de cada uno), entonces,
¢tiene dos iguales?

Ao: No

M: ¢ Diferentes los tres?, a ver fijate, observa los palitos

//EIl nifio observa como la maestra los compara poniendo uno edelnoéro o a un

lado, para definir si son de la misma media //

Ao: No

M: Mira, estos don iguales y uno diferente, ¢entonces como se llamara?

Ao: IsGsceles (contesta el nifio)

M: Escribanle is6sceles. Miren, les voy a dar plastilina para que hagan tres bolitas, ¢ para
qué ocupamos tres bolitas?

//Nadie le responde y opta por explicar la funcionalidad de las bolitas de plastilina//

M: Para que no se les despegue el triAngullermina va aqui y la otra va acd, para que

lo puedan formar. En cada esquinita va a ir una bolita de plastilina, por ejemplo aqui
donde se unen dos lados, va una bolita, aqui otra y aqui otra, esas bolitas cuando estén
mas grandes van a aprender que sedlavértices que es donde se unen dos lados.
//Mientras forman el triAngulo, los nifios lo pegan como les indica la maedtra//
Cuando ustedes sean nifios mas grandes aprenderan el significado del término vértices,
pero no ahorita

Cada vez que Maria seaaca a una bina, plantea preguntas para que los nifios puedan nombrar

el triangulo que formaron, se observa que su accion va mas alla de propiciar la reflexion de los
alumnos, opta por explicar una y otra vez las caracteristicas de los tridngulos leasalabt
respuesta que espera. Al parecer, esta accién obedece a la idea de que los nifios no seran capaces
de identificar esta figura geom®trica por s?2
limita el trabajo del gedmetra (los nifios) porque néesgermite encontrar las similitudes y
diferencias de los triangulos como producto de su trabajo, sino que les es dado por la maestra.
Algo mas que se puede observar en este episodio es la manera como introduce un nuevo
contenido geom@tr iqgue, uamle va®rdtoisc el,a dfio s 0, per o
considera que puedan reflexionar sobre él porque ese conocimiento, en su opinion, esta fuera
del alcance de | os nifYos ser8 para Andespu®s,
sesién, como seugde ver en las siguientes imageffagura 60) los nifios intentan hacer

coincidir los extremos de los palitos para armar el tridngulo, tal como se los propuso.
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Figura 60. Ejemplo de las estrategias de los alumnos para formar el triangulo.

En laimagen de la izquierda la figura 60se trata de un triangulo equilatero porque son palitos

del mismo tamafio, de modo que puede considerarse que no tendria dificultad paralformar
triangulo. En la imagen de la deredfigura 60)los palitos son de distinto tamafio, se requeria

que el nifio probara diferentes combinaciones para formar el trigidolglevante es que los

nifios utilizan la estrategia propuesta por la profesoraggia razon esta tarea no les represento
dificultades, ademas la visualizacion de los triangulos en el videodailitepresentacion. Es

decir, Maria moviliza el componente visualizacion cuando se apoya en la proyeccion de las
imagenes de los triangad mediante el video y propicia la reproduccion de las mismas a partir

de la manipulacién de materiales concretos (los palitos); ademas, como proporciona el material
con una medida previamente determinada, se logra apreciar en las imagenes que la accion de
los nifios consiste solamente en unirlos. En esta tarea, el proposito es solamente la reproduccién
de las figuras segun el modelo que se observa en el video empleando los instrumentos no

geométricos que son los palitos.

Lo anterior se relaciona con lo gexgponeDuval (2005)sobre visualizacion, indica gpéantear
a los estudiantes acciones en funcion de las figuras puede ser una actividad extensa y variada,
ya que las variaciones de actividad se relacidaato con la tarea en cuestion (para reproducir

% Los resultados de esta actividad se analizan con mayor profundidad en apartados siguientes, especificamente
cuando se analiza la confrontacion de resultados y estrategias.
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una figura segun un modelo, para construirla, para realizar mediciones, para describirla, para
gue sea reconstruida por otro alumno) como con el modo de la actividad solicitada (modalidad
concreta utilizand un material manipulable, modo de representacion apegandose a las Unicas
producciones gréaficas, o modalidad técnica mediante la imposicion de ciertos instrumentos)
(2005, pag. 9)

Ahora bien, laactividad anterior corresponde a la entrada considerada como la mas evidente e
inmediata, la del botanico (botanise) Duval (2005). En esta entrada se reconocen y nombran las
formas mas elementales de la geometria plana (tipos de triangulos por ejengtisgygan las
caracteristicas entre formas similares y/o diferentes y las propiedades se distinguen a partir de
caracteristicas visuales del entorno. Cabe sefialar, que para Duval (2005), la actividad del
botanico no es geométrica pues la observacion lomdrigpser representada con una copia a
mano alzada sin requerir la utilizacién de algun instrumeat@omo se pudo apreciar en el

analisis anterior

En la primera actividad que desarrolla Maria, intenta que los nifios construyan triAngulos para
luego rdacionar sus caracteristicas y clasificarlos de acuerdo a sus lados, en momentos
posteriores de la clase solicita a los nifios una prueba pragmética, particularmente del tipo
Empirisme naif (empirismo ingenuo) esto es los nifios validan después de via#ficasos

gue analizaron en el grupo. De acuerdo al nivel educativo, al grado escolar y a la institucion, es
un tipo de prueba aceptada, pero para que una prueba pragmatica se transforme en prueba
intelectual, es necesario que los alumnos modifiquen iot@adamente el lenguaje natural por

el formalismo del lenguajg@mbadlico. Esto ultimo no logra apreciarse en el episodio analizado,

probablemente debido a que las intervenciones de la profesora fueron recurrentes.
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7.3. SOCIALIZACION Y VALIDACION. LA VERI FICACION DE LO APRENDIDO

Con las tareas que ha propuesto y con el discurso desplegado, Maria va configurando
paulatinamente un paradigma que determina la naturaleza de su clase, la forma en que se
representa, se opera y se valida el trabajo con el objeto geométrico (triangska).eHa
momento, la clase ha seguido el curso de la explicacién de las caracteristicas de los triangulos,
su visualizacion y los intentos por formar triangulos con materiales concretos, puede decirse que
al parecer, se estaria instituyendo un paradigmal ejee los objetosnatematicos no se
transforman en un objeto mateméatico operatorio, sino que se conoce al objeto en cuestién para
su posterior utilizacion, lo anterior en razén de que se activa parcialmente la génesis figural pues
la visualizacion se asacicon un lenguaje basado en la informacion dada y no con en el
razonamiento del gedmetra (el nifio). Recordemos que la importancia de la génesis figural radica
en que da significatividad a los objetos puramente matematicos al convertirlos en objetos
mateméato operatoriogNikolantonakis & Vivier, 2016)en relacion al tipo de operacion con

las figuras que se presentan y el cdmo se movilizan sus propiedades. Es decir, en el caso del
objeto matematico triAngulo, ademas del conocitoiede las definiciones de los tipos de
triangulo, es necesario un razonamiento de las mismas. De acuerdo a los planteamientos de
Broussea§2000)

Con frecuencia se concibe a la ensefianza como la parte de las relatimneksistema
educativo y el alumno que conciernen a la transmisién de un saber dado, y entonces se
interpreta a la relacion didactica como una comunicacion de informaciones. Este
esquema tripolar estd asociado habitualmente con una concepcion dmeasafila

que el profesor organiza el saber por ensefar en una serie de mensajes de los cuales el
alumno toma lo que debe adquifpag. 7)

Podria decirse entonces que hasta ahora, esta nocion se encusenita preel trabajo didactico
de Maria, al gestionar la clase mediante la organizacién de los conocimientos que se consideran

necesarios para las siguientes tareas a realizar.
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Siguiendo esta l6gica, en la secuencia con esta situacion didactica, elmitmento de la
segunda sesion le corresponde a la socializ¥cinlos resultados, donde el nifio habra de
expresar los argumentos del proceso de reproduccion de los tridngulos a sus compafieros de
grupo, estees, una vez que los nifios han conocido la atasion de los triangulos (video) y
experimentado estrategias para formarlos con los palitos, es momento de que Maria identifique
el nivel de aprendizaje de los nifios. La exigencia de la socializacion radica en que los alumnos
no solamente se apropien gebblema, sino que también compartan su significado, en el caso
particular de esta clase, en esta actividad se complica la activacion de la génesis discursiva
porque, de acuerdo con la intencionalidad de Maria, para verdficesnocimiento de las

definidonesde los triangulosno es necesario justifir, explicaro denostrar®.

Balacheff (1987, citado efPizarro, 2018)menciona que en las interacciones entre alumnos

con diferentes niveles de razonamiento, es posible que se susciten obstaculos derivados de malas
interpretaciones, incluso que al no llegar a consensos predominen puntos de vista de algunos de
los alumnosEn este punto cobra sentido el rol del profesor durante el momento de la validacion,
porque a partir de la confrontacion de los argumentos que expresen los estudiantes él puede
propiciar el desarrollo de un proceso de prueba. En el caso de la claseales®lprésenta en
particular un tipo de validacion: la explicacion; como un discurso subjetivo con base en los
conocimientos y racionalidad de quien lo explica, principalmente centrado en un lenguaje
natural (Pizarro, 2018)mas no una validacién del tipo prueba, al no observarse una
confrontacion de los argumentos expresados que no considere algo mas que la definicion ya
mencionada en el vide&@obre este punto, en el fragmento siguiente se observa la discusion

sobre la clasifiacion de los triangulos que formo cada bina.

% De acuerdo a Balacheff la preeminencia de la argumentacién se encuentra en el proceso de validacion dentro de
un contexto social, relacionado a su vez de manera operacional con su socializacion. A lo largo de la socializacion
hay diversas situaciones d#draccion que le permiten desarrollar y verificar formas de discurso y estrategias
argumentativas eficace®alacheff, 2000, pag. 179)

% Para la diferenciacion de estos términos se puede revisar el capitulotdl tsieso lo propuesto p(Balacheff,

2000)
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//Maria acomoda los productos de la actividad colocando letreros con el nombre del
triangulo en cada casol//

M: A ver, aqui dice equilatero, ¢quién tiene triangulo equilatero?, so6lo van a pasar los
gue tengan estriangulo (Algunos nifilos se acercan pero no los acomoda hasta que
vuelve a preguntar a todo el grupo). A ver los equilateros qué tienen, tres lados iguales,
a ver vamos a ver el de Tadeo, ¢tiene sus tres lados iguales? (lo muestra y los va
sefialando)

Aos: No...

M: No, es un escaleno, a ver el de Cristian ¢Si es el equilatero?, ¢tu qué opinas? (le
pregunta a los mas distraidos)

Ao: No...

M: A ver fijate bien, los equilateros tiene sus tres lados iguales, ¢ sera equilatero?

Aos: Si

M: ¢ También el de Santiag@¢Muestra el de otro alumno), ¢es un equilatero?

Aa: No, es un escaleno

M: Muy bien, es un escaleno, entonces vamos a ponerlo aqui (lo coloca en el cartel con
el nombrerespectivo). Muy bien, ahora sigue otro nombre (muestra el cartel que dice
isésceles)¢, quién tiene por ahi triAngulos isésceles?, ¢ como eran?, ¢tenian qué?

Aos: Una parte chiquita y otra grandota

M: Un parte chiquita y una larga, ¢ pero sus lados eran qué?... Dos lados iguales y uno
desigual.

//[Hace lo mismo, muestra el producto al grupes pregunta si es, repite sus
caracteristicas y sefiala la longitud de los lados. De esta manera revisa todos hasta que
acaba, en esta ocasién los nifios ya no se acercan, esperan a que la maestra pase por las
hojas.

Puede verse que a pesar de los cuestimmaos, todo se reduce al discurso de Maria sobre el
nombre de los triangulos y el tamafio de sus ladgénesis discursivde los gedmetras (nifios)

sigue sin aparecer. Como se sefialé desde un inicio, el componente referencial predomina en las
discusions, sh embargotambién podemos apreciar que se realizasemicirculacion en el

plano del descubrimienteuando se moviliza el polo de visualizacion, a partir de la
representacion semiodtica de la figura geométrica (triangulo) para dar a conoceriadda ni
clasificacion. No obstante, Maria no hace devoluciones, sélo preguntas puntuales, es decir, en
lugar de cuestionarlos sobre las caracteristicas de los triangulos, es ella quien las n#enciona,
ver fijate bien, los equilateros tiene sus tres ladosligs, ¢ serd equilaterpasi, la pregunta

siempre se acompafa de la respuesta que deberian emitir los nifios.
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En adicion a lo anterior, este episodio comienza con la institucionalizacion del conocimiento en
juego a partir de las descripciones sefialadsgedel inicio. Tratar de hacer que participen los

nifios a través de preguntas cerradas, hace que el proceso de devolucion resulte insuficiente. En
cuanto a la otra institucionalizacion, la del final de la sesion, Maria acepta como saber oficial la
respuest de los alumnos ya enunciada por ella. Una vez concluida la socializacion, los
productos quedan en el aula para su posterior apreciacion, organizados como se niasstra en

imagenes (figura 61).

o I nci\'“y\ns Iso’xele‘i ;

T ; :
*. {ridogules f‘wll‘a}s 4™ o —
ki by

Figura 61. Organizacion de los productos después de la discusién grupal

En las imagenede la figura 61encontramos &l izquierda a derecha los triAngulos escaleno,
equilatero e isdsceles respectivamente, es importante sefialar que las deliiddsngitudes
de los triangulos son variadas (esto fue propiciado por la docente al@yeoporciono los
palitos previamenteortados). Estas evidencias permanecienorl aula durante algunos dias,
pero para iniciar con la segunda siida¢ optd por retirarlos antete empezar con la clase,

probablemente para evitar que los nifios recurrieran a ellos.
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Se puede concluir que en esta primera situacion didactica el objetivo de la profesora se cumple
medi anamente, ya que | ogr a e xlnlpiensamecésarms, | os 1
era | a fipreocupaci-no que ten2a. Con | as tare
los distintos componentes de los planos cognitivo y epistemoldgico, pero no la activacion de las
génesis que dan sentido al procesoadiico que debe estar presente en la ensefanza y
aprendizaje de la geometria. Es importante destacar, que la segunda situacidon estuvo mas
apegada a lo que se habia consensado en el trabajo en equipo en la sesion de disefio, es decir,
tomao en cuenta las sug@acias y el andlisis de la revision tedrica que surgio en las discusiones,

por lo tanto se observa de manera mas clara la movilizacién de los distintos elementos teéricos

del ETG y los momentos de la situacion didactica.

7.4. (LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS O LA INSTITUCIONALIZACION DEL
SABER EN JUEGQO?

En la segunda situacion didactica, durante la primera sesion, como actividad previa Maria junto
con los alumnos construyen un avién de papel, el proceso de construccidon permitia que al
desdoblarlo, los nifiosrazaran lineas en los dobleces y con ellas se formaran figuras
geomeétricas, particularmente triangulos. Mediante esta actividad Maria intentaba rescatar los
conocimientos previé8 de los nifios, para luego adentrarlos en el tema a estudiar. En el
siguientefragmento puede apreciarse el momento en que solicita justifiquen la identificacion de

las figuras geométricas.

M: Fijense bien, ¢algun dia ustedes han hecho un avion de papel?, ¢les gustaria hacer
uno?, fijense bien les voy a dar una hoja de papel paraan ella podamos hacer un
avioncito.

//Los nifios comienzan a elaborar el avion siguiendo las indicaciones Maria, ella espera
a que termine la mayoria para mencionar que luego podran jugar con él y que antes
realizaran una actividad//

% Recuérdese que en la situacion didactica anterior el proposito fue el estudio del triangulo y la clasificacién por
la longitud de sus lados.
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M: Ahora lo vamos desdoblar, ¢ se fijan que cuando lo desdoblamos se forman lineas?,
y esas las lineas ¢ qué formaron?

Ao: La mia un triangulo

M: ¢ Un triangulo, donde?

Ao: Aqui (sefiala las lineas que forman el triangulo)

M: ¢ Nada mas hay uno?

Ao: Hay dos. Por las alas mire

M: A ver con sus colores van a delinear los triangulos o las formas que les salieron,
¢aparte de triangulos habra otra forma por ahi?

Ao: A mi me salié un escaleno

M: ¢ Un escaleno?, ¢si son tridngulos?, ¢ por qué se llaman asi?

Aos: Porque tienen tres lados

Aa: A mi me salieron diferentes triAngulos, dos escalenos y uno que parece una pizza.
M: Oigan ¢y todas las figuras que estan ahi son del mismo tamafio son iguales?

Aa: No, hay escalenos, este se parece a una pizza

Ao: Este se parece a un cuadrado

M: ¢ Hayde diferentes formas?

Aa: Es escaleno (insiste la nifia) y se parece a ese (sefiala una de las imagenes de los
triangulos que puso la maestra en el pizarrén).

M: ¢ Los triangulos que tienen en su hoja son iguales o son diferentes?

Ao: Algunos son iguales pang son hermanitos

M: Son hermanitos, ¢por qué?, ¢en qué se parecen?

Ao: En la forma y en que tienen tres lados.

En esta tarea no se pretende que los nifios clasifiquen los triAngulos o enuncien algunas
caracteristicas en particular, solamente que recondachgura como tal, de modo que la
activacion de los conocimientos previos mediante la elaboracion del avion permite identificar
lo que saben los nifios. Como puede observarse, los comedtatassalumnosgan cuenta de

gue recuerdan lo que aprendié as kesiones anteriores, en particular cuando mencionan al
triangulo escaleno, lo que refleja el conocimiento adquirido en la primera situacion (video y
palitos).Es decir, podemos inferir como muy probable que cuando los alumnos hacen referencia
al triAnguo escaleno, lo hacen a partir de lo que se trabajé en la sesion previa disefiada por

Maria.
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Lo destacable es que cuando los profesores disefiaron la situacion (avidn), analizaban que ésta
tendria que ser la primera situacion en la secuencia y que na habesidad de incorporar el

disefio de otra, como lo hizo Maria. Los profesores concluyeron eso durante la fase del disefio
porque pensaron que habria muchas probabilidades de que los nifios de ambos grados
reconocieran los triangulos sin necesidad de upbcexion previaA pesar de la modificacion

que realizél proyectocolectivo de la situacion didactica, en las discusiones se observo que la
docente comprendié que la actividad del avion debia centrarse fundamentalmente en la
definicion del triAngulo solamente y no en la clasificacién de acuerdo a sus lados, por lo tanto,
es posible que de esta reflexion se derive el hecho de que en ese momento, optara por no
considerar las distintas participaciones que hacen alusién a esta caracteristica y solamente

enfatizar en la forma y tamafio del triangulo.

Como en el aula multigradeay alumnos de distintos grados se puede recurrir a la memoria
didacticd’ para contribuir a la reflexion grupal. La memoria didactica se pone de manifiesto
cuando el profesor emplea informaciones relacionadas con conocimientos estudiados
anteriormente. Raurrir a ella durante la planificacion o el desarrollo de la clase, permite que la
ensefanza se pueda adaptar a las necesidades y posibilidades de aprender que tienen los nifios,
es decir, se crean mejores condiciones para el aprendizaje, en este seifizdda u
adecuadamente favorece en mayor medida el nivel de comprension que logren los nifios. En esta
ocasion, aun sin la situacion didactica inicial (video y palitos), debié contemplarse que los nifios

de segundo grado ya habian trabajado con las figig@®étricas y su conocimiento podria

haber sido compartido con los demas, permitiendo que los nifios de primer grado identificaran

el triangulo.

97 A decir de Brousseau y Cente(k®91, citados efAvila, 2001) fLa memoria did§ctica co
modificar sus decisiones en funcion de su pasado escolar comUn con sus alumnos, sin cambiar su sistema de
decision (el contrato en curso). El caedc'didactico” de la memoria, deriva de que las decisiones modificadas
conciernen a las relaciones de cada al u(Avilap20@opag. el sab
13)
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Mediante la elaboracion del avién, Maria activa las génesis figural e instrumental, la primera al
movilizar el @mponente visualizacion en relacidén a la figura triangulo con base en las lineas
(lados) como espacio real y local que sustenta la tarea. En lo concerniente a la génesis
instrumental incorpora el uso de los artefactos para la elaborar el avion e iddasfitguras

en los dobleces (problema a resolver), los trazos realizados en la hoja refieren al proceso mental
de recordar lo que es un triangulo (componente de construccién). En cuanto a la génesis
discursivano se activa durante el proceso de elahdnadel avion, ya que, aunque solicita una
explicacion para que justifiquen sus acciones, no profundiza en ello ni emite comentarios
afirmativos o negativos que refuten lo dicho por los alumnos, tampoco permite que sean otros
nifios los que pudieran aceptarefutar las justificaciones y no es sino hasta el momento de la
socializacion que interviene nuevamente para puntualizar el saber en juego (referencial) pero no
en relacion al proceso que realizaron para identificarlo (procesos de prueba), sincopdaa rec

la definicion previamente estudiada, por tanto, no articula los componentes de prueba y

referencial.

Al concluir la elaboracién del avién, como podemos apreciar en la siguiente iffiggen62)

no todos los nifios logran formar exactamente triangulos con las lineas, pero la mayoria
minimamente lograron formal alguno, ademas no encontraron otras figuras geométricas, por
ello cuando Maria cuestiona si encontraron alguna figura distinta, losnofiumtestan. No
obstante esta dificultad, la actividad fue adecuada para que la mayoria de los nifios mencionaran

la definiciobn mas general del triangulo, figura geométrica que tiene tres lados.
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Figura 62. Ejemplos de los avias elaborados por los nifios.

Unavez que la mayoria de los alumnos elaboran su avion, como se puede apreciar en el siguiente
acapite de registro, Maria procede con la revision de los productos, en este momento se centra
en preguntar si todas las figurag@parecen en los dobleces son triangulos y cuantos triangulos

encontraron en su avion.

M: A ver ¢.cuantos coloreaste en total Tadeo?, miren vamos a ver el trabajo de Tadeo,
¢cuantos tiene?, son 4 pero le falté colorearlos, ¢y si son triangulos?, ¢ pdientéds
pregunta muestra el trabajo de Tadeo)

Aos: Si...

Ao: Porque tiene tres lados

M: ¢ Estan todos de acuerdo?

Aos: Si

M: ¢ Por qué?

Aa: Si son triangulos, porque tienen tres lados.

M: Bueno, hasta ahi se quedo la actividad, voy a recoger las, vajmos a seguir con

otra actividad, lo bueno fue que ya se fijaron que los triangulos deben de tener tres lados
para que se llamen triAngulos.

Cuando el gebmetra se enfrenta a la tarea geométrica (los nifios) y despliega sus procedimientos
mentales pareesolverla, se hace presente el componente de visualizacion y como nos es posible
apreciar, predomina la visualizacibn que se despliega en el dominio geométrico, ésta se
considera una de las actividades cognitivas mas completas, pues inevitablementalebind

debe ver, construir y razonar para aprehender los objetos geométricos, en este caso el triangulo.
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Entre las formas de pensar la geometria, la intuiciobn es la primera teoria que construye el
gedmetra respecto del objeto geométrico, recurre a eladoudibuja una figura o cuando la
representa mentalmente, lo que le permite estudiar sus propiedades y tomar en cuenta las
propiedades cualitativas que son el objeto propio de analisis, en este sentido la percepcion esta

estrechamente relacionada condespiedades, sin embargo, a decir de D{&@05)

El reconocimiento de los objetos representados no depende ante todo de la
discriminacion visual de las formas, sino de las suposiciones que se han realizado y que
también controlaran la mirada sobre las figuras. Y este es otro tipo de actividad que se
moviliza: la produccion discursiva de declaraciones que estan vinculadas entre si para
justificar, explicar o demostr§pag. 8)

Es por ello que la ensefianza debe considerar entre sus objetivos te \&élmlizacion,
también es importante la produccion de enunciados, y como se ha podido apreciar, ciertamente
es que Maria provoca que los nifios utilicen la visualizacion icénica, también lo es que no solicita
justificaciones (produccién de enunciadosg qucorporen los supuestos construidos a través de

la intuicién, su preocupacion didactica esta centrada en la produccion de la definicion

Unicamente, esto es: el triAngulo es una figura que tiene tres lados.

La conclusion final d&laria, hace énfasis @&h contenido matematico que subyace en la tarea,

los triangulos tienen tres ladoaunque efectivament®s nifios ya habian sefialado dicha
camcteristica, la profesoxe la necesidad de reiterarlo para poder enlazar la actsiglaiente.

Por tanto, el bjetivo de la tarea no se cumple como tal, ya que era identificar los conocimientos
previos de los nifios sobre el tema, como se propuso desde el disefio en colectivo de la situacion
didactica, puede considerarse mas bien, como una tarea que consiste @éftimaa
institucionalizacion de lo adquirido en la situacion disefiada por Maria, un recordatorio del saber

en juego para su posterior utilizacion.
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7.5.LAS ADIVINANZAS Y LA APARICION DE LAS PRUEBAS PRAGMATICAS

En la secuencia de Maria, gpisodio anterio(el avidn)tenia como propdsito introducir a los

nifios a la tarea central de la clase, que consistia en un juego de adivihpazaslesarrollar

la actividad Maria coloca en el pizarrdn carteles con adivinanzas escritas y triangulos de plastico
de colaes diferentes. Cada cartel hace alusion a los lados de un triangulo y se puede resolver
identificando aquél al que se refiere. Para iniciar Maria lee las adivinanzas y pide a los nifios
que encuentren el tridAngulo que corresponde, con esto se activaiddizaEon iconica

mediante la utilizacion de triAngulos en material concreto.

Figura 63. Acomodo de adivinanzas y triangulos.

% Esta actividad es la renstruccion de la primera tarea matematica que realizaron los profesores durante la fase
de experimentacion.
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Destaca en la imagdfigura 63)la manera en que los triangulos fueron ubicados, existe una
diferencia muy pequefia en la posicion como fueron colocados en el pizarrén la mayoria de ellos,
casi todos se sit¥an de una manera fAt2picabo
compl etamente horizont al p a ladase, aseosile qusastal| me n
posicion sea para que los nifios identifiquen las caracteristicas mas facilmente, pero también es
probable que dicho acomodo limite la percepcion de las misnra$adaon que existe entre el
acomodo de las figuras y la idefd#cion de caracteristicas, se analiza mas adelante cuando
incide en algunas de las respuestas de los alufanad siguiente fragmento puede apreciarse

la manera como Maria gestiona la actividad.

M: ¢ Ya se fijaron en el pizarron?, ¢qué hay?
Aa: Triangubs

M: Hay wunos tri8ngul os, y ac8 arriba | es
gustaria jugar a las adivinanzas?
Aos: Si

M: Bien, les voy a explicar de lo que se va a tratar el juego, yo voy a leer las adivinanzas
que estan en estas hojas, en dagja hay una adivinanza diferente y corresponde a una
figura de estas (sefiala los triangulos y las hojas con las descripciones)

M: ¢ Estas figuras qué son?

Aos: Son triangulos

Ao: Figuras geométricas

M: ¢Y como se llaman estas figuras geométricas quengo t&qui en el pizarron?

Aos: Triangulos

M: Se llaman triangulos. Voy a leer una adivinanza y se va a tratar de que el que sepa la
respuesta levanta su mano, ¢si?, y vamos a ver quién adivina mas cual triangulo es.

Es posible ver que lo primero que hacarM es dejar en claro que las figuras son tridngulos,
mientras que los nifios mencionan que son figuras geométricas, es decir, los nifilos amplian la
definici-n que enunciaron en | a actividad de
fue menciondo en aquel momento. Por otra pagiehecho de que sea la profesora quien lea

las adivinanzas tiene que ver con el bajo nivel de comprensién lectora que en su decir, tienen
los nifios. Una vez que ha clarificado la consigna procede al juego de adiemgloede la

manera en que lo realizé se muestra en el siguiente fragmento.
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M: F2jense Dbien, l a primera dice. .. AEs U
l etra L y sus tres | ados son de medi das
nifioslevantan la mano//

Aa: Escaleno (grita una nifia, mientras otra va y sefiala el triangulo color rosa)

M: ¢ Pero cudl sera?, dice Citlalli que es este (sefiala el de color rosa). A ver fijense bien.
Aa: Es este (pasa otra nifia y sefiala uno que forma una &,uns&ngulo de 90°, de

color gris)

M: A ver, pero fijense que todos sus lados no deben ser iguales, y que formen la letra L,
a ver fijense cual.

Aa: Este (vuelve a levantarse y sefialar el triangulo gris)

M: A ver, ¢pero este lado seré diferente a estéfalgselos de los lados del triangulo
elegido). Lo podemos medir con un marcador (usa un marcador para medir dos lados
para que la nifia vea que son del mismo tamafo), ¢,si son diferentes?

//La nifia no responde pero sigue marcando el perimetro del trianigsiste en que el

gris es la respuesta correcta, se acerca otra nifla y dice que es el rosa. El gris estaba en
una posici-n que dejaba fAvero el 8ngul o,
nifia no lograba observar ese angulo //

M: A ver, vamos aer si este se parece a la L (toma el de color rosa y lo coloca encima
de la L para que todos vean que al cambiar la posicion se observa el angulo), ¢y sus lados
si son diferentes?

Aos: Si...

PS: A ver, ¢si se parecen? (refiriéndose al angulo y la letra L)

Aos: Si

PS: ¢Y sus lados si son diferentes?, este es pequefio, este es mas pequefio y este es mas
grande, ¢ si son diferentes? (recurre nuevamente a los marcadores para medir)

Ao: Si, son diferentes

PS: Resulta que se parece a la L y todos sus lados smantiife ¢ Entonces si sera esta

la primera adivinanza?, ¢qué triangulo es?

Aos: Si

Aa: Es un escaleno

PS: Entonces la respuesta es un triangulo escaleno y es este (coloca el triangulo rosa
junto al cartel de la respuesta)

/[Finalmente, al ver esto la @iftleja de insistir en que el gris era el correcto//

En el fragmento observamos gimmediatamente una de las niflas menciona la respuesta
correcta, élo con escuchar la definicion ubica que es un triangulo escaleno, pero frente a su
respuesta Maria opta pmo cuestionarla porque otra nifia sefiala uno de los triangulos
Afequivocadoso, eso es | o destacabl e, gue dej

de la segunda alumna como detonante para la discusion dbapolals las circunstancias, la
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gestion didacticgropicia la validacion grupal, permitiendo asi que se genere en el espacio de
dialogocolectivola reflexion sobre las caracteristicas seff@dan la adivinanza y que no todos

los triangulos cumplen con ellas, es degirghabia una resgsta Unica a esa adivinanza.

En la discusidn, la nifia mantiene su respuesta, es el triangulo gris (refiere al &ngulo de 90°, a la
letra L), lo sefiala en repetidas ocasiones, en cierta medida puede tomarse su respuesta como
correcta ya que la adivinanzacike que dos de sus lados forman una L, aunque también que
todos los lados son diferentés que nocumple el triangulo gris. Es probable que la respuesta

de la nifia tenga que ver con la posicién y el tamafio del triAngul@agtésiormente se habia
obsevado la ubicacion y el acomodo de las figuras en el pizapénjueel angulo de 90%e

percibe mas y de forma inmediata en el triangulo gris que en el rosa por la posicion en que se
encuentra Recuérdese que en las discusiones colectivas los profesores concluian que era
frecuente que en las clases, se presentara a los niffigulas geométricas en una misma
posicion,tal vezpara facilitarsuaprendizajepero,como hemos podido ver en estasodiola
uniformidad de posiciones limifa percepciorglobal de las caracteristicas de las figuohes

ahi, la importancia de asfigurasen diferentes posiciones duratdevisualizacion, ya que en

esta ocasiéomo bastdcon ver el triangulo, fue wesario que Maria lo manipulara para que

observaran susaracteristicas.

En este momento, la manipulacién de los objetos materiales (imagen del triAngulo) se considera
como un acto relacionado con el componente construccion, el cambio de posiciogae la fi
permite experimentar las propiedades geométricas y se puede tomar conciencia de que éstas no
son solamente caracteristicas perceptivas, como el caso del triAngulo rosa que, cuando Maria lo
Amueveo, se puede perci bi raligyal que ¢l friEngum gris;&snb i ®n
por estas razones que la eleccion de los instrumentos debe tomar en cuenta los objetivos de
aprendizaje ya que son éstos los que permiten entrar progresivamente en la deconstruccion de
las figuras, y a su vez, pueden sgplicadas a través de la descripcion porque conlleva a un

razonamiento.
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Las imagenes de los triangulos son instrumentos que permiten manipulaciones como girarlos, y
en este caso los moldes colocados por Maria son herramientas indispensables en lmensefian
de la geometria, ya que permiten el manejo de figuras superpuestas, generando una geometria
mas activa, lo anterior se observa cuando Maria toma el triangulo rosa, opcion que sefialaban
algunos alumnos, para superponerlo en la letra L y que los nifexsespque tiene un angulo

recto, esto es, recurre a la medicidn y superposicion de figuras lo que le permite comparar los
triangulos (gris y rosa) hasta encontrar el que retna las caracteristicas sefialadas. Sin embargo,
el hecho de que fuese Maria quiefilmovi er a0 de | ugar y no el al
se potencia medianamente la enunciacion de las caracteristicas por parte del nifio, para el logro

del razonamiento geomeétrico.

Una accion también propia de la construccion, se identifica cuandoansadores para medir

y comprobar las respuestas de las adivinanzas, la medicion es el medio de validacién, aunque,
debe subrayarse que la accion es realizada por la profesora y no por los nifios. La medicién se
hace con artefactos (marcadores), instruntemm geométricos que le permiten validar la
superposicion de las figuras vy justificar la respuesta. En general, son actos que Maria emplea
para la resolucién de las tareas geométricas que se propusieron, pero por lo general, ella ocupa
el lugar central déa actividad, lugar que debiera ser para el nifio; es asi, como se puede dar
cuenta de la relacion entre lo que el profesor desarrolla en su espacio personal y las decisiones
gue toma durante el espacio idoneo en el aula. Es importante sefialar que sienapaece

una dificultad para identificar un triangulo,nao se puede ver enfigura 64, Maria utiliza la

misma técnica, esto es, medir con los marcadores.

317



CAPITULO VI

Figura 64. Maria mide los triangulos con los marcadores.

Comopodemos darnos cuenta hasta el momeht@nte la actividad de las adivinanzas, ademas

de los componentes mencionados, la discusién ocupa un lugar importante en la clase, los
cuestionamientos de Maria se orientan principalmente para que los nifios olasereeida de

los lados, por ejemplg,pero este lado sera diferente a este?, ¢,por qué?, ¢y sus lados si son
diferentes?, ¢ya se fijaron bienon estas interrogantes intenta entablar un proceso dialéctico
con los alumnos centrado en las contradiccionss puedan identificar al observar los
triangulos, lo que al final de cuentas les permite llegar a la respuesta correcta, ademas, involucra
a todo el grupo para que reafirme las caracteristicas del triAngulo seleccionado y no solamente

al alumno con la reggesta erronea. De acuerdo a BalactidD0)

La toma de una decisién sobre la validez de un enunciado es legitima cuando se confirma
COmo necesaria en contraposicion a otros enunciados que son solo posibles, aunque lo
anterior no aparezca de manera explicita. Asi, el proceso de validacion,
independientemente de que se cumpla o no en la explicitacion de una prueba, esta
fundado en el andlisis del pro y el contra, en otras palabras, en las contradicciones
potenciales. Pdo anterior, este proceso es esencialmente dialégtigég. 34)
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En razén de lo anterior, puede decirse que el hecho de acompafar las preguntas con las
definiciones expresadas por ella misma, Maria limita la potencialidad que puede tener la
discusion en esta actividad. Ademas, las gestiones didacticas realizadas dutanta,
facilitaron que los alumnoagruparande manera correcta cada adivinanza con el triangulo

correspondiente.

En cuanto la tarea de asociar las adivinanzas con el triangulo correspondiente, podemos concluir
que Maria acepta pruebas de tipo pragrogiorque al estar ligadas a la accion y la experiencia,
las justificaciones de los nifios se realizan a través de la manipulacién y observacion de los

objetos materiales concretos o de su representacion.

76.A TRI CNGULOS CON POPOTESO. COMGTIRNCCI EN Y JI

En la siguiente sesiébn Maria organiza a los alumnos por paeejeada nifide entrega una

tarjeta con un triAngulo y unos popotes, les pide que observen las figuras que ha puesto en el
pizarrort®, que escriban el nombre del triangulo @sé& en la tarjeta y que lo construyan
utilizando popotes uni doceda qguwen le pdyaesttegat unn a . L
triangulo,perosera trabajo epareja, van a escogen triangulo de los dos que tiene cada pareja

y trataran de armarlexactane nt e c.d.es@ntregademastijeras para que recorten los

popotes (en esta asidon no entrega los materialexortados, su intencion es que los nifios
realicen la construccién a partir de la comparacion de medidas entre los popotes y la imagen de

la tarjeta). A partir de la consigna, se suscita el siguiente dialogo.

Ao: ¢, Los vamos a recortar a la mitad?

M: No sé, ustedes los van a recortar a la medida que los necesiten para construir un
triangulo igual que el que esta en la hoja. Listos, no loswvayacortar antes, primero
tienen que medir y fijarse si su triangulo tiene dos o tres lados iguales. Al que ya tenga

% La profesoréha pegado en el pizarrdas imagenes de los triangulesn las mismas utilizadas en la actividad
de las adivinazas pero ahoradaa clasificado y colocadd nombre de acuerdo a la longitud de sus lados
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la figura formada con los popotes y que coincida con el tamafio de los lados les voy a
dar la plastilina para que los formen en la hojita.

//Los nifios comienzan a superponer los popotes en los lados para calcular la medida en
qgue los van a cortar, la mayoria lo hace sin dificultad, en algunos casos la maestra les
indica que deben cortarlo de la medida que necesiten, se acpmmeas pag hayan
recortado la medida correcta, luego los unen y los colocan en las hojas, si tienen medidas
erradas les da otro popote para que los recorten de nuevo//

Puede observarse que la consigna ha quedado clara y la tarea es sencilla, los nifios colocan los
popotes sobre cada lado del triangulo y los recortan para unirlos. La técnica sugerida para formar
los triangulos permite identificar a los popotes como artefactos (instrumentos no geométricos)
y el proceso de unirlos para formar el triangulo es el conmperanstruccion. También se
observa la importancia de la visualizacion iconica, una vez que los nifilos logran observar el
triangulo que les toco, son capaces de utilizar el material para reproducirlo. Al mefasonar
lados como caracteristica fundameptaia cumplir con la tarea, esto se convierte en el espacio
real y local que la sustenta. La intencién de Maria es Unicamentemgteuyan el triangulo y

lo cologuen en la hoja, de manera que no pide prueba intelestingye aparecen ciertas
pruebas prgmaticas como el empirismo ingenuo Yy la experiencia crymmadue se propicia la
manipulacion de los objetos y la experimentacion para justifisarespuestas. No obstante, la
discusion grupal permite que se enurdieeferencidl®, de esta manera pene en marcha la
circulacion a través de los planos semidtico instrumental y epistemolégico, y aergplieita
enunciar las propiedades y caracteristicas de los triantpulastjvidad sigue ubicandose el
paradigma GI.

Al finalizar la construcciéise organiza la validacion grupal, en ella, como podemos apreciar en
el posterior acapite, los alumnos deben mostrar la imagen que les tocé, el triangulo que formaron
con los popotes y responder a diversos cuestionamientos para ampliar la justificaadi sobr

tipo de triangulo que armaron.

100 En este caso, el referencial que sustenta la situacion didactica es la definicién de cada tipo de triangulo de
acuerdo a las medidas de sus lados (escaleno, isésceles y equilatero).
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M: ¢ Como es su triangulo?, ¢y como son sus lados?

Ao: Son diferentes, estos son grandes y el de abajo es pequefio

M: ¢ Estan de acuerdo con él?, ¢ si esté igual que el que le di? (muestra la imagen)
Aos: No

M: No, ¢ por qué?bserven

//Algunos alumnos se acercan a ver el trianguldeteco al compafiero y el gheo//
Aa: No es igual porque al de abajo le faltd uno mas largo porgque todos sus lados son
iguales

/ICorrige al nifio que habia construido un isésceles er@en equilatero, la maestra
pasa al frente a otra nifia//

M: ¢ Como es tu triangulo?, platicanos, ¢como son sus lados?

Aa: Hay dos lados iguales y otro es mas pequefio

M: A ver si es cierto que tiene un lado mas pequefio, véanlo, ¢ cual es el lado pequefio?
//Un nifio (de la bina) lo acomoda para ver cual es el lado pequefio//

M: ¢ Cémo son sus lados?

Ao: Iguales

//La profesoradlicita que observen a la pareja que lo construy6//

M: ¢ Aqui cual es el lado chiquito?

//La nifia que formaba parte de la bina, se quedaapdosy se da cuenta que ninguno
es mas chico//

M: ¢ Tu Johana estas de acuerdo en que tiene el lado mas pequefio?

Aa: No, ninguno, todos son iguales

M: Entonces, ¢,como se llama?

Aa: Equilatero

M: ¢ Como es tu triangulo?

Aos: Tiene todos sus lados diferentes

Ao: Es el escaleno

M: ¢ Por qué dicen que es el escaleno?

Ao: Porque tiene sus tres lados diferentes

//[pasa a algunas binas y les realiza preguntas similares//

Algunas preguntas que Maria plantea a todo el grupq &ste lado mide lo mismo que éste?,

¢, Tods los lados son iguales?, ¢ Si se parece a la imagen que le entregué?, ¢ Como podemos
darnos cuenta si miden lo misma® intentan orientar a los nifios, primero a establecer la
diferencia entre los tridngulos segun la longitud de los lados, luego a colapamsgenes del
pizarrén con los triangulos construidos. Con ello se hace presente una accion devolvente de la
profesora porque a través de sus cuestionamientos intenta que los nifios modifiquen su lenguaje

natural por el lenguaje centrado en propiedagesnétricas, el nombre de los triangulos.
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Sin duda, la validacion grupal ha contribuido a que los nifios movilicen los saberes adquiridos,
pero ademas, no se limitan a reflexionar sobre éstos mediante la orientacion de la profesora. En

un momento de la cd& y por razones administrativas, Maria deja solosraiost®y les indica

que sigan revisando sus tridngulos, por tanto son ellos quienes se cuestionan entre si para
Airevisaro | os tri8ngulos que formarons Ej em
alumnos antes de que Maria regrese al aula y concluya con la actividad, se pueden apreciar en

el siguiente fragmento de registro:

Ao: Fijense bien en los lados, este tiene igualesltmno se levanta para ir a la mesa

de una bina que aun no pasa ahfe)

Ao: Este tiene unos mas grandes (mientras comenta esto, el nifio muestra el triangulo a
su compafiero de bina y al nifio que se levanté a ayudarlos)

Ao: Yo digo que si esta igual, deja te ayudo, mira (responde el nifio que fue a ayudar a
la bina)

//Paraayudar a identificar el tamafio de los lados, el nifio que apoya a la bina, toma otro
popote de la mesa y lo pone sobre los lados de la imagen, lo recorta y lo empieza a poner
encima de los otros lados//

Ao: ¢ Ves?, te dije que era igual, ¢ entonces cuagtriares?

Ao: El equilatero

El momento en que los nifios discuten sin la maestra llama la atencion debido a la alta
probabilidad que se genera para que los alumnos reconozcan que las preguntas de la profesora
son Utiles para diferenciar los triangulos. Podgndentificar la accion devolvente de la
profesora al indicar a los alumnos que sean ellos quienes concluyan la revision de las
construcciones; en este momento de la clase, el proceso de devolucién plantea una diferencia
significativa entre la gestion dma ensefianza guiada principalmente por Maria y la gestion de

una ensefianza centrada en la actividad del alumno al apoyarse entre ellos para la realizacion de

la tarea.

101 Aunque en este caso la ausencia de la maestra tiene que ver cos dstintinle administrativa en la escuela,
dejar solos a los nifios en el salén de clases para que continGen la discusion es la expresion mas exacta de la
devolucion.
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Se puede concluir que la reproduccion de la figura usando materiales asociados a la
visualizacion, permite poner el énfasis en las longitudes de los lados. De acuerdo con Duval
(2005) el razonamientee considera desdedcscursivo y desdab @ciones y manipulaciongs

en otras palabrasestos tipos de razonamiento sobre el contenido geométrico se asocian con la
exploracién o accién y con la utilizacion de un lenguaje. En el caso particular de esta tarea,
fueron predominantes los actos de exploracion, al emplear constantemente la ménipulac
como medio para la justificacion. El nivel de razonamiento alcanzado con el disefio de las tareas
y la acciébn de Maria se observa con mayor claridad en el uUltimo episodio de la situacion

didactica.

7.7.LA INSTITUCIONALIZACION DEL SABER

En la sesidnifial de la segunda situacion didactica, Maria coloca en el pizarrén un dibujo de un
tren con tres vagones, cada vagon tiene el nombre de un tipo de triangulo (equilatero, isésceles
y escaleno), luego, a algunos nifios les da imagenes de distintos triapgrdogue los
acomoden en el vagon correspondiente. Antes de que los nifios pasen a acomodarlas, ella lee
unas tarjetas con la descripcion de cada tipo de triangulo que también estan pegadas en el
pizarrén, pero sin un orden que indique el vagén al quesmonden, después lanza preguntas

a todo el grupo. La intencion con esta actividad era que los nifios llegaran a la conclusién de
gue, aunque todas las figuras revisadas se llamen triAngulos, existen diferentes tipos de ellos
segun sea la medida de sus Rden el siguiente fragmento podemos observar la manera como

la profesora pide a los nifios ubicar los triangulos en el vagén y utilizar como argumento el

discurso que da cuenta de la clasificacion de los triAngulos.

M: Se van a fijar el tipo de triangulgue les toco, ¢a alguno de ustedes le tocd un
triangulo que tenga sus lados exactamente iguales?

//Pasa una de las nifias, pero el triangulo no corresponde//

M: ¢ Si es? (lo muestra al grupo)
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Aos: No...

M: ¢ Entonces como sabemos cual es?

Aos: Porque todos los lados son iguales.

Ao: El mio si es

M: A ver, pasa a ponerlo y explica por qué colocaste este triangulo en ese vagén y como
son los triangulos equilateros.

Ao: Los tridngulos equilateros tienen tres lados iguales, tienen el misrafida

M: Muy bien un aplauso, ahora pase alguien mas, a ver, ¢y los triangulos isésceles como
son?

Ao: Tienen dos lados iguales y uno diferente.

M: Muy bien, entonces si encontramos triAngulos que tengan dos lados iguales y uno
diferente cOmo se van aihar...

Aos: IsOsceles

M: ¢ Quién tiene uno asi?

Aa: Yo (pasa la nifia a colocarlo y es correcto)

M: Muy bien, a ver pasa hija, dinos como son los tridngulos escalenos (le dice a otra
alumna)

Aa: Los tridngulos escalenos se forman porque tienen susdossdierentes

M: ¢ Quién tiene uno con todos los lados diferentes?

Ao: Yo mire

//muestra la imagen y con sus dedos marca la longitud de los lados, emplea su mano para
dimensionar la distancia de cada uno//

M: A ver. ¢ Todos sus lados son diferentes?rfleestra la imagen)

Aos: Si...

M: Muy bien nifios, entonces pon el triangulo donde debe ser (el nifio lo hace
correctamente). Si se fijan, esos nombres no van a cambiar por eso hay que fijarnos en
sus lados para saber como se llaman.

/lantes de que colocartelangulo en los vagones, los nifios usaron lapices o sus propias
manos para verificar las medidas de los lados//

Cuando el profesor pone a la consideracion del grupo los conocimientos que han desarrollado
durante las tareas para llegar a una conclusitattiva, puede decirse que su intencion es la
institucionalizacion, es decir, de convertir los conocimientos individuales de los nifios en un
saber colectivo y convencional, instituido socialmente, en este caso la clasificacién de triangulos

de acuerdo cola longitud de sus lados.
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Con base en | o observado, puede decirse que
ment al o0, ya Qque a partir de |l a wvalidaci - n,
independiente de la representacion particulart(@eigulo). Esta accion deja ver que gestiona

la transicidn de pruebas pragméticas (que ha solicitado en las tareas anteriores) a pruebas ligadas
con la enunciacion del contenido geométrico que se piden en esta tarea. Es decir, el gedOmetra
(niflo) se desadextualiza de los ejemplos particulares para presentar los resultados mediante
una demostracién que no depende de la persona y no cambia en ningun tiempo. Por la razon
anterior, resulta importante quse resolver un problema se tomen en cuenta los osteri
aceptados como prueba en una comunidad eqé¢tdariquez, 2014)por ejemplo, en el caso

de esta tarea propuesta a nifios de primero y segundo grado de primaria, se tendria que
reflexionar acerca del tipo de prueba quéasadecuado solicitamuando la tarea geométrica a
resolver estuviera relacionada con las propiedades de los cuadrilateros. Por ultimo, se puede
observar como a partir de la resolucion de las distintas actividades previas, aunado a la gestion
didactica deMaria, se contribuye a que los nifios asocien de manera correcta las definiciones de
los triangulos. De esta manera la profesora concluye las situaciones didacticas que ha disefiado

para su grupo.

7.8.CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Entre los hallazgos maslevantes del andlisis sobre el trabajo didactico de Mastan las
pruebas pragmaticas que requiere durante el desarrollo de la situacion didactica, lo que da
evidencia de la transicion que genera su accion didactiaaypa los nifios pasen de las pruebas
pragmaticas a lade tipo intelectual mediante ilastitucionalizacion del saber en juego. Resalta

también el énfasis constante que Maria hace en las distintas tareas propuestas para que los
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alumnos logren adquirir los contenid®sincluidos en su planifcion y para cumplir el

propésito general que ella se habia propuesto.

Sobre el logro de los contenidasgue observamos@ue Maria toma en cuenta los argumentos

gue pueden despl egar l os nifTos de manera ge
contempl - | os mismos tipos de prueba para am
los nifios del contenido segimprofesora Como se observé en el cemtrado de contenidos
queelaboré de acuerdo al Programaksgudios Yer tabla 2) para el disefio de su clase, los

nifios de primer grado solamente deberian identificar y construir las figuras geométricas,
mientras quéos nifios de segundo, ademas de lo anterior, ademas debian describirlas, pero el

di sefo de | a fAclase Ynicao permiti - gyue tam
clasificarlos triangulos segun la longitud de sus lados. En las observaciones cdasas, se

puede identificar la manera en que gestiond la situacion didactica considerando las
particularidades de su grupo multigrado para articular los contenidos y las tareas, ademas se
percibe la reflexion que hizo de la revision y analisis de rsdide texto efectuada en las

sesiones de disefio colectivo.

En adicion a lo anterior, es pertinente sefialaraspecto importante es el tipo de intervenciones

que Maria realiza, entre la primera y la segunda situacion didactica se pueden observar
diferencias que muestran una evolucién en su accidén didactica, particularmente en los
cuestionamientos que realizardnte las orientaciones individuales y las discusiones grupales,

lo que se hace evidente sobre todo en la institucionalizacion. Si bien en ambas situaciones
gestiona la institucionalizacion mediante su propio discurso oral y escrito, en la segunda se
obseva una participacién mas activa de los alumnos, sobre todo cuando ellos mismos se apoyan

en la revision de las tareas y las preguntas se orientan a que sean los nifios quienes logren

102] os contenidos y el propésito de las situaciones didacticas se encuentran en el @gadadste capitulo.
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identificar las caracteristicas de los tipos de triangulo, contribuykndsta manera, a favorecer

un razonamiento significativo.

En sinesis, se ha podido obseregrlas sesiones de Marggielos componentgsredominantes

son la visualizacion y la construccion, siempre en funcion del plano epistemologico, es decir,
las justificaciones de las acciones se despliegan constantemente en funcion del saber en juego:
la clasificacion de los triangulos de acuerdo a la longitud de sus laemas fue evidente

que Maria tenia clara la necesidad de activar las tres génesis dehESEGusr alguna jerarquia
entreellas, lo que da cuenta que el andlisis de la perspectiva teérica del ETG que hizo, le
permiti6 comprender la importancia de activar dichas génesis, de manera general la secuencia
implementada no fue del todo adecuada patgo de tareas y pruebas que requeria el ETG,
como pudo apreciarse en el andlisis de cada episodio debido a las modificaciones realizadas por

la profesora, con relacion a las situaciones disefiadas de manera previa.

En lo concerniente a la génesis distta, en las sesiones aparece lo que podria considerarse
una limitante, la preocupacion por ser ella quien enuncie el discurso oral cada vez que los nifios
exponen sus argumentos, quiza producto de su formacion inicial, de su experiencia con los
saberes diiplinares y didacticos, o tal vez de que la propuesta aqui experimentada carecié de
un proceso de analisis mas amplio respecto de las intervenciones en el aula y el analisis didactico
de las acciones de los alumnesto eses necesario que en el pracee formacion bajo el

marco tedrico del ETG, se profundice en lo didactico mediante un movimiento dialéctico entre
la escuela primaria y ladementos teoricos del ETG, que permitan al profesor ir evolucionando
respecto a la gestién didactica que reaiz&l aula. También es posible apreciar un cambio en

el discurso de la profesora comparado con lo que reflejo en la resolucion de tareas (espacio
personal) durante las primeras actividades de la experimentacién y una evolucién de ello durante

la aplicaciorde sus clases.
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Finalmentesobre el trabajo didactico de Maria, pueéeirse que hay evidencias suficientes

para concluir que los ETG personal e idéneo del profesor se encuentran intimamente ligados,
reflejo de lo anterior es la manera en que la pote recupera sus propias estrategias
desarrolladas en el espacio personal como técnicas a las que sus alumnos pueden recurrir en la
accion matematica; en este sentido, en la medida que el profesor identifique la naturaleza y
funcién de un Espacio de TrabaGeométrico, podra brindar mayores oportunidades de

aprendizaje a los nifios del grupo multigrado.
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CAPITULO VII |
LA TRANSICION DEL ETG PERSONAL AL ETG IDONEO. DE LAS
PRUEBAS PRAGMATICAS A LAS PRUEBAS INTELECTUALES .

Después de estudiar la practica de la profesora Maria, en este capitulo examinaremos la practica
de la profesora Daela a cuyo quietambién se le dio seguimiento (con base en lo que se
describe como ultima fase de la propuesta de formacién). Al iguamekcaso anterior, este
andlisis se centra en la movilizacion de los componentes del ETG asi como en las intervenciones

didacticas de la profesora Daniela.

Se ha podido concluir hasta el momento, que existe una transicion entre los distintos espacios
geométricos en los que se inscribe la formacion del profesor, principalmente entre el espacio
personal y el disefio de un espacio idéneo para desarrollarse en el aula. Se ha estudiado ademas
la forma en que una tarea determinada propuesta por el profés@r uaa o varias génesis en

el alumno, evidenciando la circulacién entre los componentes de los planos cognitivo y
epistemologico que se realiza durante las clases. La hipotesis del ETG es que la activacion de
todas las génesis permite que el estudiaag@ lina construccion suficientemente completa del
objeto matemético bajo estudio, lo que puede observarse cuando se realiza una circulacion

apropiada.

Aunado a lo anterior, en esta investigacion se ha visto que la génesis discursiva ha sido
escasamenteopenciada en el proceso de formacion inicial de los profesores y en el espacio
idoneo propuesto para la escuela primaria, por tanto, al reconocer que el trabajo en el aula
mul tigrado exige del docente una orrgaereli zaci
uso de diversos tipos de pruebas acordes al nivel cognitivo de los alumnos, contribuye al

favorecimiento del razonamiento geométrico. Es asi que cobra sentido crear tareas que activen
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la totalidad de las génesis, ya que por ejemplo, una taresegpkegue Unicamente la génesis
instrumental puede obstaculizar los argumentos que requiere el contenido geométrico en
cuestion, ademas, una circulacién que activa solamente las génesis figural e instrumental se sitla
exclusivamente en el plano vertical descubrimiento, considerandose por tanto una circulacion

incompleta.

Por lo anterior, se precisa de un analisis del proceso de aaet&TG idoneo en cuardda
activacion de las génesis, particularmente en la activacion de la génesis discuetiaalan
multigrado. La discusion acerca de los hallazgos mas relevantes registrados en la préactica de la

profesora Daniela, conforman el presente capitulo.

La maestra Daniela es estudiante de una Escuela Normai®Raedh licenciatura en educacion
primaria del Plan de estudios 2012, a la fecha se encuentra cursando el ultimo grado (cuarto
afo) de su trayecto formativo y realiza sus practicas profesionales intensivas en una escuela
multigrado, atiende los grados de 1°, 2° y 3° de una escuela primarigenida previa
experiencia con la escuela multigrado, pues durante el quinto y sexto semestre de su carrera,

llevé a cabo sus practicas en instituciones de esta modalidad.

Por el desempefio académico en los cursos que ha estudiado en la Escuela Normal, sus
profesores y comparieros la definen como una estudiante destacada, particularmente en el
trayecto de practica profesional, mostrando una evolucion considerable en su practica en el aula.
Ademas, en las asignaturas concernientes a la ensefianza de laiggolimetanificacion para

grupos multigrado, es notorio el dominio disciplinar y didactico que Daniela tiene. Por estas

razones se decidio considerarla como sujeto de seguimiento en esta propuesta de formacion.

103 | a Escuela Normal donde estudia Daniela es la misma en la que se formé la maestra Maria, aunque cada una
con un Plan de estudios distinto, como se explica en los primeros capitulos de esta tesis. En México, los aspirantes
a profeseoes estudian una licenciatura de cuatro afios en las escuelas normales, la profesora Daniela se encuentra
en el ultimo afio de formacién en el cual las practicas escolares se llevan a cabo en un mismo grupo de primaria
durante 24 semanas.
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Respecto del disefio y la planificacion dases, Daniela proyect6 iniciar con la situacion
didactica disefiada en la sesion en colectivo, no obstante hizo algunas adecuaciones en funcion
de las caracteristicas de su grupo y de los contenidos sefialados en los programas de cada grado.
Su plan de clas incluia tres situaciones didacticas articuladas entre si, cada una fue trabajada
en dos sesiones de entre 50 y 60 minutos cada una. Para el andlisis de los sucesos, la informacion
se organiza por episodios que incluyen actividades relevantes que pecardeterizar el

trabajo de la profesora.

Es importante mencionar que en el grupo atendido por Daniela se trabaja con dos programas de
estudio distintos, primero y segundo grados
el tercer grado con el RI&2011. Por tanto, para seleccionar los contenidos fue necesario que la

profesora revisara ambos planes para articular los contenidos y tareas. Al igual que la profesora

Maria, tampoco Daniela utilizo los libros de texto.

Una vez que concluyé la reviside los materiales e identificd el contenido central de la
situacion de referencia resuelta en la experimentacion con los profesores, opté por organizar los
contenidos buscando favorecer el aprendizaje de sus alumnos y no siguiendo fielmente lo que
planteanlos programas de estudio, por ello existen diferencias entre lo que exponen los
programas escolares y lo que ella propone, sin embargo recupera la intencién del aprendizaje
esperado de acuerdo al grado escolar. Recordemos que el programa de estutisesiadta

para grupos unigrado y en cierta medida limita el trabajo con la clase Unica, pero se permite la
flexibilidad curricular con la finalidad de que se profundice en los contenidos escolares, lo cual
se refleja en la accion realizada por la profeBanaiela. A continuacion mostramos la seleccion

y organizaciéon de contenidos por grado esdbddnia 22)

331



CAPITULO VIII

Tabla 22. Contenidos e intenciones didacticas en que se basan las situaciones didacticas de lapaoietara

Fuente: Elaboracion propia.

Grado

Contenidos

Intenciones didacticas

10

Identifica las caracteristicas generales del
triangulo.

Identifica y clasifica triangulos por la medida

sus lados

Reconoce los diferentes tipos de triangulos

compartercaracteristicas similares.

20

Clasifica los triangulos de acuerdo a la longituc
de sus lados e identifica caracteristicas (lados,
angulos y vértices).

Clasifica triangulos por la medida de sus &ngul

Reconoce las propiedades de los &ngulos intel
del triangulo

30

Clasifica los triangulos de acuerdo a la longituc
de sus lados e identifica caracteristicas (lados,
angulos y vértices).

Clasifica triangulos por la medida de sus angul

Reconoce las propiedades de los angulos intel
del triangulo

Identificar la figura del triangulo.
Recuperar la nocion de triangulo.

Identificar las caracteristicas generales

triangulo con lenguaje cotidiano.

Que el alumno entre en contacto con
propiedades del triangulo, al trabajar el conceptt

lado recto.

Manipular  material concreto para identific

algunas caracteristicas de los triangulos, cc

lado, angulo y vértice

Identificar la tipologia de tingulos respecto a |

medida de sus lados y la clasifiquen.
Medir angulos con transportador.

Encontrar congruencias entre las medidas de

angulos internos del triangulo.

Clasificar triangulos por la medida de sus angul

Como se puede agriaren la tabla 22la distribucién de contenidos y la relacién con las

distintas intenciones didacticas son similares en todos los grados, en segundo y tercer grado son

los mismos. Otro rasgo es que no presenta un proposito general de toda la ssiequa

incluye un objetivo para cada situacion didactica y para cada sesion de clase, al describir las

intenciones didacticas. En total Daniela plantea un aproximado de 11 tareas distintas.

Una particularidad es la distribucion del grupo durante lasreesclase. En todas organizo, a
los alumnos en equipos de cuatro alumi@snanera aleatoria, los equipos estaban integrados

por nifios de distintos grados. Incluso cuando las tareas debian realizarse en forma individual,
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los estudiantes permanecian e haesas de trabajo de su equipo. Las ventajas que ofrece la
interaccion entre alumnos de diferente cognitivo son un factor propio de los grupos multigrado

que, por la organizacion del grupo, la profesora aprovecha.

8.1.LA GENESIS FIGURAL Y LA NOCION DE TRIANGULO

Este primer episodio forma parte de la situacion didactica uno. En la actividad inicial que
propone Daniela se pide la elaboracién de un a¥%@on la intencién de recuperar la nocion

de triangulo de los alumnos y su capacidad para identifiesrloelacion con otras figuras
geométricas. Para comenzar y en la idea de contextualizar la actividad la profesora comenta a
los nifios qué es un avion, luego cede la palabra a un alumno para que él coordine el proceso de
elaboracion y les indica que al temar, lo desdoblen y marquen todas las lineas. Cuando
concluyen, como podemos apreciar en el siguiente fragmento, Daniela se acerca a las mesas

para cuestionar a los nifios.

D: A ver, ahora desddblenlo y marquen todas las lineas, ¢ qué figuras se forgigaon?,

todas las lineas.

//Los nifios trazan las lineas, comentan entre ellos las que se formaron. Daniela se acerca
a las mesas para plantear algunas preguntas//

D: A ver, ¢ qué te sali6?, ¢qué se forma?, ¢como se llama esto que se formo? (se acerca
a unalumno y le sefiala un triangulo)

Ao: Lineas

D: ¢Pero qué se forma en estas lineas? (el nifio no responde por el momento pero mas
adelante da la respuesta)

Aa: Mire maestra, acabo de ver esta figura (interviene un alumno de otra mesa)

D: ¢, Qué figura?

Aa: Unrectangulo

D: ¢Nada mas?, ¢no tienes otra figura?

Ao: A ver maestra, pues usted diganos qué se formé

D: Fijate bien para que las encuentres, también te van a decir los demas

104 Es |a actividadanalizada en las clases de Maria, donde se pide hacer un avién mediante varios dobleces en una
hoja de papel.

333



CAPITULO VIII

Aa: Se formd un tridngulo (una alumna que antes no lograba identificar lo que se
formaba con las lineas)

D: ¢Un qué?, ¢si escucharon los demas?, ¢ qué se le formé a Mariana?

Aos: Un triangulo

//En ese momento la profesora recupera el comentario para hacer los cuestionamientos
grupales//

D: A ver ¢y en sus aviones habra triangulos?

Aos: Si, aqui también me salié un triangulo

D: A ver, platiguenme qué figuras se formaron ahi

Ao: Triangulo

D: ¢ A quién mas se le formaron tridngulos?

Aos: A mi...

D: ¢ Qué se les formaron con las lineas?

Aos: Triangulos

D: Ahi hay muchas figuras, ¢como serién estas figuras?

Aa: Figuras geométricas

D: ¢Y de qué figuras geométricas tenemos mas?

Aos: Triangulos

Como se puede apreciar, el objetivo de Daniela es identificar si los nifios reconocen un triangulo
y lo pueden diferenciar de otras figuras geométrieasdecir, el objetives reconocer los
conocimientos previos de los nifigsdestacda manera en que los cuestionamientos otorgan
cierta libertad a los alumngearaidentificar otras figuras geométricam dejar deorienta su
atencionhacialos triangulos, por ejemplo cuando un nifio percibe la figura geométhiiee
maestra, acabo de ver esta figura (rectangulla profesora insiste en que observe si hay otras
diferentes¢, Nada mas?, ¢ no tienes otra figura® evidente qualtarea activa la génesigural

cuando moviliza el componente visualizacién a partir del trazo de las lineas (componente
epistemoldgico espacio real y localy quelas lineas en el adm permiten la configuraciéon de

los triangulos, movilizando el proceso mental de los alurpamsdistinguigsta y otras figuras

geomeétricas.

Por otra parte, aunque Daniela no solicita que enuncien la definicién general de triangulo (figura
geomeétrica de tres lados), puede inferirse que logra su objetivo, ya que la actividad le permite

reconocer que la mayoria de los nifios lo identifica y nomkieme sentido entonces que,
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generalmente, Daniela haya planteado preguntas a los equipascada nifio en lo individual

o en discusiones grupales, puesto que el objetivo era percatarse de los conocimientos previos
que poseia el grupo y no cada nifiopanticular. Contar con esta informacion permite que
Daniela propite la interaccion en los equipos durante el desarrollo de las actividades
posteriores. En cierto momento de la conversacion, uno de los estudiantes cuestiona a la
profesora sobre las figusa@ue se formaran y ella opta por devolver la responsabilidad de esta
accion a los nifios, es hasta que una de las alumnas menciona la figura que ha reconocido en el

avién, que Daniela expone a todo el grupo la idea de reconocer el triangulo.

Ademas de lalaboracion del avidon, Daniela continda rescatando los conocimientos de los
alumnos con un juego de adivinanzas, para ello coloca en el pizarrén imagenes de triangulos y
carteles que contienen adivinanzas. La organizacion y acomodo del material sgppemde a

en la siguiente imaggffigura 65)

Figura 65. Material para la actividad de adivinanzas.

Puede apreciarse que la visualizacion iconica, representada en las imagenes de los tridngulos,
se hace presente en esta téfigara 65) Aunque ésta fue disefiada por el equipo de profesores

en la sesion de experimentacion, el texto de las adivinanzas y el acomodo de las figuras es una
decision que corresponde Unicamente al profesor. En este caso Daniela coloca los tridngulos e
posiciones distintas, es decir, no todos tienen un lado en posicién horizontal que se pueda
identificar como base. Luego de colocarlos, Daniela les dice que los triangulos en el pizarrén,
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son similares a los que se formaron en el avidon y que ahorarjugadivinar como son, de esta
manera intenta que el alumno asocie la representacion mental que tiene del objeto geométrico
con la representacion simbolica del mismo reconocida en el avion. La consigna que enuncia
oralmente esAqui hay una descripcion, lay a leer y ustedes me van a decir a tjidgulo
correspondea esta adivinanzg de qué color epdénganse listos porque el que sepa g&ira

el siguiente recorte de registro se presenta la discusion grupal que se propicia.

//Daniela lee el primer caal//

D: Es como el techo de una casita", ¢,cual es?

Aos: El rojo, el morado, el verde, el rosa

D: Fijense bien, ¢,cuél es como el techo de una casita?

Ao: Es el morado

D: En esta adivinanza hay muchas que se parecen a una casita, ¢ verdad?

Aos: Si
D:Vames a ver | a siguiente para |l uego ir wubi
a |la mitad de | a vela de un barcoo acC- mo

a la mitad de la vela

//Los nifios discuten entre ellos porque hay varias respuestas//

D: A ver, si juntamos dos de estos, ¢sera como la vela de un barco?

Aos: No

D: ¢Por qué no?

Aos: Si

D: Bueno, ahi lo ponemos ahorita vemos a ver si es, siguiente adivinanza
Observamos que las adivinanzas son breves y ambiguas porque la descripciorers uemit
solucién Unica, en consecuencia las respuestas que dan los nifios son variadas, poakjemplo,
referirse a un triangulo que se asemeje al techo de una casita los nifios piensan en un dibujo
tipico de una casa (con el techo en forma de triAngul@mocse aprecia en la imagen del
material la mayoria de los triangulos podria representar la respuesta correcta. Se puede ver
entonces que el vocabulario empleado en la descripciébn no incluye un lenguaje sobre las
caracteristicas o propiedades del triange® mas bien un lenguaje cotidiano centrado en la
percepcion de la realidad, es por esta razon que los nifios no utilizan elementos matematicos

para relacionar los triAngulos con la adivinanza, esto es no hay un discurso geométrico por ahora.
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Una de las eciones del profesor cuando disefia una situacion didactica es hacer un analisis a
priori respecto a lo que se quiere lograr, esto implica anticipar los distintos procedimientos de
los nifios al resolver la situacion. Al parecer, en este caso, las des@pdenotan que la
intencién era no escribir alguna propiedad o criterio geométrico, sino establecer una relacién
con objetos reales para que los nifios pudieran identificar el triangulo y sus caracteristicas
basicas, sin embargo, la consitfiao favorecida interaccion con el medidaé adivinanzas)

pues el lenguaje seleccionado en la redaccién de las adivinanzas obstaculiza el logro del
propaosito, incluso cuando se apoyan en la visualizacion de los triangulos en los moldes
manipulables, los enunciados &&s que son herramientas basicas en la ensefianza de la
geometria, representan un obstaculo al hacer referencia a caracteristicas de los triAngulos que
son comunes entre si, en lugar de establecer particularidades que diferenciaran unos de otros, lo

cuales la idea fundamental que subyace a la actividad.

La decisién que toma Daniela cuando se da cuenta que la escritura de las adivinanzas no fue
adecuada permite que las dificultadesla situacién se reduzcan en gran medida. Lo anterior

es posible distingirse en el siguiente fragmento, lee solamente las adivinanzas que son mas
sencillas de responder, ya sea por la posicion o el tamafio del triangulo y con ello cumple el

propdsito de la actividad.

D: "Es como la mitad del pizarron", fijense bien, ¢cuapaecera a la mitad del
pizarron?
Aos: El naranja

105 para comprender el papel de la consigna, retomamos la definicion de situacion didactica de Brousseau (1986,
citado en(Avila, 2001) 6 Una si t uac i -probleena que meeesita ina adaptadion, una respuesta del

alumno. En particular, si la necesidad de esta respuesta ha sido el objeto de una consigna precisa, si el alumno tiene

un proyecto, un objetivo dewlado, tendremos una "situacigroblema estricta" (o formal), e incluso un

"problema" si el medio es reducido a un enunciado y si ninguna restriccion material, debida a ciertos aspectos
fisicos de la situacion, ni a ninguna condicion psicologicaosomat i f i ca | a (2004,pams. §9EBt aci - n
este caso entendemos la consigna, coosoehunciados inteionados del profesadurante el disefio y la
implementacion de la situaciéestogpueden ser verbalesscritasLa consigna geneondiciones que propicien

la adquisicion delaber en juego en dicha situacion didactica.
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//La comparacion con el pizarrén permite que los nifios ubiquen la respuesta correcta y
aungue haya otros triangulos que cumplen esa condicion, por la posicion y el tamafio,
los nifios no los ubican //

D: "Escomo un cono de helado”

Aos: El rosa

//Sefalan el rosa porque esta en una posicion que visualmente hace referencia a los conos
de helado//

En el anterior acapite, es la intervencion de la profesora lo que permite la evolucion de la tarea,
al hacer referena a triangulos que permiten a los nifios reconfigurar su imagen y relacionarlos

con objetos reales conocidos.

Una vez que concluyen con las respuestas, Daniela hace énfasis en el espacio real y local que
da sostén a lactividady corresponde con la commEon que el individuo tiene acerca del
modelo geométrico y de la intuicion y abstraccién que hace del objeto tridlogailderior se
identificar en el siguiente fragmento cuando el alumno trabaja con una parte del modelo (las
lineas del avion, las images del triangulo) y con los objetos que resultan de la abstraccion del
modelo a partir de la realidaéstos esguando trabaja con el conjunto de objetos concretos y

tangibles, la figura geométrica del triangulo.

D: Muy bien, entonces ya terminamos amtestar las adivinanzas, ¢como se llaman
estas figurasfsefala las imagenes de los triangulos)

Ao: Figuras geométricas

D: Son figuras geométricas, pero, ¢,como se llaman?

Ao: Tridngulos

D: ¢Y todos los tridngulos son iguales?

Aos: No

Ao: Son diferentes

D: ¢ Creen que se llamen igual todos los triAngulos?

Aos: No

D: Entonces si son diferentes, ¢cdmo se llamaran estos triangulos?

Aa: Maestra, si se llaman igual pero son diferentes.

D: Fijense biengice Marianita se llaman igual pegoeson diferentes,quié mas piensan
de esto?, vamos a ventoncesi es cierto o no.

I/ Los nifios ya no responden la dltima pregunta y la profesora concluye con la actividad//
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Como la intencion era que los nifios reconocieran el objeto geométrico, puede decirse que el
objetivo se cumpli se observa la activacion de la génesis figural para reconocer los
conocimientos previos de los nifios. Destaca la visualizacion no iconica asociada a la percepcién
de las formas en la elaboracion del avion de acuerdo con el paradigma errtpegilse esta

tarea (GlI), el nivel escolar de los alumnos y el propésito inicial de la situacion didactica.
Recordemos que la situacion se desarrolla en el contexto de una clase Unica y que el grupo se
organizo6 en equipos con nifios de distintos gradwsapto resultaba importante involucrar las
nociones basicas del triangulo para consolidar este conocimiento en aquellos alumnos que no lo

tenian. En la siguiente tarea Daniela propone la construccion de los triangulos.

8.2. EL PARADIGMA GI. LA CONSTRUCCION CON POPOTES

Una vez que la profesora ha movilizado los conocimientos previos de los nifios sobre la nocion
de tridngulo, sugiere una tarea de construccion utilizando material concreto. En tarjetas se
incluye la imagen de un determinado tipo de trian@ediilatero, isésceles y escaleno). Daniela
proporciona una tarjeta a cada nifio pero, a cada dos nifios le corresponde el mismo tipo de
triangulo; la consigna es la siguien¥o traigo unas tarjetitas con unos triangulos, les voy a

dar a dos nifios la misartarjetita y ustedes van a tratar de formar el mismo triangulo que esta

en la tarjeta, pero con estos popotes que yo les voy a dar. Ustedes pueden manejarlos o usarlos
como quieran o puedan para que formen el tridngulo, ¢ qué se les ocurre hacer cqroles po

u iangulo?, ¢qué v :
ara que se forme el triangulo? é vamos a hacer?

El proposito de esta actividad consiste en que los alumnos de los tres grados reconozcan la
tipologia de triangulos de acuerdo a la longitud de sus lados, y en el caso particular de segundo
y terce grado, que a partir de la manipulacion de material concreto se acerquen a la nocién de

elementos como vértice y lado.
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Algunos alumnos explican la consigna de Daniela, lo que refleja que han comprendido la acciéon

a realizar, ademas, como no es la maegtien dicta la técnica que pueden emplear, da libertad

para que sean los nifios quienes propongan algunas técnicas para resolver la tarea, en el siguiente
acapite se puede ver la forma en que el trabajo de la profesbinaita a orientarlos mediante
unaserie de cuestionamientasientras los nifios proponen diferentes formas de construir el

triangulo que les corresponde.

D: A ver nifios¢,qué se les ocurre hacer con los popaes gue se forme el triangulo?

Ao: Recortarlos

Ao: Doblarlos

Aa: Juntarlos

Ao: Podemos mochar o cortar

Ao: ¢ Maestra, los puedo cortar?

D: Si, claro, si ustedes quieren cortarlo o unirlos pueden hacerlo, solamente fijense en
su triangulo de la tarjeta y el que formen, ¢ sera igual, medira lo mismo?, ¢cémo pueden
hacer para que los poies les queden igual?, fijense bien como estan, ¢como pueden
formarlos para que el tamafio quede igual que en la tarjeta?

//Lo dice acercandose a algunas parejas que comienzan a formar el triangulo//

D: Me parece bien tu estrategia Jesus (el nifio losuagtédo entre si)

Ao: ¢ Lo vamos a pegar maestra?

D: Si ustedes quieren pueden pegarlos

Ao: Vamos a pegarlos asi, es mas facil (los nifios dicen a sus comparfieros de equipo
como hacerlo)

En esta tarea se utilizan artefactos concretos para representar @kridopgulo, por tanto se
inscribe en una geometria natural (GI) porque dbfetos estan definidos por el modelo
geométrico pero corresponden con la realidad espacial y local del indiWthabante &
experimentacion y la deduccidlos gedmetras (niflogictian sobre la representacion de los
objetos geométricos mediados por los artefactos y la percepabtanto, la relacién entre los
objetos y realidad es permanemermitiendo asi este razonamiento de validacion. Otro aspecto
de la actividad es eeconocimiento que la intuicion de los nifiosaesniladacon relaciora la
percepcion inmediat@uando observan la imagen y la reconstruyen sin medir o superponer los

materiales, sobre este aspecto D(2@l0)sefala ge,
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El analisis de una figura puede hacerse desde tres caminos diferentes. El primero es
evidentemente el de la percepcion: el andlisis se hace en funcidon de las formas (o
unidades figurales) que se reconocen y de las propiedades visuales de esas.formas [
el conocimiento de las propiedades geométricas que deben movilizarse en funcién de
hipotesis dadas: para analizar una figura, deben utilizarse las propiedades geométricas y
no las formas visualmente reconocidas [...] los diferentes instrumentos edenpu
utilizarse para reproducir o para construir una figura: el andlisis de la figura depende de
los procedimientos de reproduccion o de construccibn que el instrumento
impone...insistiendo particularmente en el analisis instrumental [...] al jugar con la
variable que ofrecen los instrumentos en una situacion de reproduccion, se invertira en
los alumnos la predominancia fuerte y durable de un andlisis perceptivo con respecto a
un analisis geométrico de figurakas tareas de reproduccién seran radicalmente
diferentes segun el tipo de instrumentos escog(gag. 110)

En correspondencia con las ideaseriores (Duval010), puede decirse que esta tarea implica

la reproduccién de un tridngulo sin recurrir aitesgrumentos convencionales de geometria, los
popotes en tanto instrumentos constituyen el soporte para que los nifios puedan reproducir la
figura al trazar su contorno. La tarea solicita armar el molde roto del triangulo (los tres popotes)
por tanto, paraumplirla incorpora el principio de superposicién del modelo donde el trazado

de las lineas aparece como operacion que sustituye las acciones de cortar o doblar necesarias
para obtener el molde del triangulo. Duval (2010) sefiala que la capacidad derseipena
superficie cualquiera sobre la figura por reproducir, y la de inscribir un pedazo de cada lado de
esta figura, de manera que se pueda reproducirla de una sola vez por la prolongacion de esos

pedazos, son indicadores de una visualizacion geomauiceaddpag. 120)

Queda de manifiesto entonces, que la tarea de construir el tridngulo utilizando los popotes,
permite a los nifios entrar en un proceso cognitivo fundamental para la adquisicidon de los saberes
geomeétricos, que a su vez da pauta para el empleo progresogidsttumentos geométricos
convencionales utilizados para la reproduccion de figuras. En la actividad se encuentra presente
una deconstruccion dimensional que es uno de los objetivos de las primeras actividades
geométricas porque introduce a los alumnosla realizacion de cambios que no estan

acostumbrados a desarrollar. Puede inferirse entonces que el armado con los popotes tiene un
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uso didacticamente eficaz, ademas de que dicha accidn se convierte en una actividad que permite

que surjan también propiades geométrica§®

Lo anterior se percibe cuando se permitexdiciones (con instrumentas convencionalgsy

trabajos con pliegues y/oortes tareas del paradigma Gjue no exigen ni exhiben el
razonamiento de validaci@on base eaxiomaso propiedads geométricos, prueba de ello es

gue hasta este punto no se han mencionado las definiciones o caracteristicas de las tipologias de
los triangulos. En las siguientes imagerfigura 66) las reflexiones expuestas pueden

observarse también en las experitaeiones que realizan los nifios.

Figura 66. Ejemplos de las manipulaciones que realizan los nifios durante la tarea.

En el extremo superior izquierdie la figura 66la primera fotografia muestra cdémo los nifios
unian lospopotes sin superponerlos o medirlos con el de la tarjeta, lo formaban solamente
mediante la percepcion visual; otros lo construian con medidas mas grandes que las reales
(fotografia en la parte superior al centro y la inferior a la izquierda). En lssppggor derecha

se puede ver otra técnica que consistia en recortar los popotes para hacerlos coincidir y en la

106 Esta accién podra observarse en tareas posteriores.
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parte inferior derecha puede verse como los nifios no necesariamente los unian haciendo
coincidir los vértices, en este caso tres popoteepeesentaban el triangulo. Es importante
mencionar que en la consigna no habia la restriccion de que el triAngulo midiera exactamente lo
mismo, solamente se menciond que formaran uno igual, por ello, las construcciones de los
alumnos sirvieron solo parapresentar al objeto geométrico y acercar a los nifios a la longitud

de los lados como criterio de distincion de los triangulos.

En cuanto a la accién de la profesora Daniela, pone de manifiesto durante esta actividad la
gestion de una situaciondidacticd®’ porque el nifio por si solo experimenta las opciones que
tiene para resolver el problema, esto no quiere decir que las intervenciones de Daniela
desaparezcan por completo, sino que se hacen presentes en los tiempos que se consideran
necesarios. Es decigs devoluciones que realiza en éste y otros momentos, propician que el

ni Yo |l ogre convertirse en f{19H em8ti coo. De a

La concepcion moderna de la ensefianza va por tanto a pedir al maestrovqgqaeer

en el alumno | as adaptaciones deseadas, C
gue le propone. Estos problemas, elegidos para que el alumno pueda aceptarlos, deben
hacerle actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por si mismo. Entre el moemeqte

el alumno acepta el problema como suyo y aquél en el que produce su respuesta, el
maestro rehdsa intervenir proponiendo los conocimientos que quiere ver aparecer. El
alumno sabe bien que el problema ha sido elegido para hacerle adquirir un camtocimi
nuevo, pero debe saber también que este conocimiento esta enteramente justificado por
la I6gica interna de la situacion y que puede construirlo sin atender a razones didacticas.
No solo puede, sino que también debe, pues solo habra adquirido verdaderaste
conocimiento cuando él mismo sea capaz de ponerlo en accion, en situaciones que
encontrara fuera de todo contexto de ensefianza, y en ausencia de cualquier indicacion
intencional. Tal situacion es llamadaligactica.(pag. 14)

107 Sjtuacion en la que desaparece la voluntad explicita de erfdeilar 2001, pag. 8)
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Por lo general, este tipo de acciones de la profesora pueden observarse en las distintas clases
que desarrolld, es decir, es comun observar momentos en los que su intervencion, se limita a
una accion devolvente en la que recurre a cuestionamientos pantaodl alumno en las

distintas tareas, tal como se aprecia en el siguiente fragmento de registro.

//Cuando observa que algunos nifios no logran formar el triangulo de la tarjeta, les
plantea preguntas mientras los nifios buscan la forma de corregirlo//

D: ¢ Este quedd igual a este?, ¢ por qué?, fijense bien como queda, ¢ este se parece a este?
Aa: ¢ Lo puedo poner arribfa nifia lo hace para medir la longitud del popote)

D: Claro, a ver ponlo arribita

Aa: Ah no, no me salio, deje le mocho

D: ¢Ahora si ya qgda como el que tienes ahi? (sefiala la imagen), ¢ son sus lados todos
iguales?

Ao: No..., no son iguales

D: ¢ Como le podemos hacer para saber si son iguales?, ¢, cuél es mas grande o cual es
mas chiquito?

Aa: Medirle con el lapiz (responde la alumna que esiatentando medir con los
popotes)

//Para saber el tamafio exacto de los lados, los nifios buscan maneras no convencionales
de medir, algunos usan su lapiz, colores, o incluso los mismos popotes superpuestos en
la imagen//

Se puede observar un proceso aiadé'°® cuya intencion es que sean los mismos nifios quienes
reconozcan la longitud de los lados como caracteristica a considerar en la construccion
solicitada. De igual manera, conforme los nifios avanzan en la construccién Daniela interviene
mencionando lasaracteristicas de acuerdo a sus lados, esto es, se apoya en interrogantes para
gue los nifios observen estas peculiaridades mientras que en el discurso oral se hace presente la

propiedad, muestra de ello es el siguiente fragmento.

D: ¢ Cdémo son los ladake tu triangulo?

Ao: Este esta mas chiquito, y estos dos son iguales

D: Entonces tiene dos lados iguales y uno diferente, y en este ¢son todos los lados
iguales? (sefiala un triangulo escaleno)

para Brousseau fACada situaci-n puede hacer gque el su
su vez de modo tal que la génesis de un conocimiento puede ser el fruto de una sucesion (espontanea o no) de
nuevas preguntas y respuestas,epunoc es o que he c al i(Broussead 2007cpagnd7) ndi al ®c
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Ao: Son iguales maestra
D: Entonces este triangulo tiene suestliados iguales
//Se acerca a otra bina//

D: En su triangulo, ¢ como tiene sus lados, iguales o diferentes?, ¢ miden lo mismo?
Aa: Todos son diferentes
D: Entonces tu triangulo tiene todos sus lados diferentes

Dado lo anterior, se aprecia como la validade los nifios se basa en la experimentacion que
realizan durante la articulacion entre construccion y artefactos (génesis instrumental), por tanto,
el hecho de que la maestra mencione la definicion no modifica sustancialmente la reflexion que
ha hecho lenifio sobre la caracteristica de los triangulos y la longitud de los mismos. Lo que se
observa es una justificacion que parece prueba pragmatica tipo empirismo ingenuo, puesto que
la medicidén en estos casos no representa aun la generalizacién dedgigeltviangulos, sino

que esta centrada en casos particulares incluidos en la tarjeta que le correspondi6é a cada nifio.
Incluso, tal como se muestra en el siguiente acapite de dialogo, cuando Daniela desarrolla la
socializacion grupal de la actividad, so discurso no menciona la propiedad geométrica

implicita en la tarea.

D: Recuérdenme ¢ qué figuras estamos viendo?

Aos: Triangulos

Aa: Figuras geométricas

D: Figuras geométricas, estamos viendo el triangulo, ¢por qué creen que se llamen
triangulos?

Aos: Porque tiene tres lados

D: Fijense bien, entonces el nombre de triangulo se parece al nombre de tres (hace
énfasis en las primeras letras para que identifiquen el parecido), entonces ¢ cuantos lados
tienen los triangulos?

Aos: Tres

//Pregunta a varios niBdhasta que todo el grupo concluye que los triangulos tienen tres
lados//

D: Muy bien, entonces ya vimos que todos los triangulos de las tarjetitas son diferentes,
pero recuerden que dentro de los triangulos hay diferentes tipos, decia Marianita se
llamantriangulos pero son diferentes.
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Notamos la manera en que Daniela apela a lo que Mariana menciono en el episodio anterior
(adivinanzas), acerca de que los triangulos son diferentes, para hacer reflexionar a los equipos
sobre la longitud de los lados, pearo lo logra del todo, por esta razén lo concreta en la
socializacion colectiva, en la que instaura como saber en juego la definicion de tridngulo y el
reconocimiento de que existen diferencias entre ellos aunque todos tengan tres lados. La
validacion de da tarea & empirica, confrontada a la realidpdrque, cuandolos nifios
menciona que es un trianguloon lados iguales o diferentes es porque ya lo midiegi®esta

manera queda demostrado que existe un razonamiintva bien en el paradigma Gh
deduccién parte de una experiencia articulada con la intuicion, el razonamiento que se privilegia
es de tipo constructivo y tiene un horizonte tecnolgdgcoonstruccion y la percepcion forman

parte de esta geometria experimental.

De igual manera, la taaecircula en el plano de descubrimiegt@xploracion (Semiotico
Instrumental: Serins), puesds interacciones privilegiadédentificacion y exploracion de los
objeto3 seapoyanen las génesis sgotica e instrumental al resolver Ipsoblemas mediante

la representacion de objeté®ecordemos qu®s$ procesos de construccion mediante artefactos
son acciones propias de esta circulacaitemas de que moviliza losmponentes espacio real

y local, visualizacion, artefacto y construcciéon. En estadadeabajo matematicel nifiotiene
contacto con el problema geométrico a resotvemdo se pide construir eidngulo conlos
instrumentosAdicionalmente, hay una semi circulacion del plamiificacion y razonamiento
(InstrumentadDiscursivo: Ins-Dis), pues aunque se privilegia el desarrollo del razonamiento
sobre la técnica de construccion, el referencial (tipologia de los tridngulos de acuerdo a sus
lados) no se exige como argumento para la justificacion. En este caso, los componentes que se
relacioran son losrtefacta, la construccién ya prueba(se suscita una prueba pragmatica para

representar el objeto triAngulojambiénse solicita que comuniquen si los triangulos son

346



CAPITULO VIII

similares a los construidos pero no la forma en que los construirdafigura 67 podemos

apreciar todos los componentes involucrados en lattérea

Figura 67. Circulacién de planos. Construccién con popotes.

Con base en lo expuesto, concluimos que esta tarea sienta las bases para las deadessactivid
que se inscribiran en el paradigma Gll, en las cuales se habra de solicitar la enunciacion de
propiedades geométricas.

8.3. LOS TIPOS DETRIANGULOS Y LA MEDIDA DE S USLADOS

Se ha expuesto con anterioridad que los grupos multigrado propician qoéesbprecurra a
distintos tipos de pruebas para favorecer el razonamiento geométrico cuando solicita los
argumentos de los alumnos en funcion del saber en juego, por tanto, en las discusiones grupales
el rol del profesor es fundamental en la actividadematica puesto que tiene que orientar la
consolidacion del aprendizaje. En la actividad que aqui se analiza se observaran las
intervenciones de Daniela cuando busca generar la interaccion de los nifios en los equipos

reconociendo las diferencias en su hoagnitivo, para que se apropien del contenido.

109 Cada letra representa un componente: V (visualizacion); E (espacio real y local); C (construccion); A
(artefactos); P (prueba); R (referencial).

347



CAPITULO VIII

Para esta tarea, la profesora coloca en el pizarron un trenecito de material concreto que tiene
tres vagones titulados #fAescal enoo, Aequi |l 8§t
trabajo grupal losnifios ubiquen las tarjetas (con triangulos distintos) en el vagén que
corresponde. Hemos observado en los episodios anteriores, que hasta este momento no se ha
hecho alusién a esta clasificacidon, sin embargo, al parecer Daniela considera que los alumnos
gue ya han estudiado este tema podran identificar el tipo de triAngulos consolidando su
conocimiento acerca de ellos ademas de propiciar la reflexién en los nifios que no los han
estudiado. Es posible apreciar en el siguiente recorte de registro, quesiaemniiéos pasan a

colocar sus tarjetas, Daniela suscita cuestionamientos que permitan a los nifios decidir si estan

en lo correcto, para ello involucra a todo el grupo y permite que las mesas de trabajo comenten

entre si acerca de las respuestas.

D: Muy bien, ¢ya vieron aqui que tenemos? (sefiala el tren con los tres vagones),
¢recuerdan que dijimos que los triangulos se llaman igual pero son diferentes?

Aos: Si

D: A ver, ¢aqui qué dice?

Aos: Tipos de triangulos

D: ¢Si ven los vagones del tren?, fijeraspyi es el nombre de cada uno de los tipos de
triangulos, ¢ qué dice aqui?

Ao: Equilatero

D: ¢ Saben qué es un triAngulo equilatero, lo han escuchado?

Aos: Si, No

D: ¢ Si, a ver qué sera Jesus? (nifio de tercero)

Ao: Es un tridngulo con tres lados iguales

D: Pongan atencion a Jesus, es un triangulo con tres lados iguales, ¢entonces como se
llaman los que tiene sus tres lados iguales?

Aos: Equilatero

D: Muy bien, de los que tienen en sus tarjetitas, ¢ alguno tenia todos sus lados iguales?
Ao: El mio, tiene trefados iguales

D: A ver enséfaselos a los demas, fijense a la figura, ¢ si seran tres lados iguales?
Aos: Si

D: ¢ Entonces ese sera un triangulo qué?

Aos: Equilatero

Ao: Maestra, yo tengo un isosceles (un alumno de segundo grado)

D: ¢ Por qué dices que tiengsisosceles?
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Ao: Porque dos lados son iguales y uno diferente

D: Muy bien, entonces los que tienen dos lados iguales y uno diferente se llaman
isésceles, ¢ quién tiene un tridngulo asi?, a ver ensefien su tarjeta a los demas para que
entre todos vean si e)sceles

//Pasa un alumno a colocarlo, la profesora se dirige a todo el grupo //

D: ¢Si es isOsceles?

Aos: Si

D: También dentro de los triangulos tenemos los escalenos, que dice que sus tres lados
son diferentes... ¢como son sus lados?

Aos: Diferentes

D: ¢ Este podria ser un escaleno? (toma un ejemplo)

Aos: Si

Aa: El mio es escaleno, porque esta asi, con los lados diferentes

D: Muy bien, entonces tienes un triangulo escaleno

A partir de lo anterior, distinguimos como los alumnos de tercero ya tienemescobre el

tema, esto contribuye a la consolidacién de su conocimiento y el de los nifios de segundo, pero
ademas permite que los nifios de primero tengatentamiento a ese objeto de conocimiento.

En su vocabulario, los nifios de tercero incluyenefneion que menciona la maestra y son

ellos quienes la comparten con sus comparferos. Mientras eso sucede en la escena grupal, en los
equipos los nifios utilizan popotes, lapices, colores y su propia mano, para medir los lados de
los triangulos y corroborasi los lados son del mismo tamafio, por ello cuando se solicita la
justificacion sobre el tipo de triangulo que tienen, recurren a la experimentacion de los
instrumentos (no geomeétricos), asociandolos con la longitud de los lados para clasificar los
objeDs.

Algunas interrogantes que la maestra realiza gtos lados de tu triangulo son iguales o
diferentes?, ¢ cudles son iguales?, ¢ cuales son diferentes?, ¢ por qué?, ¢cdmo sabes?, ¢ entonces
como se llama?con estos cuestionamientos y las participaciones del grupo todas las parejas
logran acomodar sus tarjetas. En la siguiente im@gma 68)se muestra el material utilizado

en esta actividad, puede verse que se incluye el nombre y la definicion depeadaitiangulo

para que a partir de la discusion grupal y las reflexiones en cada bina, los alumnos logren
conceptualizar este contenido.
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Figura 68. Tren para la clasificacion de triangulos.

Una accién que permite al gebmetra transitar del discurso basado en la experimentacion a una
justificacion con base en las propiedades geométricas es la validacion, porque en ésta debe
argumentar sus razonamientos realizados, preferentemente en urocdonebet establezca una

relacion horizontal. En el caso de esta actividad, cuando las binas pasan a colocar su tarjeta se
aprecia que es un momento de validacion (por las preguntas y comentarios) que permite a los

nifios apropiarse de la definicién de cdga tle triangulo segun sea el tamafio de sus lados.

Luego de tal validacion, la profesora Daniela proporciona a los nifios un material extra, unas
hojas de trabajo disefiadas por ella en las que los nifios deberan identificar tipos de triAngulos;
de esta manar podra determinar si los alumnos se han apropiado de la tipologia en cuestion.
No obstante, cabe aclarar que las hojas de trabajo son distintas de acuerdo al grado escolar en
gue se encuentran los alumnos. La hoja de trabajo para primer grado se emsesjtada

(figura 69)
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Figura 69. Hoja de trabajo para primer grado.

Con base en lo que se presenta en la figuraa6@yrsigna en la hoja para primer grado era:
ilumina decolor amarillo los triangulos que tienen sus ladggalitos de verde los tridngulos
que tienen sus lados diferentgsie rojo los triangulos que tienen dos lados iguales y uno
diferente

Puede verse que el vocabulario empleasituye la caracteristica de cada triangulo como
elemento que permita categmar cada imagefver figura 69)pero la actividad no pide ninguna
justificacion de la respuesta, ademas no sugiere alguna técnica de medicion para comprobar el
resultado, es sélo con la visualizacién que el nifio tendria que reconocer la correspenttencia

el enunciado y los triangulos. Entonces lo solicitado es una prueba de tipo empirismo ingenuo,
debido a quda solucién es esencialmente empirica a partir del conocimiento que glosee
alumno, y no involucra un proceso complejo de definicion deldjgtas a partir de la medicién

de cada uno o todos los casos. De esta manera se observa que para primer grado, basta con que
identifiquen la definicion general y reconozdas triangulos que comparten caracteristicas

similares
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Por su parte, en la hojie trabajo para los otros dos grados (2° y 3°) no se incluy6 tampoco la
definicion de cada tipo de triangulo porque se apoya en la visualizacion de los triangulos para
caracterizarlos y clasificarlos. La hoja de trabajo para segundo y tercer grados sa mues

enseguiddfigura 70)

i B
= 28 \

Figura 70. Hoja de trabajo para segundo y tercer grados.

Puede versen la figura 7Que hay dos consignas, una indica colocar el nombre a cada tipo de
triangulo, se observa gu@&s imagenes estan colocadas en una posicion convencional, lo que
facilita al nifio la observacion de los lados. La segunda instruccion pide clasificar los triangulos
del recuadro e identificarlos segin su nombre (equilatero, isésceles, es&dleandcmiento
solicitado se evidencia cuando pagdamombrar un triangulo en particu{grimera parte de la

hoja)a clasificar otros triangulos gtienenla misma condiciofla tabla de clasificaciohif.

Podemos catalogar esta actividad como una prueba desnmpingenuo ya que a pesar de que
se solicita clasificar logridngulos con base en una propiedad (longitud ddddos), no se
requiere justificar la afirmacion realizada, ni por medicidon ni por la enunciacion de las

caracteristicas. En ambas hojastdajo las pruebas solicitadas son del mismo tipo, sin

110 Es importante sefialar que en otra de las actividades posteriores la profesora Daniela usa la misma hoja, pero
con un objetivo diferente.
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embargo la intencion de cada una es diferente en lo que concierne al aprendizaje esperado, en
la de primer grado es asociar la imagen del triangulo con sus caracteristicas y en segundo y
tercer gradoses nombrar y clasificar una serie de trianguksto permite inferir que los
objetivos de Daniela son: fjue los tres grados clasifiquen triangulos de acuerdo a sus2ados;
involucrar al grupo en una clase Unica y; 3) propiciar la interaccion equgsos mixtos, esto

es con nifios de distintos grados. Pero también tiene claro, que existen ciertas diferencias en el
nivel cognitivo de sus alumnos, nivel que mediard las distintas tareas que les propone y que al
parecer, le sugieren, con base en esasdaiitias en el nivel cognitivo, ampliar el referencial

gue hasta este momento ha incluido, accién que es posible observar en las siguientes tareas.

8.4. TIPOLOGIA DE TRIANGULOS, LA INSTITUCIONALIZACION

Las tareas anteriores corresponden a la primeragitudidactica, pero Daniela disefid otras
situaciones que no fueron puestiasonsensen colectivo con los profesores. En lo que sigue

se analiza una sesion donde desarrolla una serie de tareas cuya intencion era institucionalizar la
tipologia de triAnguls de acuerdo a sus lados. Al inicio relaciona una clase de Espafiol donde
se caracterizaron los tipos de familias y propone armar un rompecabezas recortado en triangulos
de diferentes tamafios peeatre los que sencuentren los tres tipos (escaleno, édeib e
isésceles). Entregamrompecabezas cada equipo, pidgue lo armen y observen la imagen que

hay en élEn lafigura 71 se observa que la mayoria de las piezas del rompecabezas son

triangulos, exceptuando algunas.
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Figura71.Rompecabezas de dAla familiao.

En esta actividad los nifios no tuvieron mayor complicacion pues es relativamente sencilla, su
finalidad era preparar a los alumnos para que posteriormente, clasificaran los triangulos de
acuerdo a la tipologia estudiada previamente, para ello, propotgiartébla a los equipos que

incluia tres columnas, cada una correspondia a un tipo de triangulo (escaleno, isGsceles y
equilatero) y en ella habrian de colocar los triAngulos que contenia el rompecabezas. Para

orientar la clasificacion, Daniela inicia urdbgo grupal que se aprecia en el siguiente acapite.

D: ¢ Se dieron cuenta que en su rompecabezas hay figuras?, ¢ qué figuras son?

Aos: Triangulos

D: Muy bien, ¢ustedes se acuerdan cémo se llaman los triangulos?, tenemos tres tipos
¢quién los recuerda?

Ao: Equilatero, escaleno e isésceles (un nifio de segundo grado)

D: Muy bien, ahora fijense bien qué vamos a hacer, me decian que si los pegaban en su
cuaderno y yo les decia que no, porque los vamos a pegar en estas hojitas que les voy a
dar (en la hoja hayna tabla con tres columnas, una para cada tipo de triangulos)

D: Vamos a ver cuales son equilateros, ¢ cuales son los triangulos equilateros?

Ao: Los de tres lados iguales

D: Ah, entonces de ese rompecabezas van a seleccionar los que tienen tres lados igual
y los van a pegar donde esta el espacio para equilateros (sefiala la columna
correspondiente), después vienen los isGsceles, César ¢,como son los isdsceles?

Ao: Los que tiene dos lados iguales y uno desigual

D: Ah, entonces vamos a ver cuales son lox&és, ¢y los escalenos?
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Aa: Los tres lados desiguales

D: Vamos a ver cuales son cada uno, ¢como podremos saber si los lados son iguales o
diferentes?

Aa: ¢Los podemos medir para saber si tiene todos sus lados iguales? (una alumna de
tercer grado)

D: Si,como ustedes gusten

Ao: Maestra, ¢ donde los vamos a poner?

D: Ahi en la hojita que les estoy entregando, los vamos a ir ubicando, vayan clasificando.
Por ejemplo Claudia, ¢ este qué sera?, ¢tiene todos sus lados iguales?

Aa: Si, pues equilatero

Logramos obervar como los niflos mencionan las caracteristicas de los triangulos que se
trabajaron en la sesion anterior, porque Daniela recurre a la memoria didactica para reconocer
si la mayoria de alumnos las ha aprendido y consolidar ese aprendizaje en estsesisma

La discusion grupal muestra la riqueza de la interaccion entre nifios (de grupo multigrado) con
diferente nivel cognitivo, porque contribuye al conocimiento progresivo del refeféheral

juego, asimismo, favorece el razonamiento geométrico cusmsialicita un discurso oral sobre

la propiedad geométrica.

También se puede apreciar la consigna de la profesora, conforme menciona el nombre de cada
tipo de triangulo cuestiona a los alumnos para que sean ellos quienes mencionen las
caracteristicas. Eliscurso oral de la profesora y las respuestas de los nifios se emiten usando
un lenguaje formal que no requiere referirse a la percepcion real del objeto triangulo, es decir,
se observa una evolucion del argumento que justifica la clasificacién real@@dda pquipos,

ya que la propiedad geométrica se hace presente en sus argumentos.

Ahora bien, las tareas anteriores estaban inscritas en un paradigma Gl, pero en estas tareas es
evidente la transicién del paradigma natural hacia un paradigma axionadtical (G11) porque
en sus justificaciones se incluyen propiedades matematicas en un proceso axiomatico lo mas

preciso posible. Aunado a ello, Daniela orienta a la clase hacia una prueba pragmatica cuando

111 Clasificacion de los triangulos de acuerdo a la medida de sus lados.
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menciona que debe haber una manera de saber Isidlas de los triangulos son iguales o
diferentes, es decir, no basta ya la percepcidn visual porque es necesaria la comprobacion para
clasificar correctamente. Es asi, que una de las alumnas de tercer grado, que ya ha empleado
instrumentos geométricos deedicion (regla), considera que medir con regla es un medio
idéneo para la comprobacion, por lo tanto pregunta si podra emplear esta técnica. Una vez que
Daniela le da la libertad de hacerlo, se observa que no solamente esta nifia lo hace, sino que en
diveros equipos los nifios de segundo y tercer grado explican a los nifios de primero como
utilizar la regla para medir. Mientras esto sucede, como se puede ver en el siguiente fragmento,
la profesora Daniela se acerca a los equipos para cuestionarlos sobreat®dnibde los

triangulos.

Ao: Mide 8, 6 y 5, entonces es escaleno (un nifio de tercero que le explica a su equipo)
Ao: Hay que ponerle la medida con lapiz para que se note que va aqui (en otro equipo,
un alumno de segundo sugiere esto para colocarl@s @olumnas)

Ao: Este es isOsceles, mira 7, 5 y 5 (nifio de tercero explicando a los de su equipo)

Aa: 4, 4y 4, entonces es equilatero, péguenlo ahi (nifia de segundo diciendo a su equipo)
Ao: ¢, Como se llama cuando tiene todos los lados diferentes?

Aa: Escaleno

Ao: Vayan midiéndolos, para saber si estamos bien (le muestra al equipo cémo medir y
cuales son los centimetros)

Ao: Aver, 7,5y 6, ¢escaleno verdad? (pregunta a sus compafieros ellos)

Aos: Siii

//IDe la misma manera se da este tipo de discusieméos equipos mientras completan

su tabla. La profesora sélo se acerca a las mesas cuando cree que es necesario apoyar o
para observar el trabajo que realizan//

Los diadlogos entre los nifios, que no sélo son de individuo a individuo sino en el calettivo
equipo,promueven en los demas comparieros una manera de resolver la situacion y les permiten
llegar a conclusiones consensuadas colectivamente, es por ello que, se puede decir, se trata de

una situacion de formulaciéiten la que los nifios dan muestesstl capacidad para comunicar

112 De acuerdo a Brousseau, en la formulacién de un conocimiento implicito cambia a la vez sus posibilidades de
tratamiento, aprendizaje y adquisicion [...] El medio que exigira al sujeto usar una formulacién, debe entonces
involucrar (ficticia o efectivames} a otro sujeto, a quien él primero debera comunicar la informacion [...] La
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el conocimiento adquirido. No obstante, puede verse que no es una accion fortuita, al contrario
forma parte de la gestion didactica intencional de Daniela, quien reconoce que en ese momento

su intervencion no es necesariaoyrt su fAdesaparici-no de | a es
nifios la responsabilidad de resolver el problema y al mismo tiempo provoca la discusion para
gue busquen una razon de validez para sus acciones (la clasificacion de los triangulos) como

una validaddn interna que favorece el razonamiento geoméetrico.

También puede observarse que, al utilizar la medida de los lados como criterio de la
clasificacion, los argumentos de los nifios en los equipos derivan de la activacion de una génesis
discursiva, puestoug articulan el referencial con la prueba que solicitada, que en este caso es
del tipo ejemplo genérico porque se considera un objeto concreto como representante de todos
los objetos qugertenecen al dominio de tal afirmacidsimisma también se activia génesis
instrumental cuando, como medio de validacion se involucra la construccion mediante
artefactos (instrumentos geométricos) para medir y justificar la ubicacién de un determinado
tipo de triangulo.Lo verdaderamente importante para Daniela, e gpi recurriera a la
medicion como medio de validacion y sentar las bases para posteriormente recurrir a este

conocimiento y generar uno nuevo.

Recuérdese quéa construccionesta determinada por los instrumentos utiliips que se
relacionan entre si, ersta tareaols artefactosnateriales utilizados (regl@grmitena los nifios

realizar procesos queerian mas dificileson artefactos tradicionales (lapiz y cospdPor esta

razon, los artefactos utilizados para medir indican que esta tarea pertepadgma Gl.

Puede decirse que esta tarea activa los componentes de ambos planos (cognitivo y referencial),
por tanto circulan los planos: semiéticstrumental; instrumental discursivo y semidtico

discursivo, en cuanto al componente prueba la validasdie tipo experimental (medicion)

formulacién de los conocimientos pone en juego repertorios linglisticos diversos (sintaxis y vocabulario).
(Brousseau, 2007, pags. 25, 26)
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pero basada en el referencial que subyace al propésito de la misma, como se puede apreciar en

la figura 72

A

Figura 72Circulacion entre planos de la tarea.

Luego de la actividad con eimpecabezas, la profesora Daniela les proyecta un video en el que
se describe qué es un triangulo y su clasificacion segun la longitud de st/S.|ahesvez que
concluye el video Daniela pregunta al grupo las definiciones estudiadas y les pide gdera ayu

a concentrar la informacion en una cartulina con tres columnas, en la primera esta la descripcion
de los triangulos, en la segunda hay un espacio para colocar el nombre del tipo de triangulo y
en la tercera hay un espacio para colocar la imagen q@sponda (denominada presentacion
visual del triangulo), la imagenes son triangulos elaborados en material concreto (papel) de
colores diferentes. El objetivo es completar la tabla entre todos y dejarla de referente para

sesiones posteriores. El dialogemge genera se aprecia en el siguiente fragmento.

D: Bueno, ya vimos los tipos de triAngulos. A ver, miren yo he traido una lamina para
identificar los tipos de triangulos (muestra la ldmina que pega en el pizarrén); aqui tengo
los tipos de triAngulos inenpletos, yo voy a leer y ustedes me van a decir si son
triangulos escalenos, isésceles o equilateros. Dice "triangulo con tres lados diferentes”
Jcual sera?

Aos: Escaleno

D: ¢ Cual de estos triangulos que les voy a mostrar es escaleno?, véanlos bien.

Aos: El rosa

D: Ahora les leeré lo que sigue "triAngulos con dos lados iguales y uno diferente”,
¢equilatero o isdsceles, cual sera el que tiene dos lados iguales y uno diferente?

113 Es una actividad similar a la que desarroll6 la profesora Maria, aunque ambas utilizan el video en un momento
distinto de la secuencia.
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Aos: IsOsceles

D: Y de estos que les voy a mostrar ¢ cual sera?

Aos: El verde

D: Y la dltima dice, "triangulo con tres lados iguales”, ¢ cual sera?

Ao: Equilatero

Aos: El azul

D: Muy bien entonces, ya conocemos estos tres tipos de triangulos y por qué se llaman
asi, ¢ verdad?, dejen se los leo.

Se observa que la actividad resulto sencilla, probablemente porque el objetivo era que asociaran
los triangulos con las definiciones que ya conocian o porque el material facilito la visualizacion
de sus caracteristicas ya que a primera vista se podiaeeran diferentes. Al gestionar el
llenado de la tabla y leer las definiciones se puede apreciar que este momento es el de la
institucionalizacién del saber en juego, las caracteristicas de los triangulos de acuerdo a la

longitud de sus lados.

En esta teea, la activacion de las génesis y la interaccion de los alumnos en los equipos
favorecieron el razonamiento geométrico de los nifios, permitiéndoles apropiarse del
aprendizaje esperado. En este sentido, los contenidos y las intenciones didacticasysadwan |

en la secuencia de tareas. Sin embargo, a pesar de haber institucionalizado el objeto de saber,

Daniela propone una ultima actividad.

8.5. CONSTRUCCION CON PALITOS

En las discusiones entre profesores en la sesion de disefio, se hacia énfasigogtateia de
conocer lo que los nifios aprenden y la construccion de triAngulos utilizando y manipulando
material concreto. Con esas discusiones como referente Daniela ofetipar la entrada
experimental o génesis instrumengatoporciona nueve patis a cada nifio y solicita que
construyan tres triangulos con ellos, uno de cada tipo (escaleno, isosceles y equilatero)

Enseguida, apreciamos la descripcion de la tarea incluida en el plan de clase
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AEntregar ® a cada al umn erentestamwados (ireslde Scrh,os d
dos palillos de 4 cm, uno de 5.74 cm, uno de 2 cm, uno de 5.5 cm y uno de 3.5 cm) y
plastilina, con los que deberan formar un triangulo de cada tipo segun la longitud de sus
|l ados; uno escaleno, is-sceles y equil 8te

Llamal a atenci -n que no utiliza cent2metros fce
qgue formaran los triangulos, no era necesario que los niflos middersae la perspectiva del

ETG los palitos son artefactos grstituyen la posibilidad de resoluén de esta targaorque la
consignaexige qudos nifios piensecdmo es cada tipo de triangulo, es degdie realiceruna
desconstruccidon mentaphor ejemplo, si quieren construir @liangulo equilatero deben
representarse mentalmente la mamerguepuede construirse. Con la ausencia de un molde o

una plantilla del tridngulo, la tarea podria resolverse de diferentes maneras: formar o trazar las
tres lineas para reconstruir la figura geométrica (uniendo los palillos al azar) o medir cada palillo
entresi estableciendo las longitudes de cada uno y formar el tipo de triAngulo correspondiente.
De esta manera se propiciaria que para construirlos, los nifios deberian conservar en la memoria
la figura a reproducir, es decir para construir los triangulos tamdgue representar

mentalmente las casteristicas de cada uno de ellos.

Semenciond en la tared e losfpopoted, el usoprogresivo de instrumentos no geométricos
(palillos) permiteque posteriormentse utiliceninstrumentos geométricgeegla) pero sbre
todo, como se pone de manifiesto en este, césatanel precedente para etconocimientale

las propiedades geométricad. construirlos triangulas con los palillosel posterior acépite
muestra la manera en gajgarecen las definicionesrresponténtes, las cuales funcioneomo

soportes de la justificacion.

D: Fijense bien lo que vamos a hacer, les voy a entregar a cada nifio, una bolsita con
nueve palitos, para que formen triangulos con ellos, ¢cuantos triangulos creen que
formen?

Aos: Tres

D: ¢ Por quée?

Ao: Porque cada triangulo tiene tres lados
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D: Bien, tres triangulos, vamos a formar un triangulo escaleno, un isésceles y un

equilatero, por ejemplo, ¢yo en qué me tengo qué formar en estos palitos para formar un

escaleno?

Aa: Cudl es mas largoual es mediano y cuél es mas corto

D: ¢ Y si quiero formar un equilatero, como tiene que ser los tres palitos?

Aos: Iguales

D: Entonces, voy a buscar los que tengan tres lados iguales, y para eso vamos a ocupar

la plastilina, vamos a hacer las bolitaggpanir los lados, ¢ las bolitas qué serian nifios?

Aos: Los vértices (nifio de tercero)

D: ¢ Si se acuerdan de los vértices?

Aos: Si (solamente contestan algunos nifios, los deméas guardan silencio)

D: La plastilina la van a usar para unir los palitos. Empibeegrlos, ahorita no vamos

a ocupar la regla. Fijense en el tamafio de los palitos. Si vamos a hacer un equilatero,

¢,como van a ser sus lados?

Aos: Iguales

D: Vamos a usar los palitos que sean del mismo tamafo, que sean iguales y vamos a

formar el equilateo
A diferencia de la primera clageonstruccion de triangps con popotes), en ésta se utiliza un
material no geomeétrico, [dastilina,lo que supone unantaja didacticaorque cuando Daniela
emite la consigna aparece un elemento geométrico, elevgrtiomo los alumnos de segundo y
tercer grados conocen &rtice como la union de dos lados de una figooa,esta actividad
Daniela se propone que lo signifiquen utilizando la plastilina. Podemos decir entonces que se
despliega la visualizacion no miéa de este concepto (vértice) porgue no se representa su
imagen pero a partir de su funcionalidad (unir los palillos), reconfigura mentalmente este
elemento. Esta tarea instituye las bases para la utilizacién del vértice en proximas tareas en las
que teigan que describir figuras geomeétricas, con esto se evidencia la adquisicion de un lenguaje

geométrico que comienza a tomar formalidad.

Por otra parte, a pesar de que se les indico no utilizar regla para identificar las medidas, los nifios
comparan los pdls para reconocer si miden o mismo, por esta razén se puede inferir que la
utilizacién de material concreto, los orilla a la experimentacién como medio de validacion, por
tanto, sigue siendo una tarea del paradigma GIl. Otro aspecto destacable seerbstrva

siguiente recorte, que la validacion no se realiza de forma grupal, conforme terminan, los nifios
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se acercan a la mesa de la maestra y ella les hace cuestionamientos para que vinculen la
construccion con el proceso de validacion dentro de la génssiggiva, es decir, para que el
argumento (prueba) del nifio sobre la construccion y la clasificacion refiera a la definicion de

los triangulos (referencial).

D: ¢ Este triangulo como se llama? (sefiala uno de los que el nifio construyo)

Ao: Escaleno.

D: ¢ Y como hiciste para construirlo?

Ao: Junte los lados con los vértices (nifio de tercer grado)

D: ¢ Cdmo supiste cudles eran los lados que deberian formar el triangulo?

Ao: Fue el tltimo que hice y los tres palitos que quedaban eran todos diferentes, entonces

como eran diferentes pude formar el escaleno, porque todos sus lados son diferentes.
Queda de manifiesto como la profesora Daniela solicita una prueba de tipo intelectual,
espec2ficamente de nAsearpcaehen tenocde aagunmeetystadehad y a (
de argumentos para producir un lenguaje simbokta@studiante ju#fica su respuesta a la
tareaperotomandcen cuenta los criterianatematicos previamerageptadosn la comunidad
escolar que el escaleno tiene todos sus lados desigdbs. destacar que la tarea fue resuelta
correctamente por todos los nifios de segundo y tercero, sin embargo algunos de primer grado
tuvieron dificultades para dar una justificacion oral sobre el proceso de solucion, por ello
requirieron ayuda de la profas o de otros nifios para concluir la construcdi@nfigura 73

permite apreciaalgunos productos de la actividad.
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Figura73. Productos de | a actividad ATri §8ngul os

En general las construcciones no difiereacho unas de otrgser figura 73) debido a las

medidas de los palitos. Para fines de activar la construccion puede decirse que la tarea es
adecuada, sin embargo, aunque la prueba intelectual esta presente, al parecer debib ser necesario
realizar la sodilizacion grupal para otorgar validez a los procesos de construccion que se
presentaron, y no solamente argumentar esta accion con la profesora. Podemos inferir que,
aungue Daniela ya habia realizado la institucionalizacién, considerd necesario qwarlaacti
génesis instrumental, el gedbmetra (nifios) podria argumentar los procesos de construccion
realizados en funciéon del conocimiento adquirigg@r lo cual incluir un momento de
socializacion grupal, habria permitido consolidar el aprendizaje en qué&mesno lo

adquirieran.

Se observa que la tarea ha movilizado los distintos componentes de los planos del ETG, la
visualizacion no icénica (tipos de triangulos) asociados con el espacio real y local (lados y
vértices), la construccion (al formar los triaihgs) cuando utilizan artefactos materiales

(instrumentos no geométricos, los palillos), para finalmente argumentar sus construcciones
(prueba) con base en el referencial que subyace en la actividad (clasificacién de los triangulos

de acuerdo a la medida tbs lados).
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