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Resumen y Abstract XI

Resumen

Una propuesta para el analisis de los procesos de visualizacion y las

aprehensiones en la construccion de Areas de regiones sombreadas

El presente informe final de indagacién se enmarca en la teoria semiotica cognitiva
desarrollada por Duval (1993, 1998, 1999, 2004, 2005.), con la idea de identificar y
determinar las formas de aprehension visual que movilizan los estudiantes al enfrentarse
a una secuencia didactica que contienen tareas basadas en la coordinacion de diversos
registros semiéticos en el trabajo con areas de regiones sombreadas y la tipificacion de
las relaciones geométricas que emergen a través de comparaciones de area de figuras
bidimensionales, a partir de tratamientos de tipo mereoldgicos explicitamente geométricos.
Debido a las problematicas que emergen al enfrentarse a situaciones problema en el que
la visualizacion prima como actividad cognitiva, se hace necesario fortalecer procesos
fundamentales del razonamiento geométrico como la deconstruccion dimensional de las
formas, las cuales acercan a los estudiantes al desarrollo de aprehensiones de tipo
perceptual y operatoria en el desarrollo de situaciones didacticas relacionadas con el
contenido de area de regiones sombreadas, mediadas por la coordinacién entre los
registros representacion figural y el de la lengua natural.

La presente indagacion se desarrollé bajo la metodologia de algunos elementos de la
ingenieria didactica, un enfoque cualitativo descriptivo y se disefidé una secuencia didactica
que fue aplicada a los estudiantes de grado 9-2 de la Institucion Educativa San José. Dicha
indagacion se enmarca en un enfoque cualitativo, en el que se buscaba realizar la
descripcion y analisis de los procedimientos, dificultades y avances en el pensamiento

geomeétrico de los estudiantes.



Xl Una propuesta para el andlisis de los procesos de visualizacién y las
aprehensiones en la construccion de Areas de regiones sombreadas

Palabras clave: Representaciones geométricas figurales, Representaciones semiéticas,
Perspectiva semibdtica, Aprehensién perceptual y operatoria, Teoria de situaciones

didacticas, Razonamiento y visualizacién, Area de regiones sombreadas.
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Abstract

A proposal for the analysis of visualization processes and apprehensions in the

construction of Areas of shaded regions

This final report of inquiry is framed in the cognitive semiotic theory developed by Duval
(1993, 1998, 1999, 2004, 2005.), with the idea of identifying and determining the forms of
visual apprehension that students mobilize when facing a sequence didactics that contain
tasks based on the coordination of various semiotic registers in the work with areas of
shaded regions and the typification of the geometric relationships that emerge through area
comparisons of two-dimensional figures, based on explicitly geometric mereological
treatments.

Due to the problems that arise when facing problem situations in which visualization
prevails as a cognitive activity, it is necessary to strengthen fundamental processes of
geometric reasoning such as the dimensional deconstruction of shapes, which bring
students closer to the development of type apprehensions perceptual and operative in the
development of didactic situations related to the content of the area of shaded regions,
mediated by the coordination between the figural representation registers and that of the
natural language.

The present investigation was developed under the didactic engineering methodology from
which some elements were taken and a didactic sequence emerged that was applied to the
9-2 grade students of the San José Educational Institution, located in the Municipality of La
Victoria. This investigation is framed in a qualitative approach, in which the description and
analysis of the procedures, difficulties and advances in the geometric thinking of the

students were sought.

Keywords: Figurative geometric representations, semiotic representations, semiotic-
cognitive perspective, visual apprehensions, area of shaded regions, theory of didactic

situations, reasoning and visualization
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Introduccién

Esta indagacion buscé dar un acercamiento a lo que significa los procesos de la
ensefianza-aprendizaje de la geometria plana y puntualmente lo que tiene que ver con
reconocer aprehensiones que permiten hallar el &rea de regiones sombreadas y movilizar
en los estudiantes aprehensiones figurales que permitiran un giro en la ensefianza donde
se generen espacios de reflexién al interior de las aulas. Estos espacios que propicien
aprender a visualizar las falencias y dificultades que exteriorizan los estudiantes al
enfrentarse a enunciados de problemas en geometria, tratando de dejar de lado las
metodologias curriculares tradicionales y los algoritmos privilegiados en la ensefianza. Asi
como también la ensefianza centrada en el monoregistro para promover el razonamiento
en los estudiantes para encontrar el area de una region sombreada.

Cuando hablamos de areas de figuras geométricas es importante resaltar que a este tema
de areas se le dedica tiempo en los primeros afios de educacion basica, pero que solo se
hace énfasis en actividades monoregistro, reconocimiento de formas, aplicaciéon de
férmulas en procesos memoristicos casi siempre siguiendo las actividades de los textos
escolares (Que son monoregistro).

Las debilidades que hay en la construccién del concepto de area se evidencian en las
pruebas internacionales nacionales e institucionales que mas adelante analizaremos,
mostrando los bajos niveles que surgen en la visualizacion y las aprehensiones cuando los
estudiantes se enfrentan a problemas con areas de regiones sombreadas, puntualmente
en la utilizacién de los registros figurales los cuales son necesarios para la comprension
de los objetos geométricos bidimensionales.

Segun Duval (1999, 2004, 2005), para orientar los procesos de ensefianza de la geometria,
es primordial apelar como minimo a dos registros de representacion semiotica, el registro
en lengua natural y los registros figurales. El primero, para enunciar los elementos tedricos
sobre el cual se respalda el tipo de geometria que se estudia y el segundo, permite
designar las figuras realizar tratamientos, reconfiguraciones y deconstruccion de las

formas. Duval (1999), afirma que para que se logre un verdadero razonamiento en
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geometria es necesario la coordinacion de dos registros trabajados en distintos sistemas
de representacién semidtica.

Este trabajo propone el desarrollo y cimentacion del concepto de area de una regién
sombreada desde una propuesta semiética cognitiva desde los planteamientos de Duval
(1999) que centraliza su mirada en los tratamientos y las formas de ver que permiten las
figuras geométricas (Marmolejo, 2007, p.9)

Este informe final de la indagacién esta conformado de la siguiente manera: en la primera
sesién se presentan elementos preliminares relacionados con los antecedentes que nos
serviran de apoyo en el marco de esta indagacion, el planteamiento del problema en
concordancia con la justificacion y la pregunta de indagacion. En la segunda parte se
presenta el referente tedrico que es pilar de este proceso indagativo y que esta en
concordancia con la Teoria semidtica cognitiva profundizada por Raymond Duval
(1999,2004) y los objetivos que serén la guia de esta propuesta.

Finalmente, se presenta el desarrollo de la metodologia de la indagacion a partir del disefio
y analisis (a priori y a posteriori) de tres situaciones didacticas (SD) de aula que permitan
al estudiante fortalecer el razonamiento a través de los tratamientos de registro semiotico-
cognitivos figurales de disefio metodolégico propuestas por Duval (1999-2004) y desarrollo
de las distintas fases del trabajo, asi como las referencias bibliograficas.

En articulacion a lo antes expuesto, fueron aplicadas tres situaciones didacticas con los
estudiantes de grado noveno en la Institucion Educativa San José de la Victoria Valle del
Cauca, con las cuales se propone aportar a la cualificacién del pensamiento espacial y
geomeétrico a través de la teoria de Duval (1999-2004), y procurar que se pueda transferir
su aplicacion en el contexto practico en razon de ser un colegio de modalidad
agropecuaria, especificamente en la medicién de areas de terrenos de forma geométrica
irregular.

A continuacion, se presenta la seccion de los antecedentes que son referencias de distinto
tipo (informes de investigaciones, articulos, etc.) que presentan algun nivel de

aproximacion con la temética a indagar.



1.La problematicay su contextualizacion 1

1.1 Antecedentes

La geometria ha sido considerada como un apoyo clave en la formacién académica y
también cultural de los educandos, en razén de su alta aplicabilidad en diversidad de
contextos; en este sentido, lo plantean varios investigadores, como Béez e Iglesias (2007)
por su aporte a la formacion del pensamiento l6gico y también Jones (2002) por los aportes
gue hace al logro de habilidades para visualizar, pensar de manera critica, intuir, tener
éxito en la resolucién de problemas, realizar conjeturas, hacer uso correcto de la deduccién
y ser argumentativo de manera logica en los procesos matematicos que involucren la
prueba o la demostracion.

Un gran aporte al estudio de la geometria lo han realizado Castiblanco, Urquina, Camargo
y Acosta (2004), desde una perspectiva historiografica se afirma que los desarrollos de la
geometria en las diferentes épocas de la humanidad han estado relacionados de manera
directa con actividades sociales, humanas, cientificas, tecnoldgicas y culturales. La
concepcion anterior deberd permitir un redireccionamiento de la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria hacia una real contextualizacion, esto en contravia a la
erronea percepcion de la geometria como una disciplina matematica ajena a la dinamica
social y que conlleve a orientarla y redimensionarla con relacion a su aplicabilidad y utilidad
en la vida del ser humano.

En el escenario del sistema de educacién formal en América, y en detrimento de lo
expuesto en el parrafo anterior, se observa con frecuencia como los contenidos de
geometria en los colegios son expuestos de esta manera al estudiante como un asunto
acabado de una actividad matematica, olvidando el maestro, casi que por completo, los
procesos implicitos de la construccién y razonamiento. La ensefianza de la geometria
desde algunos autores se puede afirmar que esta orientada por el camino del estudio

memoristico de areas, volumenes, definiciones geométricas, teoremas y propiedades, todo
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esto soportado en construcciones mecanicistas y no contextualizadas tal como lo afirman
Gamboa y Ballesteros (2010).

A nivel internacional y nacional durante los ultimos afos, las falencias que presenta el
estudiantado, en su formacioén inicial y la basica secundaria, en lo que concierne a las
areas de figuras planas han sido abordadas por diversidad de investigadores,
destacandose, entre otros Duval (1998); Fandifio, M y D’Amore B. (2009); Jaquet (2000);
Montis, Mallocci y Polo (2003), Marmolejo y Gonzalez (2013); Gonzéalez (2014); Santa,
Londofio y Gonzéalez (2013).

Marmolejo (2007) ha centrado sus trabajos en la complejidad que presentan los
estudiantes al tratar de aprender el registro semiético de representacion figural, el que
como objeto de ensefianza se ha ignorado en los programas de estudio de los colegios
oficiales. Siendo el registro semiético de las figuras geométricas en el aprendizaje de la
geometria un elemento esencial; no obstante, en las aulas escolares poco o practicamente
nada se ensefia al realizar tratamiento de figuras; menos aun a discriminar y clasificar las
diversas formas que ellas movilizan; a la vez, no se potencializa el papel que determinan
los factores de visibilidad que los acompafian. En oposicibn a lo anterior, se ha
generalizado la errGnea concepcion de estudiantes y docentes en matematica, que las
figuras comunican de forma auténoma y que entrar a las posibilidades de exploracion y
descubrimiento que ellas movilizan, es algo caracterizado por la espontaneidad lo que no
reviste ninguna complejidad.

El trabajo de investigacion dinamizé su derrotero a partir de la pregunta problema “; Por
gué, al enfrentar situaciones donde las figuras pueden desempefiar un papel heuristico,
los alumnos no pueden acceder a estas posibilidades que ellas brindan y, por tanto, el
recurso a las figuras como soporte intuitivo es dejado de lado o juega en su mas baja
racionalidad?” (Marmolejo, 2007). La que conllevo a las siguientes respuestas clasificadas
por el investigador en tres grupos.

El primer grupo de respuestas esta relacionado con la visualizacion, los factores de
visibilidad y a los tratamientos figurales: para el caso de los educadores, el acompafar y
alentar los procedimientos de sus alumnos en el desarrollo de actividades donde las figuras
juegan como un soporte heuristico, se constituyd en una forma de proceder que brill6 por
Su ausencia:

El contraste del color y la dimensién entre las lineas que conforman el contorno de la figura
y el de las lineas que forman el fondo cuadriculado, se integra como un factor de visibilidad

gue inhibe sobre la figura una visualizacion local y privilegia sobre ella una visualizacién
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global; las caracteristicas del contorno de las figuras como un factor de visibilidad se
impone ante la presencia de un segundo factor: el fondo cuadriculado; aplicar
espontdneamente sobre una figura un cambio dimensional en la forma de ver sobre ella
es una operacion figural de enorme complejidad. La visualizacion no es un asunto de
constatacion inmediata y simple, sino una cuestion de tratamiento de la informacion y es
susceptible de un aprendizaje especifico en las aulas de clase en la construccién de
objetos geométricos Marmolejo (2007).

El investigador, en el segundo grupo de respuestas hace énfasis en que no fue el objeto
central de la investigacion el construir rea y perimetro de figuras geométricas
bidimensionales, sin embargo, en un segundo momento, le permitié establecer los
siguientes resultados: la definicion de los textos escolares de las areas de las figuras
planas direccionan casi siempre a un tratamiento aritmético de la cuestion, como el caso
del conteo, lo que no facilita “una reflexion correspondiente al estudio de magnitudes; en
detrimento de las posibilidades heuristicas que brindan las figuras geométricas, los textos
escolares analizados en esta investigacion no se encontraron actividades que permitieran
la reflexion del area a partir de comparaciones cualitativas” (Marmolejo, 2007), la
acentuada confusion que existe entre los conceptos de areay perimetro en los estudiantes.
Finalmente Marmolejo (2007), deja abierta la discusidn en diferentes aspectos como: para
discriminar lo complejo del trasfondo al justificar en lengua natural (LN) lo que se ve en las
figuras; es necesario, desarrollar investigaciones que permitan la discusion sobre las
formas de comportarse de los alumnos en el instante de abordar en el acto funciones que
conceden a la (LN) su propiedad discursiva: apofantica, de extension discursiva y de
reflexividad; por otra parte, en relacion a la construccion del area de figuras geométricas
bidimensionales, en esta indagacion se proveen algunas “pautas a tener en cuenta en el
disefio de situaciones didacticas que susciten en las aulas escolares la reflexion en torno
a este objeto métrico y donde las figuras geométricas carguen de sentido y significado su
aprendizaje” Marmolejo (2007).

Galvis, J (2017) desde la teoria trabajada por Duval (1999) que tiene elementos como el
tratamiento y la conversion de registros de representacion semiotica; buscé percibir las
formas cognitivas de visualizacion y de aprehensién mediados por tratamiento y conversion
gue realizaron desde el registro figural un grupo de estudiantes en el aprendizaje del
concepto Teorema de Pitagoras. La investigacion de Galvis, J (2017) fue dinamizada por

la pregunta problema “;Cuales formas de aprehension se pueden movilizar en los
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estudiantes de grado octavo en los registros figurales, en la aproximacién de la nocion del
teorema de Pitagoras?” (Galvis, 2017)

Los resultados de la indagacion de Galvis, J (2017) con respecto a la pregunta
problematizadora del proceso investigativo, entre otros, especificamente en lo
concerniente al registro semiético de las figuras geométricas, fueron los subsiguientes: “El
hecho de utilizar registro figural en las situaciones didacticas (SD) disefiadas para la
indagacion, da importantes ganancias en la identificacién de las formas de aprehension,
ya que posibilitdé a los estudiantes verificar mediante los tratamientos figurales” (Galvis,
2017), como por ejemplo, la comparacion de areas de regiones planas, el reconocimiento
de algunos factores que permiten ver, configuraciones a partir de subfiguras, el proceso en
la forma de visualizar para explorar dimensiones uno (D1) y dimensiones dos (D2) en las
figuras, la importancia de las caracteristicas y potencialidades del contorno global de la
figura, asi se permitié seguir por un buen camino en las aprehensiones significativas que
realizan los estudiantes en el desarrollo de este tipo de habilidades. En esta indagacion la
forma de ver el contorno global, se constituyd para los estudiantes, en la manera de
reconocer la potencialidad de los tratamientos en el “registro figural y a su vez la
oportunidad fortalecer las aprehensiones a través del fraccionamiento y reconfiguracion de
las subfiguras en cada registro semidtico de tipo figural puesto en escena. “La aprehension
operatoria de las figuras presentadas en cada una de las tres SD disefiadas por el
investigador, de forma general, permitid reordenar un conjunto de subfiguras las cuales
guardaban una escala” (Galvis, 2017), o congruencia cuando se reconfiguraban y que los
mismos estudiantes debian hacer un analisis profundo y poner en juego en el aula de
clases. Lo cual gener6 que los estudiantes hicieran toma conciencia SD vy la vinculacion
con la geométrica a través de los registros de tipo discursivos para generar nuevos saberes
Galvis, J (2017)

Bohdérquez (2004) analiz6 como incide una practica pedagogica mediada por el software
Cabri - Geometry, a partir de los principios de la corriente constructivista en lo que respecta
a la comprension del concepto de area. La investigacién se concret6 a partir de preguntas
problemas como: ¢Qué aspectos del concepto de area comprenden las estudiantes del
grado noveno de la Institucién Educativa Distrital Técnico Menorah con una préactica
pedagdgica basada en principios constructivistas? ¢ Como manifiestan las estudiantes la
comprension de estos aspectos del concepto de area? ¢Qué aporta el trabajo en

colaboracién a la comprensién detectada de los diferentes conceptos de area? ¢Qué
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aporta el software Cabri-Geometry a la comprension detectada de los diferentes aspectos
del concepto de area en estas estudiantes?

Los resultados de la investigacion presentados por Bohorquez (2004) mostraron que la
muestra presentd un significativo avance en la comprension de los aspectos de area como
la percepcion, la medida, la aritmetizacion y la estimacion. Ademas, se pudo establecer
gue los estudiantes del grado noveno, gracias al trabajo colaborativo se familiarizaron con
el concepto de area. Finalmente, en lo relacionado con el software utilizado, se evidencié
gue su uso propicioé un fortalecimiento alrededor del concepto de area, sin embargo, las
estudiantes no presentaron un avance significativo en la comprension de esta.

Estos trabajos son los antecedentes del campo de la indagacion sobre la construccién del
concepto de area, se espera aporten elementos ya sea en lo tedrico o lo metodolégico para
esta propuesta, seguidamente se presentard el planteamiento del problema de la

indagacion.

1.2 Planteamiento del problema

En esta seccién de esta propuesta se describe qué esta pasando con la ensefianza de la
geometria en el orden internacional, nacional y local en especial se centra la atencion en
la tematica especifica de la que nos ocuparemos: la construccién del concepto de area
para llegar a una pregunta problema que nos oriente el proceso indagativo.

En el orden internacional, siguiendo a Jones (2002), en lo que respecta a la geometria dice
que es un elemento fundamental para los estudiantes “el desarrollo de habilidades para
visualizar, pensar criticamente, intuir, resolver problemas, conjeturar, razonar
deductivamente y argumentar de manera l6gica en procesos de prueba o demostracion,
con lo relacionado a la visualizaciéon de figuras geométricas” (p.25). Sin duda esta
apreciacion del investigador citado presenta una significativa razén del porque los
procesos de la ensefianza-aprendizaje en geometria y en especial el tema que nos
ocuparé en la indagacion, deben ser cualificados para lograr mejorar esos procesos en los
alumnos.

En América latina especificamente en Colombia, la ensefianza en geometria
tradicionalmente se ha centrado en el proceso de memorizacion de férmulas para calcular
areas y volumenes, también en definiciones geométricas, teoremas y propiedades, todo
ello desde un sesgo de construcciones mecanicistas y descontextualizadas. Alrededor de

lo anterior, investigadores como Abrate, Delgado y Pochulu (2006) argumentan como
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algunos maestros le dan una inusitada prioridad a la ensefianza de disciplinas como la
aritmética y el algebra, esto en detrimento de la intensidad horaria para la ensefianza de
la geometria, casi siempre desplazandose los contenidos de esta para las Ultimas semanas
del calendario escolar, no resulta extrafio que en muchas ocasiones no se den.

Lo expresado en el parrafo anterior segun Abrate, Delgado y Pochulu (2006) permite
observar que la ensefianza-aprendizaje de la geometria en América latina, concretamente
en los procesos de aula no arrojan buenos resultados ya que ésta logra ser concebida
como instrumento reflexivo que permita al ser humano solucionar situaciones problema
de distinta cualidad, que exigen poner en juego las competencias geométricas de las
personas y las que han sido logradas en su formacién matematica y “comprender el mundo
en cada uno de los escenarios que lo conforman, sea este natural o artificial” Almeida
(2002), apunta a que uno de los objetivos a lograr por toda persona en su proceso de
formacion integral es alcanzar una alta capacidad de analisis en geométrica con enfoque
histérico e multidisciplinaria; en este sentido, se debera hacer uso de los conocimientos
geométricos para modelar, crear o resolver problemas reales, en donde se involucra de
manera consecuencial la utilizacién de los diferentes lenguajes y representaciones. No
obstante, que exista un significativo nUmero de investigaciones que dan cuenta de cédmo
se ha aportado en la solucién de la problematica de la ensefianza-aprendizaje de la
geometria, se hace necesario que el maestro promueva y el estudiantado logre un
aprendizaje efectivo de la geometria Goncalves (2006).

Las pruebas internacionales como PISA (Programme for International Student
Assessment) que mide el rendimiento académico de los alumnos en matematicas, ciencia
y lectura) y TIMMS (Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias del inglés
Trends in International Mathematics and ScienceStudy, evaluacion internacional de
conocimientos de matematicas y ciencias de los estudiantes inscritos en los grados cuarto
y octavo de todo el mundo) en matematicas no presentan buenos resultados en Colombia,
panorama bastante dificil alrededor de la evaluacion en el area de matematicas para el
Valle del Cauca, de igual manera que para las pruebas SABER, en donde se evidencia
coémo el componente geométrico presenta una alta incidencia en los resultados del area
en el orden nacional e internacional.

Para la prueba PISA en matematicas los contenidos exigidos no se diferencian a los
curriculares de cada pais, pero se asocian a situaciones de los contextos de la vida real.
También, se proponen cuatro subvalores segun los temas vistos en el problema,;

proporcionan un esquema amplio de los contenidos apropiados, ello no infiere un
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parentesco de contenidos como sucede en el propio curriculo. Del estudio de las
preguntas, se encuentran unos contenidos mejor aprovechados en cada subvalor o escala:
- Espacio y forma. Trata de las relaciones de objetos geométricos y la representacion
figural en dimensiones D2 y D3 (perimetros, superficies, areas, regularidades; escalas;
semejanzas).

En las pruebas de PISA 2015 en mateméticas, Colombia de entre 70 paises del mundo
gue participaron ocup6 el puesto 61 con un puntaje de 390, siendo el primer pais Singapur
con 564 puntos; presentando nuestro pais una diferencia en contra de 174 puntos lo que
indica un desfase muy grande con relacion al mayor puntaje.

La prueba TIMSS se realiza cada cuatro afios y Colombia ha participado en 1995 y 2007.
En el 95 fue aplicada a alumnos de séptimo y octavo grados y en el 2007 a estudiantes de
cuarto y octavo grado, esta evaluacién categoriza a los alumnos teniendo en cuenta cinco
niveles, Inferior, Bajo, Medio, Alto y Avanzado, esto en relacion con los porcentajes
establecidos en cada uno de los niveles:

En Colombia los resultados en TIMSS 2007 indican que los estudiantes en grado cuarto y
octavo presentan dificultades en matematicas. El 22% se ubicé en el nivel bajo; el 7% en
el medio, 2% en el alto y 0% avanzado. En octavo la situacion es similar, puesto que el
61% tuvo logros inferiores a los descritos en la prueba para este grado, el 28% nivel bajo
el 9% en el medio, el 2% en el alto y ninguno en el avanzado, casi las 2/3 de los estudiantes
colombianos presentan dificultades en conocimientos basicos de las mateméticas, prueba
TIMSS 2007 (Gémez-Cedefio, 2011; pag. 17).

Continuando en el ambito del andlisis de las pruebas, pero ahora Institucionalmente se
hace necesario una revision a las pruebas saber de grado noveno para dar soporte en
cuanto a la problematica objeto de estudio del presente trabajo de indagaciéon en donde se
observa los resultados desde el afio 2014 hasta la prueba mas cercana al presente que se

realiz6 en el 2017.

Numero de estudiantes

g evaluados
2014 41
2015 37
2016 32
2017 50

Tabla 1. Numero de estudiantes evaluados por afio en matematicas, noveno
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Tabla 2. Promedios y estimaciones "Saber Noveno"

Tabla 2 Fuente de informacion: Pruebas saber noveno (2014-2017)

Se puede analizar en el grafico de la figura 1 que la Institucién Educativa San José (bajo
los pardmetros establecidos por el ICFES), en el nivel insuficiente venia presentando
mejoria desde el afio 2014 hasta el 2016, debido a que la poblacion estudiantil estaba
disminuyendo en este nivel, pero esta tendencia cambia en el afio 2017 pasando de un
25% de la poblacion evaluada en insuficiente a un 40% lo que es preocupante y hace
necesario tomar medidas a nivel curricular y de las practicas de la ensefianza de las

matematicas institucionales.
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En el nivel de desempefio minimo nos encontramos con la mayor cantidad de estudiantes
en relacién con los otros niveles, situacion que desfavorece a la instituciéon en aras de
posicionarse mejor ante las otras instituciones municipales y departamentales. En el nivel
satisfactorio en el 2017 solo el 8% alcanza este nivel que seria la meta a posicionar la
mayoria de los estudiantes en los préximos afios y al contrario de los otros afios incluidos
en la figura 1 disminuy6 el nivel académico, y finalmente nos encontramos con el nivel
Avanzado donde obtenemos el 1% en el afio 2014, nulo en los afios 2015 y 2016
respectivamente y una pequefia mejora en el afio 2017 de apenas el 2% situacion que
desde mi punto de vista es preocupante en miras del mejoramiento académico de los
estudiantes y de las estrategias de ensefianza-aprendizaje aplicadas en la institucion por
parte de los maestros lo cual hace evidente la necesidad de una actualizacion de quienes
imparten la catedra de matematicas y geometria. No solo para mejorar las estrategias
metodoldgicas sino también en la adquisicién de nuevos marcos tedricos que favorezcan
el razonamiento desde una mirada semidtico cognitiva que permitan clases dinamicas y
diferentes frente a la adquisicion de los conocimientos concretamente en geometria.

En aras de detectar de manera puntual las falencias de los estudiantes en lo que respecta
a la tematica epicentro de este ejercicio de indagacioén, se realiz6 un taller diagnéstico en
el que se propusieron dos situaciones, a los estudiantes de grado noveno. Las situaciones
propuestas se centran en problemas de tipo figural sobre el analisis de areas de figuras
sombreadas, para realizar un proceso geométrico a través de tratamientos figurales, como
el trazo de lineas auxiliares, rotacion y translacién, deconstruccién, reconfiguraciéon de
figuras geométricas y ellos deben hallar el area total e identificar qué subfiguras pueden
emerger de la silueta (figura 2).

En la primera situacion se les solicita lo siguiente:

Observa la figura 2 y encuentra el area teniendo en cuenta los datos suministrados y los

conocimientos previos que habian adquirido durante su formacién escolar.
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Figura 2. Silueta para encontrar el area

Figura de autoria propia

Frente a esta situacion diagndéstica, un alto porcentaje de los estudiantes del grado noveno
al encontrarse con este tipo de enunciados de problema, en lo que respecta a la figura 2,
al tratar de resolverlo se plantearon inicialmente los siguientes cuestionamientos, se
mencionan algunos:

" ¢ Qué figura es?

¢ Existe alguna férmula para resolver el area de esa figura? =~

" ¢Alafigura le hacen falta datos? ™

Los anteriores cuestionamientos de los estudiantes emergen posiblemente del poco
conocimiento de estrategias heuristicas que permiten solucionar el enunciado problema, o
la falta de estrategias heuristicas en las figuras geométricas o quizas el poco
acompafiamiento en la construccion de estos procesos por parte de los docentes para
poder hallar las areas solicitadas.

Es posible que de manera recurrente surjan otros interrogantes en ellos como expresion
de un sentimiento de frustracion al percibir que no tienen los elementos necesarios para
dar solucion a este tipo de enunciados de problemas, aspecto probablemente producto de
los procesos de tipo tradicional que han recibido. Ademas, que el razonamiento geométrico
no es espontaneo y debe ensefiarse, segun Ponton (2012). En lo que respecta al analisis
del cémo razonan los estudiantes en la geometria, segun Bohoérquez y Hernandez (2003),
entre otros, son enfaticos en sefialar como el razonamiento comdn se constituye en un
obstaculo epistemolégico para la situacién cognitiva de la geometria en los estudiantes.
Estos mismos autores sostienen que el razonamiento geométrico esta dado por un proceso
en el que se van superando etapas o estadios, que van logrando los estudiantes en la
medida que avanzan en el estudio de la geometria. A pesar que existen trabajos que

determinan niveles de aprendizaje como los de Van Hiele esto no ha solucionado las
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complejidades en esta comprension y quizas el problema debe abordarse desde lo que
implica cognitivamente la construccion de pensamiento geométrico.

Ahora bien, unos pocos estudiantes —hablando de dos estudiantes de un grupo de 28 para
un porcentaje del total del 4.7 % del estudiantado de grado noveno- realizaron con muchas
dificultades la situacion enfrentada y representada en la figura 2, estos mismos estudiantes
lograron de igual manera, es decir, con bastantes dificultades operatorias y conceptuales,
realizar la situacion problémica y llegar a la figura 3 en donde visualizaron subfiguras
normalizadas o basicas que conllevaron a dar respuesta a cerca de cual es el area total

solicitada y se muestra a continuacion.

5mt

2.5mt
2mt

2.13mt
Figura 3. Silueta con trazos complementarios

Figura de autoria propia
Continuando con la situacion diagndstico, se le presentaron otras figuras como las que se

presenta en la figura 4, 5y 6 a resolver por parte de los estudiantes. No obstante, teniendo
en cuenta la primera situacion, no sucede lo mismo, cuando ellos se enfrentaron a figuras
gue presentan curvas o0 sus segmentos son de tipo circular en donde se les preguntaba
por el area de la parte sombreada, el éxito fue nulo.

Encuentra el area sombreada de color anaranjado delimitada por los puntos ABCD
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Figura 4. Figura con regién sombreada

Figura de autoria propia

Encuentre el area sombreada de color rojo del siguiente cuadrado.

Figura 5. Figura con region sombreada

Figura de autoria propia

Si el area de una circunferencia es A = r? determine el area de la regién sombreada de

color gris
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Figura 6. Figura con region sombreada de tipo circular

Figura de autoria propia

Con las actividades realizadas por los estudiantes en las figuras 2 y 3, se plantearon entre
los estudiantes, entre otras preguntas, las siguientes ¢ Como hacer la actividad 4 y 5 si no
hay datos para resolver las situaciones que nos proponen? En las actividades figura 6, se
le escucho al estudiantado de grado noveno expresiones como: “esta actividad si podemos
resolverla (es factible de solucién) porque tiene datos”, a su vez el grupo en su totalidad
se preguntd ¢, Como se hace el area cuando solo hay curvas? Cuestionamientos que refleja
el no estar dotado de competencias para salir airoso ante la situacion a la que se enfrenta
y por la posible falta de un trabajo de aula que fortalezca los procesos de visualizacion, las
aprehensiones en correlacion con la conversion de registros semigticos-cognitivos y el
tratamiento figural de elementos geométricos para una mejor preparacion escolar de los
estudiantes en el area de geometria.

Sin duda, las actividades 4, 5 y 6 deberian movilizar razonamientos con aprehensiones
mereoldgicas como la rotacién, la traslacién, la sobre posicién de figuras y otros procesos
que le permitan dar respuesta a la pregunta ¢ cuél es el area sombreada?, pero no es asi,
lo anterior esta soportado en los aportes de Duval (1998) quien dice que la ensefianza de
la geometria en la escuela sélo utiliza, lo que él llama, entrada del botanico, que sélo le
permite observar las formas como algo estatico y no como la mirada del cientifico que
explora, discierne, razona, concluye y da hipétesis a partir de la alta comprensién global
de las figuras ni mucho menos la deconstruccion dimensional de las formas.

Es asi, que ante las falencias que exhiben los estudiantes de grado noveno en lo
relacionado con la solucién de enunciados de problemas con figuras geométricas que

involucran areas delimitadas por curvas, especialmente en lo que le atafie a la resolucién
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de enunciados de problemas geométricos y la falta de actualizacién de los docentes en
nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje que movilice el razonamiento en dichos
estudiantes. Se hace necesario un estudio en donde se aporte no sblo a procesos
mnemotécnicos en el aula de clases, sino también la modelacion de fendmenos de la
realidad cercana, los tratamientos figurales, la coordinacion de registros semioticos como
el figural y el de la lengua natural, la deconstruccién dimensional, los procesos de tipo
mereologicos, la resolucion de enunciados problemas, problemas aplicados que dentro de
la modalidad agropecuaria de la Institucion educativa San José, lo cual genere una mejor
visualizacién entendida ésta como el razonamiento y haga de la geometria una realidad
en los procesos qué realizan los estudiantes en su vida escolar y cotidiana; Se da nueva
relevancia al estudio y aprendizaje de la geometria en los estudiantes, tendran un sentido
cercano y pertinente a su realidad inmediata, lo cual posiblemente nos acerque a un
mejoramiento en la aplicacién del conocimiento en situaciones problemay especificamente
al alcance de competencias generales y especificas en temas agropecuarios.

Este trabajo de indagacion se plantea en la perspectiva de aportar al mejoramiento en los
procesos de aprendizaje de la geometria de grado noveno de la institucion educativa en la
gue se realizd esta indagacién, concerniente a la aprehensiéon de los conocimientos
geomeétrico y espacial aplicado al area de figuras polinémicas y circulares, que sera el tema
central. Desarrollado desde la teoria semidtica cognitiva Duval (1993, 1998, 1999, 2004,
2005.), con el fin de trabajar una propuesta que centre su mirada en el manejo de los
registros figurales y el registro numérico transversalizado por el registro en lengua natural,
fundamental en la construccion de pensamiento geométrico.

Finalmente, es necesario mencionar que con este trabajo de indagacion a nivel de trabajo
final de maestria, se persigue también contribuir al logro de Estandares Basicos de
Matematicas que establece el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y en los
recientemente promulgados DBA (Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas:
MEN, 2016) para los estudiantes de grado Noveno de la Institucion Educativa en lo
relacionado con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y para nuestro
caso en el pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos el “Uso de representaciones
geomeétricas para resolver y formular problemas en las matematicas y otras disciplinas”.
(MEN, 2006, pag.86)
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1.3 Problema de Indagacién

Con lo expuesto anteriormente sobre el campo problematico, frente a la construccion de
pensamiento geométrico argumentado desde autores internacionales, y nacionales y las
problematicas locales de la Institucién Educativa “San José” de la Victoria Valle del Cauca,
se plantea la siguiente pregunta:

¢, Coémo mejorar la comprensién del area de regiones sombreadas, los procesos de
visualizacién y las aprehensiones en el registro figural en estudiantes de grado

noveno de la Institucion Educativa “San José” de la Victoria Valle del Cauca?

1.4 Objetivos

En esta seccion se disponen los objetivos que especifican y delimitan esta propuesta para
la indagacion alrededor del concepto de area de regiones sombreadas, tales objetivos se

clasifican en general y especificos.

1.4.1 Objetivo General.

Analizar los procesos de visualizacion y fomentar diferentes tipos de aprehensiones
figurales en la construccién del concepto de area de regiones sombreadas, en los
estudiantes de grado noveno de la Institucidon Educativa San José de la Victoria del Valle

del Cauca.

1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar algunos aspectos tedéricos y practicos de la teoria de los registros
semidticos de Duval que aporten para la reflexién de la construccién del concepto
de &rea de figuras geométricas bidimensionales.

2. ldentificar procesos de visualizacion desde diferentes aprehensiones figurales que
le permitan al estudiante resolver problemas de areas de regiones sombreadas.

3. Disefar, implementar y evaluar una secuencia didactica que permita mejorar los
tratamientos figurales y el razonamiento en los registros figurales en la construccion

del concepto de area de regiones sombreadas.






2.Marco tedrico

Raymond Duval (1993, 1998, 1999, 2004, 2005) en su programa de investigacion sobre
las figuras geométricas entre muchos cuestionamientos que ha trabajado y dinamizado su
trabajo tedrico, se ha preguntado alrededor de las figuras geométricas bidimensionales:
¢, Qué es lo que es necesario ver en una figura? ¢Qué representan las figuras? ¢En qué
consiste esta manera particular de ver en geometria? ¢Qué tipos de actividades puede
contribuir a hacer que los alumnos entren en esta manera de ver?

Para entender estos cuestionamientos es necesario en primera instancia una aprehensién
de los elementos tedricos de la geometria segln la teoria semio6tica de Duval (1999) que
tienen relacién con esta Indagacion; segundo, revisar exhaustivamente y tomar elementos
de los investigadores que ya han realizado, y validado ante la comunidad nacional e
internacional, trabajos sobre la teméatica de la indagacion o con cierto nivel de aproximacion
desde el enfoque tedrico de los registros semiéticos de Duval en el campo de la geometria.
La teoria semidtica del Investigador francés Raymond Duval (1998) es el soporte tedrico
de mayor envergadura para este trabajo de Indagacion, pero a la vez es pertinente
mencionar algunos investigadores que han descollado y, de manera indirecta, aportan a la
realizacion de esta Indagacion, pues sentaron las bases de los procesos a llevar a cabo
para tener éxito en la resolucién de problemas de aplicacién de las matematicas.

A nivel de investigaciones nacionales y de nuestro entorno nos encontramos con un gran
aporte en la misma linea de la resolucion de problemas bajo la perspectiva semidtica de
Duval, el trabajo de Pontdn (2012) afirma que “las mayores dificultades en la comprension
de enunciados problema es que muy pocos alumnos logran la coordinacién entre los
tratamientos numéricos con los tratamientos figurales y los registros de lengua natural’
Pontén (2012).

Como ya se menciong, la mirada central de esta propuesta de indagacion estara puesta

en un marco cognitivo desde la semidética de Duval (1999) aplicada a los conceptos de
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geometria como lo es el area de figuras sombreadas, se hace necesario aclarar varios
conceptos claves para el entendimiento de quién tenga la oportunidad de leer este
documento.

Cuando nos referimos al término semiética en el sentido estricto de la palabra nos remite
a: el andlisis de los distintos sistemas de signos que admiten la comunicacion entre
individuos y sus clases de produccion, de funcionamiento y de recepcion (Hernandez, L.
2016), pero para Duval (1999) este concepto es mas profundo pues nos invita al analisis
exhaustivo de cualquier concepto desde diferentes puntos de vista y las representaciones
semidticas son el camino por el que una persona dispone para manifestar sus
representaciones mentales Duval (1999).

En matemaética, las representaciones semiéticas son precisas para fines de comunicacion,
ademas se necesitan para el progreso de la actividad matematica. Segun Duval (1999), “la
nociéon de representacion semidtica presupone, pues, la consideracién de sistemas
semidticos diferentes y una operacidn cognitiva de conversion de las representaciones de
un sistema semidtico a otro para que éste tenga validez” Duval (1999).

En nuestro caso se pretende que el estudiante sea capaz de visualizar propiedades
geométricas cuando se enfrenta a problemas de areas de regiones sombreadas y que sea
capaz de realizar tratamientos en dichas figuras como lo son la superposicién, la traslacién
y la deconstruccion, entre otros tratamientos que le permitan al estudiante hallar el area o
el perimetro de las figuras en un enunciado de problema; pero esto no se logra de forma
espontanea como lo pretenden mostrar algunos textos en Colombia que llevan al
estudiante a ver el area como una simple operacion matematica mas que el razonamiento
necesario; y se deja de lado el verdadero concepto de area para pasar a una estructura
algoritmica de «lado por lado en el caso de figuras rectangulares». Se queda por fuera
todo el estudio de la superficie que en definitiva permitiria al estudiante apropiarse mas del
tema y no solo se quedaria con lo que Duval (2004) ha llamado entrada del botanico, que
es: “aprender a reconocer perceptivamente las formas elementales que son utilizadas en
geometria plana: tipos de triangulos y de cuadrilateros, configuraciones obtenidas por las
diferentes posiciones de dos rectas la una en relacion a la otra, eventualmente formas
circulares, formas ovoides” Duval (2004), entre otras y pasar a un reto mayor para los
maestros que trabajan con estudiantes del siglo XXI, donde queremos llevar al estudiante
a ser un investigador que observe, analice, transforme y cree nuevos conocimientos a partir
de sus experiencias con los elementos geométricos y especificamente con areas de

regiones sombreadas.
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2.1 Teoria semidtica cognitiva

En geometria un punto de encuentro de las nociones es la importancia de coordinar minimo
dos registros de representaciones semibticas para asimilar los objetos geométricos y
profundizar en toda su extension. Las representaciones semioticas juegan un papel
importante en el progreso del pensamiento geométrico espacial que es decisivo en el modo
de ensefar y aprender matematicas, lo que recae, a partir una perspectiva cognitiva, que
para la comprensién extensa de las nociones geométricas es necesario implementar y
coordinar méas de un sistema de representacion semibtica, como lo es el registro de lengua
natural (RL) y el registro figural (RF) para lo cual basaremos el presente trabajo de grado
con la perspectiva de Duval (1999-2005), es de destacar que al interior de la teoria
semidtica cognitiva de Duval se proponen soluciones a problematicas de la ensefianza de
la geometria y las situaciones cercanas a los factores que originan estas falencias y las
variables involucradas que hay que tener en cuenta para la construccion de tareas
coordinadas que movilicen él razonamiento.

En relacién a lo anterior, el registro en lengua natural, los registros figurales, la conversion,
el tratamiento, las formas de aprehension y la deconstruccion y reconfiguracion de las
formas son elementos de la teoria que favorecer la aproximacion a la conceptualizacion de
nociones de la geometria y que definiremos con mayor rigurosidad en los siguientes
apartados. A continuacion, mencionamos conceptos relevantes y los tratados de la
fundamentacion de la teoria semioética cognitiva de Duval (1999).

a) Segun Duval (1999), es necesario tener presente que una cosa son los objetos
matematicos y otra la representacion figural del objeto como tal, de alli la importancia de
las representaciones de tipo figural que permitan realizar analisis de las propiedades de
dichas figuras a través de representaciones semioticas ya que no existe como acceder a
los objetos matematicos ni geométricos sin las representaciones.

b) Es de vital importancia distinguir como se forman las imagenes mentales a través de
representaciones semioticas y como diferenciar un proceso de otro “Debe distinguirse
entre: imagen mental (conceptos interiorizados); representacion semiética (representacion
constituida mediante el empleo de signos) y representacion mental (interiorizacion de una
representacion semiotica)” Galvis J (2017 p.18).

c) La representacion semiética se produce por la conformidad con ciertas reglas del

sistema cumple, esto genera funciones que permiten la identificacion de los objetos
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geomeétricos que son abstractos a una realidad cercana para quien los estudia y permite el
tratamiento que moviliza el razonamiento o comprensién del objeto.

d) Segun Pontdn (2012) las falencias encontradas por los alumnos se pueden describir y
ser explicadas como una falencia en la coordinacién de registros la lengua natural y
representacion en otros registros como el numérico.

Se concluye teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, que las representaciones
semioticas juegan un papel de alta relevancia para la ensefianza-aprendizaje de la
geometria, debido a que son las representaciones las que favorecen el acercamiento a los
objetos geométricos. Pero es claro que la clave para entender los objetos geométricos es
la coordinacién de registros tanto en lengua natural (LN), numéricos y figurales.

Este marco conceptual en el cual se cimenta este trabajo final de indagacién permitié la
construccion y disefio de SD de aula, las cuales se enuncian tanto en registros figurales
como en expresiones en lengua natural, por consiguiente, la visualizacion de las variables
y unidades significantes del registro es componente definitivo de la indagacion, como lo es

también la construccién de instrumentos como tareas in situ que permitan su analisis.

2.2 Representaciones semioticas

“La representacion semidtica en el marco de la adquisicién de conocimientos
matematicos sobre los problemas que su aprendizaje suscita. La especificidad de
las representaciones semiéticas consiste en que son relativas a un sistema
particular de signos: el lenguaje, la escritura” (Galvis, 2017). algebraica o los
graficos cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones
“‘equivalentes” en otro sistema semiotico, pero puede tomar significados diferentes
para el sujeto que las utiliza. La nocion de representacion semiotica presupone, la
consideracion de sistemas semidticos diferentes y una operacién cognitiva de
conversion de un sistema a otro (Galvis, 2017, p.30).
Es relevante decir que los sistemas semioticos deben cumplir con tres caracteristicas:
o Deben formar una marca o una agrupacion de marcas que puedan ser reconocibles

COmo una representacion.
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Figura 7. Marcas perceptibles

= Deben transformar las representaciones teniendo en cuenta unas reglas propias
del sistema que permitan la creacion de otras representaciones al interior del mismo
sistema.

» Transformar las representaciones dadas en un sistema de representacion en otro
sistema, sintetizando es convertir las representaciones dadas en un sistema de
representacion en representaciones de otro sistema de registro, la conversién es
independiente al tratamiento figural (Duval, 1999, p. 40).

Se presenta las siguientes imagenes con el objeto de mostrar lo que implica una

transformacién de los objetos geométricos y los procesos de conversion y tratamiento

Figura 8. Transformacion de la figura inicial

Autoria propia
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En la figura anterior podemos apreciar como una figura inicial puede cambiar de
representacion semiética de tipo figural sin perder el area de la zona sombreada pero su
contorno global si cambio.

En el evento que se sombreara la misma figura denotada con la letra (A) de la “Figura 7”
como se muestra a continuacion genera nueva aprehensiones en relacion al area
sombreada (con gris y gris claro) que puede llevar al estudiante a realizar algunas
conclusiones desde lo aditivo el conteo de unidades en M2una operacion de tipo
multiplicativo de nimero de elementos de la fila por el nimero de elementos de la columna
y este andlisis podria desembocar en la siguiente figura y determinar por intuicion que el
area del triangulo de color rojo es la mitad del area de la figura A como se ilustra a

continuacion la transformacién del contorno global de la figura.

M

m) | (LxL)/2

mp | LxL

3cm IMT 1

Figura 9. Tratamiento al interior del registro figural sin transformacion del contorno global

Figura de autoria propia

Se consideran las medidas del rectangulo designado con la letra (A) se puede realizar

diferentes tratamientos en registro numérico para verificar el area:
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formas
Areatotal LXL _,3cmx9cm=27cm?
Suma de areas parciales: Area de A+ Area de A”

Area de un triangulo = b x h
Area de un triangulo = %(bh)

Area = Y4(bh)

Area = v (b)(h)

Area A= (3 cm) (4.5 cm)
Area A’= " (9 cm) (1.5 cm)
Area A" + Area A” =13.5 cm?
Area de A’ mas Area de A" equivale a la mitad de la

hallar el &rea total que es el valor solicitado.

3cm

Figura 10. Tratamiento numérico para hallar el area

2.3 Lavisualizaciéon

La visualizaciéon es uno de los actos mas complejos para el ser humano y en geometria se
requiere poner en juego la coordinacion de dos registros semibticos que presentan
diferentes caracteristicas como lo son: El registro en lengua natural y el registro figural
Duval (2005) considera que el primer registro se utiliza para enunciar las propiedades y el
segundo para representar el espacio.

En la escuela se favorece en ocasiones uno de los dos registros lo cual no permite que se
generen verdaderos procesos de visualizacion y en concordancia Duval (2005) afirma que
“las dificultades de aprendizaje proceden en primer lugar de que estos dos registros se
utilizan de manera a menudo contraria a su funcionamiento cognoscitivo normal fuera de
las matematicas”

Duval (2005) afirma que existen dos formas de ver en geometria “Se distingue una manera
de ver que funciona de manera icénica y una manera de ver que funciona de manera no
iconica. La visualizacién no icénica implica que se deconstruya las formas ya visualmente

reconocidas” este tema sobre la deconstruccion se ampliara en las p.40y 41.

El area total podria encontrarse de las siguientes

figura y el estudiante puede duplicar el valor para
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Es de aclarar que en este proceso de indagacion nos centraremos como marco de

referencia en la visualizacion no iconica la cual permite el razonamiento en geometria.

Es relevante dentro de esta indagacion mostrar las 4 entradas que analiza Duval (2005) a

cerca de las formas de ver en geometria a través de la tabla 3

movilizan las
PROPIEDADES
GEOMETRICAS
con relacion a
este tipo de
operacion

los entre las
distintas
propiedades
{no hay
definicion
matematica
posible)

son criterios de
eleccion para las
medidas

pendientes.

Sélo son 1itiles si
refieren a una
farmula por la que
se permite un
cilculo

de un orden de
construccion.
Algunas propie-
dades son
obtenidas por una
unica operacion de
trazo, las otras
exigen varias
operaciones

BOTANICO TOPOGRAFO CONSTRUCTOR | INVENTOR-Manual
geometra
1. Tipo de Reconocer Medir los bordes | Dividir una forma |Transformar las
operacién sobre | formas a partir | de una superficie: | en trazos formas unas en otras.
FORMAS de calidades sobre un constructibles con | Es necesario afiadir
VISUALES, visuales deun | TERRENO o ayuda de un TRAZOS
requeridas por la | contorno: UNA | sobre un DIBUJO | instrumento Es REORGANIZADORES
actividad forma (variacion de necesario (a en la figura final para
propuesta particular es escala de tamafio | menudo) pasar por |iniciar estas
privilegiada yen TRAZADOS transformaciones.
como TIPICA | consecuencia de AUXILIARES que
PrDCEdiﬂ]iElltD de no PE‘I[’EI‘I.G'C‘E"II ala
medida) figgura “final”.
2. Como se No hay vincu- | Las propiedades | Como dificulta-des |Implicitamente por

devolucién a una red
mas compleja (una
trama de rectas para la
geometria plana o una
trama de
intersecciones de
planos...) que la figura
inicial

Tabla 3 Clasificacién de las maneras de ver en funcion del papel de las figuras en las actividades
geomeétricas propuestas a los alumnos tomado de Duval (200, p. 5)

De estas cuatro formas de ver se rescatan elementos importantes para esta indagacion y

el proceso de visualizacion como lo es la utilizacibn de trazos auxiliares, trazos

reorganizadores y una quinta entada que es la mas importante la deconstruccién de las

formas a través de procesos mereolédgicos que se ampliaron mas adelante en este trabajo

de indagacion.

A continuacién, se da otro punto de vista sobre la visualizacion para lo cual es necesario

reconocer que no es lo mismo ver y visualizar, puesto que ver se entiende como una

propiedad fisioldgica, y la visualizacién es un razonamiento cognoscitivo, inherente al ser
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humano, que es propio al entorno cultural del individuo, Marmolejo (2007) lo explica en su

tesis de maestria
La visualizaciéon, claramente, es la habilidad de representar, construir, generar,
instruir, certificar y razonar sobre informacién visual, no sélo es relevante en si
misma, sino también por la clase de técnicas mentales que actua en el acto, que
son ineludibles y se pueden traer a otras areas de las matematicas. Las
representaciones visuales favorecen a la organizacion de la informacion de modo
esquematica y es un componente importante de globalizacién, siendo
conjuntamente un elemento que guia el progreso analitico de una ruta a la

comprehension de situaciones mateméticas (Marmolejo, 2007).

2.4 Registro Figural

Comprende figuras, marcas, bosquejos, puntos, lineas, esquemas, los cuales propenden
incorporar el objeto del conocimiento sin tener en cuenta las caracteristicas y cualidades
de los elementos. Con respecto a los registros figurales Duval (1999), afirma que se
clasifican en dos grupos segun conserven las propiedades inherentes al objeto que
representan: Las representaciones analégicas como las imagenes y las no-analégicas
como la lengua natural. Duval (1999) hace la distincion para fijar la atenciéon sobre la
variedad y diversidad de los registros de representacion.

Los registros se diferencian también por el sistema de reglas que autoriza su asociacion
y por el nUmero de dimensiones en gque se puede dar esta asociacion, estas dos ultimas
diferenciaciones son importantes, pues da soporte a toda la reflexividad y fuerza a una
diversidad de registros: no solo la posibilidad de tratamientos equivalentes con otros
menores si se efectla un cambio de registro, sino también la complementariedad de los

tratamientos. A continuacién, se muestra un ejemplo de registro figural.
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Figura 11. Representacion figural de un triangulo equilatero

Imagen basada del sitio web: https://www.researchgate.net

2.5 Los registros semioticos y la importancia de la
coordinacion entre ellos

En esta indagacion es muy importante tener claridad sobre los registros semiéticos y su
articulacion.

“La coordinacion de los registros radica en la movilizacion y la articulacion inmediata de los
registros de representacion semiética y es un elemento primordial la discriminacion de las
unidades significantes a poner en correspondencia en cada registro” (Duval, 1999).

Se hace necesario aclarar, que la articulacion entre las representaciones que provienen
de los sistemas semioticos no es espontanea, no es una capacidad inherente al estudiante
ni mucho menos es auténoma, y esta coordinacion de registros no se genera a través de

enseflanzas tradicionales en la escuela.

2.6 ¢;Qué es la aprehensidn perceptual?

La aprehensién es aquella habilidad que permite capturar la figura de primera vista y de
inmediato reconocer subfiguras que basicamente no concuerdan con las unidades
figurales solicitadas para la creacion de la figura. El tratamiento cognitivo es instintivo e
instantaneo y la figura percibida puede ser distinta de la figura significativa para el

tratamiento matematico.


https://www.researchgate.net/
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Su trabajo de la epistemoldgica es la identificacion de formas en un espacio n-dimensional,
en la escuela basica serd la identificacién de formas en dimensiones D1, D2 o D3 (Galvis,
2017).

En un registro figural, las unidades figurales D2 son separadas, su identificacion no posee
dificultad, no ocurre de forma similar si estan presentes en una configuracion. En las
siguientes figuras 12, 13 y 14 se muestra una configuracion de unidades integradas y como
seria la posible visualizacion por parte de los estudiantes.

¢,Cuantos cuadrados puedes observar en la siguiente figura?

Figura 12. Aprehension perceptual

Procedimiento: a partir de diferentes aprehensiones figurales como subdivision de la figura
se identifica con trazos de colores las diferentes subfiguras que se identifican al interior de

la figura a continuacion, se muestra un posible procedimiento a través de figuras.

b
'

(]
s

Figura 13. Procedimiento aprehensién perceptual
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De entrada, es posible que un estudiante solo observe los cuadrados designados con los
nameros 1,2,3,4,5 y no pueda observar el cuadrado nimeros 6 debido a dificultades con
la aprehensién perceptual o inclusive otro estudiante puede observar que las anteriores no

son las Unicas figuras de forma cuadrada como se muestra a continuacion:

10

11

Figura 14. Complemento aprehension perceptual

Figura de autoria propia

Lo anterior como ejemplo de las complejidades en la visualizacién que pueden subyacer
en cuanto a la apropiacién o conocimiento de las aprehensiones perceptuales por parte de
los estudiantes. Es necesario aclarar que las aprehensiones deben ser objeto de
ensefianza, es decir es natural que si no se les ha ensefiado a los estudiantes estas

aprehensiones no logran de forma espontanea a reconocer los otros cuadrados.

2.6.1 ¢qué es La aprehension operatoria?

La aprehension operatoria de una figura constituye todas las posibles modificaciones
en la figura. Los tratamientos ligados a este modo de aprehension son:

» Las transformaciones épticas de ampliacion, reduccion o deformacion de la figura.

A

B B
Figura 15. Ampliacion, reduccién o deformacion

Imagen tomada de la web: https://dibarqupm.blogspot.com
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= Las transformaciones posicionales de desplazamiento o de giro. Estas
reconfiguraciones son realizadas al interior del registro figural, alcanzando sélo las
leyes y parametros de organizacionales de las partes de la figura y por lo
consiguiente no demandan del conocimiento matematico, requiere de la utilizacion

de instrumentos de construccién Duval (1999).

Figura 16. Rotacion de una figura

Tomado de la web: http://calculo.cc

Las transformaciones de tipo mereoldgicas, que radican en partir una figura inicial para
reconfigurarla en otra figura final de contorno global diferente se representan a

continuacion en la figura 17.


http://calculo.cc/
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F F
A (Figura inicial) A'
A
d
d
e f
e
All

B (Figura final)

Figura 17. Aprehension operatoria. Tomado de Marmolejo (2007)

La solucién de este enunciado de problema pone en juego diferentes tareas, en
parte, la comparacion areas y en segundo parte la deconstruccion dimensional de
las formas, ademas acciones cognitivas que se movilizan. “La respuesta para
resolverlo no es evidente, podriamos decir que es a partir de las modificaciones
gue se producen en una figura por la aplicacion de una operacién cognitiva
determinada que se generan ideas, procesos y posibilidades” (Galvis, 2017), que
admiten mostrarse conforme a los tratamientos geométricos que conviene aplicar
para solucionar la tarea. Son ellas, las operaciones cognitivas, las que constituyen
las creaciones heuristicas de las figuras (Galvis, 2017, p.31).

2.7 Importancia del registro en lengua natural y el figural
en el estudio de la geometria.

El registro de la lengua natural permite la aprehensién de las relaciones
geomeétricas en articulacién con el registro figural. “El registro de lengua natural,
con elementos de caracter especializado, propia del tipo de matematica especifica

al contexto de enunciacién cuyo fin es la movilizaciéon de conocimiento matematico
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sobre el cual se trabaja. Es a través de la lengua natural que se puede enunciar
objetos, relaciones, operaciones y propiedades propios del marco teo6rico que
caracteriza la actividad matematica a movilizar’ (Pontén, 2008 p.84).

En este sentido Ponton, (2008), dice que la lengua natural tiene un status
privilegiado entre el conjunto de registros de representacion semibticos posibles, y
gue es la organizacion semiética por excelencia.

La geometria no ajena a dicha naturaleza, siendo esta un producto de relaciones
existentes entre unos elementos semioticos, unas formas y una sintesis que dirigen
su formacién y transformacién. En esta via, se adoptar la idea de que los objetos
matematicos y los conceptos se constituyen a través de diferentes
representaciones, donde la lengua natural permite la enunciacion de propiedades
gue hace posible la significacion y la elaboracién de conocimiento geométricos. Es
necesario afirmar que la complejidad de la didactica de la geometria esta en pensar
los procesos que determinan las vias apofanticas para llevar a cabo funciones y
operaciones en el registro de la lengua natural, junto con una efectiva ensefianza
de los procesos de conversion del registro de partida al registro de llegada. (Pontdn,
2008 p.85).

Se concluye gue la coordinacion entre el registro en lengua natral y el figural deben
coexistir para generar aprendizajes significativos dentro de la teoria semi6tico
cognitiva lingliistica para alcanzar avances significativos dentro del campo de la
ensefianza-aprendizaje de la geometria y estos dos registros se evidenciaran en el

marco de la indagacién, la metodologia y conclusiones del presente informe final.

2.8 El area como magnitud y como medida.

Cuando nos referimos al area de las figuras geométricas de dimension D2, es preciso
marcar un puntual contraste entre dos maneras de pensarse el objeto métrico y que
demandan tratamientos de origen distintos: el area como magnitud y el area como medida.
El hecho de establecer la equivalencia entre las areas de dos figuras involucra verificar
gue las superficies ocupan regiones del plano similares. Pero, al trabajar el area de una
regiobn geométrica suscita estrategias diferentes. En primer lugar, al tratar el area como
magnitud, la comparacion directa entre las regiones de las figuras se realiza por

superposicion o por la transformacién de una figura en la otra de contorno global diferente
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se constituye en la Unica estrategia posible. En segundo lugar, al asumir el &rea como
medida, la escogencia de una unidad de superficie, y su posterior recubrimiento sobre las
superficies de las figuras a comparar, permite la asignhacién de un namero real positivo a
la superficie de cada una de las figuras. Asi, el cotejo entre las areas de las dos figuras
Nno es por superposicion o transformacion, sino que se realiza a partir de la igualdad entre
las cantidades asociados a cada una de ellas. Es evidente por consiguiente que entender
el area de una u otra forma produce estrategias diferentes (Galvis, 2017, p.32).

Que no siempre sea posible comparar dos figuras entre si de forma directa, hace de la
segunda forma de concebir el area, la de mayor tratamiento y predileccién en el aula
escolar. En consecuencia, el a&rea como magnitud, sin la mediacion de una asignacién
numeérica, tiende a ser desplazada como objeto de reflexion en los curriculos escolares.
Basta con observar cualquier clase de matematicas o buscar en algunos capitulos de los
textos escolares recientes, para darnos cuenta de lo anterior.

De esta manera, la construccién del area, desde los primeros afios escolares, tiene su
punto de partida en la replicacion de una unidad de medida sobre la superficie de una
figura a la cual se desea calcular su area. Por consiguiente, la reflexion pasa de forma
cuasi-inmediata al mundo de lo numérico, negandose, de forma muy dramética, cualquier
tipo de reflexion de orden geométrico. Si bien replicar una unidad de medida sobre la
superficie de una figura conlleva a la aplicacion de rotaciones, traslaciones, reflexiones y
reconfiguraciones tanto en la figura que representa la unidad, como sobre la que se halla
el area, las practicas cotidianas lejos se encuentran de exigir en los estudiantes la
movilizacién de este tipo de racionalidades. Mas aun, al pasar de la replicacion de unidades
no estandar a la de unidades estandar, por ejemplo, el centimetro cuadrado, la accién de
calcular el area se convierte de forma exclusiva en una actividad donde prima el conteo,
uno a uno, de los cuadrados (centimetros cuadrados) en que ha sido, o debe ser, dividida
la figura. Centrar el estudio del area de figuras geométricas bidimensionales, de manera
exclusiva, en racionalidades de orden numérico; hacer del conteo, uno a uno, la primera,
e inicialmente la Unica, estrategia para hallar el area de una figura y, posteriormente,
introducir la aplicacion de formulas como una nueva estrategia; no basta para asegurar
una verdadera movilizacién de pensamiento métrico.

Por el contrario, y en un sentido diferente, considero que: 1) al privilegiar al area como
magnitud, alejandonos, en el inicio de su aprendizaje, de lo numérico y, en especial de la
nefasta influencia del conteo uno a uno. Y 2) asumir la comparacion directa entre las

superficies de las figuras (en consecuencia, la transformaciéon de una figura en otra) como
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la primera y mas potente estrategia para establecer relaciones de orden entre figuras a
partir de sus cantidades de superficie; constituyen las bases sobre las cuales construir, en
los primeros ciclos de la Educacion Basica, el aprendizaje del area de figuras geométricas
bidimensionales.

Es en este sentido, que, en un ambiente de comparacion de areas, la movilizaciéon y
explicitacion de los tratamientos figurales y formas de ver permitidos por el registro
semidtico de las figuras se constituye, no solo en la principal y mas potente opcion para
cargar de sentido el aprendizaje del area e introducir a nuestros estudiantes en el
desarrollo de pensamiento métrico; sino que, ademas, la visualizacion en las figuras
geomeétricas bidimensionales, tras las carencias de tiempos escolares, adquiere en los
primeros ciclos de la educacion béasica verdaderos y muy fructiferos lugares de
aprendizaje.

Desconocer lo anterior, conlleva a ignorar en gran medida la complejidad y las enormes
posibilidades que subyacen a la comprension del area a partir de las posibilidades

heuristicas que permite el registro semidtico de las figuras.

2.8.1 Relacion parte todo.

Al momento de hacer actividades que tienen la intencibn de ensefar los
tratamientos del registro figural para comenzar a introducirse en el tema de las
relaciones fraccionarias, se busca la réplica de una unidad de medida (unidad
geométrica) en la region de una figura, teniendo una entrada al registro numérico
(A cabe tantas veces en B...0 ...es n/ a de A en B), y ademas se espera generar
la aplicacibn de movimientos mereolégicas como: traslaciones, rotaciones,
reflexiones deconstrucciones y “reconfiguraciones tanto en la figura que representa
la unidad, como se observa en el siguiente tratamiento de tipo figural figura 18, asi
como también sobre la figura en que se esta realizando la comparacion, es decir
que se busca potencializar otras reflexiones de topo geométrico propio de este

registro, dejando de lado el iconismo (Pontén, 2005 p.106 ).
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Figura 18. Relacion parte todo

Figura de autoria propia

Es en este sentido, que, en un ambiente de comparacion de &reas de superficies dadas,
la movilizacion y explicitacion de los tratamientos figurales y formas de ver permitidos por
el registro semiético de las figuras, se constituye en un registro de partida potente para la

conversion al registro numérico fraccionario bajo la relacion parte-todo, cargando de
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sentido el aprendizaje de la unidad, asi como el de las relaciones numéricas que se pueden
establecer entre las partes. Desconocer lo anterior, conlleva a ignorar en gran medida la
complejidad y las enormes posibilidades que subyacen a la comprensién de la relacion
parte-todo en la comparacién de areas, a partir de las posibilidades heuristicas que permite
el registro semiotico de las figuras. De esta manera, la fraccion puede ser significada como
una relacion cuantitativa entre la parte y el todo. Esto implica que las situaciones retomen
el proceso de medir, y que la fraccién debe ser el resultado de comparar los resultados de
dicha medicion. Por lo tanto, la referencia a la magnitud sobre la que se realiza la
cuantificacion es fundamental; también lo es tomar en cuenta los aspectos epistemolégicos
y psicoldgicos relacionados con el tipo de unidad y de magnitud. (Pontén, 2007 p.107).
En una apuesta de ensefianza de relaciones fraccionarias con base en el area de
figuras desde una perspectiva semidtica del aprendizaje de las matematicas,
permite la construccion de este objeto de estudio involucrando actividades que
exijan la comparacion cualitativa entre dos o mas figuras de contorno global
diferente (con igual o diferente area) en donde sea necesario sobreponer una figura
en la otra y aplicar transformaciones de unas figuras en otras de contorno global
diferente e igual area; esto, utilizando unidades también irregulares, donde sea
necesario transformar la figura y la unidad en nuevas figuras y de esta manera

poder asegurar el recubrimiento exigido (Pontén, 2007 p.107).

2.8.2 Relacion geométrica de equivalencia.

La relacion matemética de partida serd, ser igual a, pero esta se puede presentar de varias
formas, por ejemplo, igualdad en la forma, igualdad en magnitud y forma, solo igual en
magnitud e igualdad en su descomponibilidad. Se identifican como necesarias para la
formulacion de aprehension discursiva en la produccion de la solucién a las situaciones
que se presentaran a los estudiantes

2.8.3 Ser igual en forma.

Dos o mas figuras son iguales en sus formas en el momento en que tienen sus lados
congruentes y sus angulos iguales, de tal forma que si se superponen pueden coincidir o

no segun su tamafio como se muestra a continuacion en la figura 19.
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Figura 19. Igualdad de las formas

“se refiere a la semejanza, cuando la aprehension perceptual moviliza distincion
entre diferentes cuadrados o triangulos del registro de la relacion pitagérica” (Galvis,

2017).

2.8.4 Ser igual en magnitud y forma.

En matematicas, dos figuras geométricas son congruentes si tienen las mismas
dimensiones y la misma forma sin importar su posicion u orientacion, es decir, si existe una
isometria que los relaciona: una transformaciéon que puede ser de traslacién, rotacién y/o
reflexion. Las partes relacionadas entre las figuras congruentes se llaman homdlogas o

correspondientes como se muestra en la figura 20

5 C
90°
D
: 90°
3.7 90° BF g 33.7° H
Area 317 Area 32 Area 3 U2

Figura 20. Igualdad en magnitud y forma
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2.9 Relacion aditiva

La relacién aditiva califica como aquello que se tiene o que se puede agregar o incorporar
a otra cosa, en nuestro caso la adicion de figuras geométricas como se muestra en la figura
19

N
. H >
E F J  Areal.71U?
@ ] @
A B
Area 4 12
D C H G M}l
[ : @ o—0 :
Area 1.7U2 Area 4 U? Total Area 5.7 U

Figura 21. Relacion aditiva

En la figura 19 se ilustra una relacion ternaria de adicion entre areas de cuadrados y su
magnitud, en el primer caso se considera una operacion aditiva que, al ser aplicada a dos
cuadrados, se dara origen a un tercer cuadrado.

En la figura 19 el tercer cuadrado que se formd representa la adicion de areas de los otros

dos cuadrados.

2.9.1 El proceso de comparacion de areas.

Un mecanismo que es esencial en el disefio y organizacion de las SD, es el concepto de
area, si bien las figuras planteadas disponen de figuras geométricas en dos dimensiones
y es preciso identificar el contraste entre dos formas de pensar el objeto métrico y que
demandan tratamientos de indole diferente, se puede asumir el &rea como una magnitud
o también como una forma de medida, pues si se replica como unidad de medida sobre
cualquier superficie de una figura se podria calcular su area, siempre que sea posible, este
tipo de razonamiento conlleva a la aplicacion de rotaciones, traslaciones, reflexiones y
reconfiguraciones, igualmente en la figura que representa la unidad, como en la que se

encuentra el area como se muestra en la figura 22
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Figura 22. Comparacion de areas por superposicion de las formas

El hecho de comparar y establecer igualdad entre las areas de dos o mas figuras,
implica verificar que sus superficies ocupan porciones del plano equivalentes. Pero,
al asumir el area de una u otra manera suscita estrategias diferentes. Por un lado, al
tratar el area como magnitud, la comparacion directa entre las superficies de las
figuras (sea por superposicion o por la transformacion de una figura en la otra) se
constituye en la Unica estrategia posible. Por otro lado, al asumir el area como
medida, la escogencia de una unidad de superficie, y su posterior recubrimiento
sobre las superficies de las figuras a comparar, permite la asignacién de un niamero
real positivo a la superficie de cada una de las figuras. Asi, la comparacion entre las
areas de las dos figuras ya no se hace por superposicion o transformacion de una
figura en la otra, sino que se establece a partir de la igualdad entre los niUmeros

asociados a cada una de ellas (Marmolejo, 2007, p. 60).

Los registros figurales que se observan en el disefio de las SD admiten comparacion de
areas, la movilizacion y produccion de los tratamientos figurales y formas de ver en el
registro semiotico de las figuras, son estas las variables que componen el eje central de la

tarea. Estos no solo son la principal y més potente, iniciativa para aumentar de sentido la
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ensefianza-aprendizaje de la visualizacion y las aprehensiones en la construccion de Areas

de regiones sombreadas con estudiantes en el desarrollo de pensamiento geométrico.

2.10 Tratamientos heuristicos

Para ver en geometria se requiere de la deconstruccién dimensional de las formas, es decir
gue los estudiantes puedan reconfigurar y pasar de una figura en dos dimensiones a una
gue este formada por lineas de dimensién uno y a su vez las de dimension uno poderlas

pasar a dimensién cero como se muestra a continuacion.

Figura 23. Deconstruccion dimensional de las formas

Autoria propia

Ademas de la deconstruccion dimensional para ver en geometria es relevante que los
estudiantes tengan heuristicas como los procesos mereoldgicos que consisten en
descomponer una figura en otra figura diferente, pero de igual area como si esta se
compusiera de fichas de rompecabeza que se pueden reordenar y formar nuevas figuras
gue sean mas sencillas para comprender magnitudes como el area de una regidn
sombreada. Esta descomposicién que permite razonar en geometria puede hacerse de
tres formas, descomposicion estrictamente homogénea, homogénea y heterogénea las

cuales se explican a continuacion y se procedié a ejemplificarse a través de figuras.



42 Una propuesta para el analisis de los procesos de visualizacion y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas

2.11 Descomposicion estrictamente homogénea:

la descomposicion se hace en unidades de la misma forma que la figura de partida.

Figura 24. Descomposicion estrictamente homogénea

Autoria propia

2.11.1 Descomposicién de las figuras homogéneas.

Figura 25. Descomposicién homogénea

Autoria propia

2.11.2 Descomposicion de las figuras de forma heterogénea.

La deconstruccién por segmentaciéon mereoldgica con reiteracion no tiene correspondencia
directa con el discurso matematico, y por eso permite la busqueda meramente visual de
una figura de inicio para descubrir las propiedades geométricas que se van a manejar para
solucionar un situacién problema planteado (Duval, 2016), en esta ocasion el uso de estas
deconstruccién tuvieron una funcién primordial en las reacciones de los estudiantes a
guienes se les aplicaron las situaciones, y fueron parte de su discurso explicativo en el

acercamiento de la conceptualizacion de areas sombreadas. un distinto tratamiento
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heuristico que contribuye el modo de ver los registros figurales es la deconstruccion
dimensional de las formas, ésta segun Duval (2016) representa una revolucion cognitiva
para el ejercicio instintivo de la visualizacién icénica o no iconica. La deconstrucciéon
dimensional de las formas es un cambio rapido de visualizar que va en la via de la

exploracion perceptiva de las formas de una configuracion y reconfiguracion de un registro.

Figura 26. Descomposicién Heterogénea

Autoria propia

2.12 Areas de regiones sombreadas circulares.

A continuacion, se muestra un esquema organizacional de la geometria plana de la cual
nos intereso algunos elementos como: areas de regiones, representaciones geométricas,
el calculo de areas, descomposicion y reconfiguraciéon, ademas de las areas de regiones

circulares punto clave en este apartado.
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Figura 27. Mapa conceptual

Mapa conceptual de la estructura matematica en la que se ubica el tema, tomado de (BL Arenas, N Lizarazo,
M Medina, JC Rubiano, (2016).

El anterior mapa conceptual muestra basicamente dos caminos de interés, sefialados con
lineas punteadas: (a) construccion de areas de regiones sombreadas y (b) calculo de areas
de regiones sombreadas “(métodos de calculo directo por descomposicion o
descomposicién y recomposicién, y métodos de calculo indirecto por medio de férmulas de
areas y teoremas para hacer inferencia de otras medidas)” (BL Arenas, N Lizarazo, M
Medina, JC Rubiano, 2016).

2.12.1 Sistemas de representacion.

Identificar los sistemas de representacion en las areas sombreadas constituye un aspecto
relevante en este trabajo desde el punto de vista de la ensefianza y el aprendizaje del
tema. Esta informacion le permite al docente ampliar el campo de accion en la planeacion
y ejecucion de su quehacer en el aula. Al estudiante le puede resultar motivante y facilitarle

los procesos de aprendizaje. Teniendo en cuenta la relacion con la estructura conceptual,
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los sistemas de representacion utilizados en nuestro tema son los siguientes: numérico,
simbolico, geométrico, verbal, pictérico y ejecutable (Arenas B. et al. 2016). Describimos

brevemente estos sistemas de representacion a continuacion.

2.12.2 Sistema de representaciéon simbdlico.

El sistema de representacion simbdlico esta conformado por formulas establecidas para
representar superficies sombreadas y calcular areas. En este sistema de representacion,
se utilizan ndameros, letras y signos de operaciones, que permiten generar
transformaciones sintacticas invariantes de una expresion (Arenas B. et al. 2016), como
se detallard méas adelante.
A continuacién, presentamos algunos ejemplos.
A=1xl
bxh

T2

2

A=nmnr
nxlxa
2
TXTrXa

3600 A4

2.12.3 Sistema de representacion figural geomeétrico.

El sistema de representacion figural es uno de los sistemas de mayor significacion en la
ensefianza de la geometria, y mas aun area de regiones sombreadas. La mayoria de las
situaciones de aplicacion de areas de regiones sombreadas se presenta en este sistema
de representacion articulado con el sistema representacion en lengua natural y motiva la
relacion entre los sistemas de representacion geométrico y simbdlico, como mostramos en

la siguiente figura 28.
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Figura 28. Sistemas de representacion geométrico y simbdlico

Imagen tomada de (Arenas B. et al. 2016).

2.12.4 Trasformaciones sintacticas variantes.

En nuestro tema, una transformacion sintactica variante se presenta cuando se pasa de
un circulo que se encuentra inscrito en un cuadrado a un cuadrado inscrito en el circulo,
con el correspondiente cambio en el &rea de la figura, como mostramos en la siguiente

figura 29

L O

Figura 29. Trasformaciones sintacticas variantes

Imagen tomada de (Arenas B. et al. 2016)
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2.12.5 Transformaciones sintacticas invariantes.

La transformacion sintactica invariante se presenta cuando el area sombreada no varia si
el area estd descompuesta o recompuesta, o el valor de T no cambia al reemplazar el valor
del diametro por dos veces el radio de la circunferencia o al escribir el valor en nimero
irracional. Lo mismo sucede con las distintas formulas para el calculo del area de un
poligono regular: podemos intercambiar el producto del nimero de lados por el valor del
lado con el perimetro de la figura sin que varie el resultado, como lo mostramos en la

siguiente figura 30 (Arenas B. et al. 2016).

Area sombreada Nomero w Area de poligono regular

. . A=nx1xa)/2
n =longitud /diametro ' /

7 =longitud /2r

= A =(perimetro xa) /2
n =3,1415... P )

Figura 30. Transformaciones sintacticas invariantes

Imagen tomada de (Arenas B. et al. 2016)

Concluyo que la teoria mencionada en este apartado sirvid6 de pilar en el proceso
indagativo que nos atafid y que fue pilar para dar respuesta a los objetivos que se

plantearon y a la pregunta de indagacion.

2.12.6 Resumen esquematico del marco tedrico.

Se presenta el siguiente esquema con el fin de mostrar de forma global y ordenada la

teoria trabajada en el marco tedrico.
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Figura 31. Resumen del marco tedrico a través de esquema

Esquema de autoria propia



3.Andlisis a priori de las situaciones
didacticas

Se presenta en un primer momento la descripcion del disefio metodolégico con las
respectivas fases de indagacion que fueron pilar en la construccion de la secuencia
didactica y en un segundo momento se presenta el analisis a priori de las tres secuencias

didacticas desarrolladas con los estudiantes.

3.1 Disefio Metodoldgico

Esta propuesta de indagacion se inscribié en el enfoque cualitativo, y especificamente
considerd algunas nociones de la metodologia de la ingenieria didactica trabajada por los
investigadores Artigue M, Douady R, Moreno L (1995), la cual se caracteriza en primer
lugar por un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es
decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y andlisis de secuencias de
ensefianza. La ingenieria didactica tiene en cuenta los analisis a priori de los instrumentos
gue servirdn de apoyo en la implementacién de las secuencias didacticas es decir el
analisis del disefio de las situaciones antes de ser aplicadas a los estudiantes y analisis a
posteriori de las situaciones didacticas desarrolladas por los estudiantes y las heuristicas
detectadas en la solucion de las tareas Artigue M, Douady R, Moreno L (1995).

También se consideraron en esta indagacion algunos elementos de los trabajos de
Brousseau (1999, 2000), que acorde con la ingenieria didactica trabaja la teoria de
situaciones didacticas (TSD), la cual se fundamenta en el aprendizaje de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, que requiere de la observacion y estudio didactico adentro del
aula. Por lo tanto, la teoria TSD de Brousseau plantea una sucesién de elementos que
permiten el disefio e implementacién de una cantidad de situaciones cuya intenciéon

principal en esta indagacion, se centraliza en la tipificacion de las formas de aprehension
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a partir la visualizacion, frente a registros figurales en cuanto al tema central “area de
regiones sombreadas”. Es importante aclarar que en este trabajo de indagacion solo se
consideran elementos de estas dos metodologias que son tan complejas e importantes en
el campo de la educacién matematicas.

En este sentido, esta indagacién fundamenta su andlisis en la Teoria Semiética de Duval
(1999) desde la cual se plantea el disefio de tres situaciones que varian los registros
figurales, y con ellos los procesos de visualizacion y aprehensiones. Es por ello, que esta
Indagacién se apoya en su exploracién tedrica a partir de un punto de vista semiotico
donde las formas de aprehensidn en los registros figurales intermediados por tratamientos,
conversiones y tipos de representacion figural, Duval (1999).

El disefio metodolégico de la Indagacion se desarrollara en las siguientes fases.

Fases de
indagacion
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Disefio de Implementaciéon  Interpretacion x
Conclusiones
tareas de tareas de datos

Figura 32. Fases de la Indagacion

Esquema redisefiado de Galvis

Estas fases se presentan de forma general a continuacion.

3.1.1 Fase 1. Disefio de tareas.

Las tareas se realizaron fundamentadas desde los elementos tedricos de los registros
semioticos, recurriendo a “la enunciacion y registros empleados para identificar

tratamientos y conversion desde las formas de aprehension que plantea” (Duval, 1999).
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Se inicio con el disefio de una rejilla de analisis que permitié la formulacién de 11 guias
cada guia contiene 3 SD (situaciones didacticas), que a su vez contienen 20 tareas y 12
subtareas: SD1: 4 tareas y la tarea 1 estas dividida en dos puntos A y B; SD2: 4 tareas
pero la tarea 2 esta conformada de puntos A y B, finalmente la SD3: 12 tareas y ademas
la tarea 3 esta conformada por 8 subtareas; para un total entre las 3 situaciones didacticas
de 29 tareas en general. Dicha rejilla permitié la visualizacion de las variables trabajadas
en cada tarea y la correlacion entre ellas como también los controles de las variables en
tareas de deconstruccion homogénea, heterogénea con cuadricula y sin cuadricula
considerando los planteamientos tedricos propuestos por Padilla (1992) y Marmolejo
(2007). La recoleccion de la informacion se realizé por medio del andlisis de las SD que
se aplicarony arrojaron, resultados y registros fotograficos de dicho proceso a continuacién

se muestra en el esquema 1 la organizacion de las situaciones didacticas.

Subtarea 1 I
Subtarea 2 |

Tarea 2

Tarea 3

Subtarea 1 |
Subtarea 2 I

Subtarea 2
Subtarea 3
Subtarea 4
Subtarea >
Subtarea &

Subtarea 7

Subtarea 8

Figura 33 Esquema de arbol, Organizacién de las situaciones didacticas
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3.1.2 Fase 2. Implementacion de tareas.

Después del disefio las tareas, fueron aplicadas a una poblacion de 11 estudiantes del
grado noveno en edades entre 14 y 16 afios durante un mes utilizando 2 horas semanales
en las clases de Geometria al interior de la Institucion Educativa San José ubicada en el

municipio de la Victoria Valle objeto de esta Indagacion.

3.1.3 Fase 3. Interpretacion de datos.

Del total de estudiantes de grado 9-2 que son 28 estudiantes por razones de tiempo de
aplicacion, procesamiento de la informacién y cantidad de insumos utilizados debido a la
aplicacion, se tomo la muestra de 11 guias de las 29 tareas, considerando una muestra de
11 estudiantes al azar con el software de nombre (Numero aleatorio UX Apps) a los cuales
se le aplicaran tres SD que contienen las variables visualizadas por tarea individual.

Producto de la fase anterior, y se procedio a la sistematizacion e interpretacion de los
datos, lo que condujo al analisis de resultados haciendo uso del método de la triangulacién
gue es la contrastacion de la informacion sistematizada y analizada con los objetivos
generales a la luz de los elementos del marco tedrico para establecer si el objetivo general

y los objetivos especificos se lograron cumplir (Aguilar y Barroso, 2015).

3.1.4 Fase 4. Conclusiones.

A partir del andlisis de los datos triangulados con la teoria semidtica cognitiva de Duval
(1999,2004,2005), se emitieron las conclusiones y se dio cuenta de cuales formas de
aprehensién se pueden movilizar en los estudiantes de grado noveno en los registros

figurales y finalmente, se dio respuesta a la pregunta problema de la Indagacion.

3.2 Andlisis a priori de las situaciones didacticas

Las situaciones didacticas (SD), tendran un analisis a priori que procura especialmente de
ajustar el disefio de las SD a contextos curriculares y encontrar unidades significantes en
el disefio de las tareas. Esta observacion tiene sustento bajo los objetivos del trabajo de

indagacion ademas toma como eje principal las variables didacticas del disefio, es decir;
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La visualizacion, las formas de aprehension de los registros semidticos, las formas de ver
en geometria, comparacién de area de regiones sombreadas de figuras planas en 2D, las
heuristicas y las relaciones geométricas identificadas entre otras.

Es importante destacar que las tareas se propusieron como escenario de situaciones que
involucran actividades que el estudiante debe estudiar y resolver; en todas las tareas el
estudiante es llevado a que por medio de la visualizacion, el razonamiento, la
deconstruccién y reconfiguracion, transforme la forma en que ve cominmente en
geometria y genere un nuevo referente de mayor potencia a la hora de enfrentarse a
enunciados de problemas, especialmente en el trabajo con figuras geométricas en grado
noveno.

A continuacién, se detalla el disefio de las situaciones didacticas que se aplicaron, las
cuales estan compuestas de tres situaciones didacticas, las cuales se cimentaron con el
fin de fomentar en los estudiantes procesos de visualizacién que permitieran construir
elementos geométricos. Ademas, fomentar heuristicas pertinentes para movilizar las
formas de aprehension y comprension de areas de regiones sombreadas, mediados por
tres unidades que constituyen el analisis estructural:

» El componente geométrico: que busca identificar la relacion de perimetro y areas de

superficies sombreadas asociada al disefio de situaciones didacticas.

> El componente semidtico: que desea generar nuevos tratamientos heuristicamente

adecuadas con la finalidad de propender la movilizacién de formas de aprehension.

» El componente discursivo (registro en lengua natural): que pretende identificar la forma
de expresar propiedades de la geometria y ademas las justificaciones o procedimientos

expresados de forma escrita por parte de los estudiantes.

Las situaciones didacticas que se presentaron en esta indagacion son de construccion
propia pero basados en la teoria semi6tica cognitiva de Duval (1999) y los procesos de
indagacion de Marmolejo, G. A. (2007). Lo anterior determiné el surgimiento de variables
congruentes con los contenidos geométricos y las formas de aprehension.

A continuacién, se presenta una tabla con los objetivos que se pretendieron alcanzar con
las situaciones didacticas y una rejilla de analisis a priori de las unidades consideradas en
el disefio, categorias, variables y las tareas que se trabajaran con los estudiantes con la
finalidad tener congruencia entre los objetivos de indagacién y las tareas que desarrollaron

los estudiantes.
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3.3 Objetivos de las situaciones didacticas

Esta indagacion no solo quiso construir y aplicar unas situaciones didacticas, sino que
también estuvieran cargadas de sentido, no solo para el estudiante sino también dentro
del marco de la indagacién por ello se plantearon objetivos especificos para cada SD que

se presentaron en la siguiente tabla 3

procesos de
visualizacién y
fomentar
diferentes tipos
de

aprehensiones

discriminar figuras
y

subconfiguraciones
que permitan
visualizar y superar

aprensiones de tipo

contorno global de
una figura en otra de
igual cantidad de
superficie a través
de procesos

mereologicas

Objetivo Objetivo Situacion | Objetivo Situacion Objetivo
General de didactica 1 didactica 2 Situacion
indagacion didactica 3

Analizar los Identificar y | Transformar el | Combinar

tratamientos y
operaciones
figurales que
permitan la
comparacion de

dos areas

Objetivos de las situaciones didacticas (SD)

figurales en la perceptual (translacion, sombreadas que
construccion rotacién, cambios | ocupan la misma
del concepto de de posicién y trazos | superficie de
area de complementarios) forma equivalente
regiones para visualizar

sombreadas, superar

en los aprehensiones de

estudiantes de tipo operatorias

grado noveno

Tabla 4. Objetivos de las situaciones didacticas

A partir de la siguiente rejilla de analisis se realizaran las situaciones didacticas que
tuvieron en cuenta variables como aprehension perceptual y operatoria, deconstrucciéon
homogénea, estrictamente homogénea y heterogéneas teniendo en cuenta factores de
visibilidad como es la construccion de figuras donde presenten fondo cuadriculado o la

ausencia de estas cuadriculas ademas el trabajo con figuras circulares y el campo de
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enunciados problemas como también

procedimientos.

3.4 Rejilla de andlisis de las situaciones didacticas

la explicacion en

lengua natural

de

los

Unidades | Categorias Variables Situaciones didacticas y tareas
Contexto | Aprehensiones T1 | T2 T3 T4
geomeétric Aprehension perceptual (PA) S1 | X X X X
o
o . Aprehension operatoria (OA) S1 X X X
bidimensio
nal Aprehension perceptual (PA) S2 X X
Aprehension operatoria (OA) S2 | X X X X
Aprehension perceptual (PA) S3 | x X
Aprehensidn operatoria (OA) S3 | X X X X
T5 | T6 T7 T8
Aprehension perceptual (PA) S3
Aprehension operatoria (OA) S3 | x X X X
T9 | T10 | T1i1 | T12
Aprehension perceptual (PA) S3 | X X X X
Aprehension operatoria (OA) S3 | X X X X
Figuras homogéneas S3 |T5 | T6 T3 T4
Areas de Con S3 | x X
regiones cuadricula
sombreadas Sin S3 X X
Relaciones cuadricula
parte todo Figuras heterogéneas S3 |T1 | T2 T7 T8
Con S3 | x X

cuadricula
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Sin S3 X X
cuadricula
Figuras circulares S3 | T T T T
9 10 11 12
Con S3 | x X
cuadricula
Sin S3 X X
cuadricula
Campo de | Enunciados de consigna S1,S2(T1, T2, T3)y S3(T3, T5-T12)
enunciado
s de Enunciados de problema S2(T4), S3(T1, T2, T4)
problemas

Tabla 5 Rejilla de andlisis

A continuacién, se describen las situaciones didacticas que son pilar fundamental en el

alcance de los objetivos propuestos en el presente trabajo de indagacion.

3.5 Situacién 1 “ldentificar y discriminar figuras”

El objetivo de esta situacion es: Identificar y discriminar figuras y subconfiguraciones que

permitan visualizar y superar aprehensiones de tipo perceptual, para lo cual se plantean

las siguientes tareas.
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Tarea 1 situacién 1
Identifica en la Figura 33 cudles son las subfiguras geométricas que puedes distinguir y

consignalas en la tabla 5 con sus vértices. Ejemplo AABC es un Triangulo rectangulo

A B E
D J G K F
G H

Figura 34 Figura que acompafia SD1-T1

Autoria propia

En esta tarea se debe superar una aprehensién de tipo perceptual debido a las franjas de
colores que también forman figuras geométricas pero que segun la consigna no se tendran

en cuenta y debera ser observada como se muestra a continuacion en la figura 35

A B E
D J C K F

L ]
G H

Figura 35 Figura que acompafia SD1-T1
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Se espera que el estudiante identifique y designe tres triangulos, un trapecio y un poligono

irregular el cual debera organizar en una tabla de la siguiente forma.

Designacion del Plano Nombre de la figura
ABD Triangulo rectangulo
BCD Triangulo rectangulo
DJG Tridangulo rectangulo
JKLG Trapecio
BEFIKC Poligono irregular

Tabla 6 Respuestas SD1-T1

Tarea 2A situacion 1
A. Escribe al frente de la figura 36,37,38 qué clase de movimiento se esta representado

(Rotacion, traslacion o reflexion)

).

Sentido y angulo
70°

-
Centro N\ ;

Figura 36 Figura que acompafia SD1-T2A
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Distancia

Figura 38 Figura que acompafia SD1-T2A

La tarea 2A se presenta como introductoria de la secuencia didactica con la finalidad de
reconocer conocimientos previos necesarios para el desarrollo de las posteriores tareas
donde el estudiante debe reconocer los tres movimientos basicos (Rotacion, traslacion y
simetria).

Tarea 2B situacion 1

Se presenta una figura inicial (figura 39) de vértices ABCD que contiene cuatro puntos
designados con las letras E, F, G y H.

Se solicita realizar la siguiente tarea como se muestra a continuacion:

- Realiza los trazos suplementarios siguiendo las instrucciones: Realice un trazo con regla
desde el punto E hasta el punto F; Realice un segundo trazo del punto G hasta el punto H
¢,Cuales figuras reconoce después de haber realizado los trazos suplementarios con su

respectiva designacion?
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A G B
L @ @

E
[ ]

D F H C
L @ @ @

Figura 39 Figura que acompafia SD1-T2B

Con esta tarea se pretende que el estudiante ademas de realizar trazos suplementarios,
reconozca figuras y configuraciones (figura 40) para que pueda llegar a superar
aprehensiones de tipo perceptual. Al inmovilizar trazos como por ejemplo el estudiante
debe inmovilizar el trazo EF para poder visualizar el trapecio rectangular ADHG, estas
inmovilizaciones de trazos suplementarios pueden ser un obstaculo en la visualizacion

parcial o general de las figuras.

A G B
[ @

E

D F H c
@ o

Figura 40. Figura que acompafia SD1-T2B

Se espera que el estudiante pueda visualizar seis figuras geométricas como se muestra a
continuacioén (figuras 40-43). A continuacion, se describen las posibles dificultades a las
que se puede enfrentar el estudiante.

El reconocimiento del tridngulo rectangulo DEF (figura 40) es posible que sea uno de los

mas sencillos de reconocer debido a que no presenta obstaculos para su visualizacion.
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A ‘G A ‘(3

E ‘E

\F H XF H
Figura 40. Figura que acompafia SD1-  Figura 41. Figura que acompafia
T2B SD1-T2B

A ‘G A -G

|E 1E

\f ,H \F H C
Figura 43. Figura que acompafia SD1-
T2B

(]

Q

(o]

Figura 42. Figura que acompafia SD1-
T2B

La subfigura AEFHG (figura 42) el estudiante puede llegar a definirla como un poligono
irregular de cinco lados o un pentagono irregular, la complejidad de visualizar es baja
debido a que no tiene trazos que obstaculicen su visualizacion, la Unica situacién que

puede llegar a presentarse es que no sea capaz de definir dicha figura.
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En el caso de la subfigura ABCFE (figura 43) trapecio rectangular, tiene un segmento GH
gue debe ser inmovilizado para poder visualizarlo y es posible que se dificulte designar
dicha figura ya sea porque no lo recuerde o por su poca utilizacion en su vida escolar.

Al intentar visualizar el trapecio rectangular ADHG (figura 44) se presentan dos situaciones
la primera que no recuerde el nombre de la figura y la segunda y mas importante es que

no pueda inmovilizar el segmento EF y no pueda visualizar dicha figura.

A G B A G B

P o

E H

Figura 44. Figura que acompafia SD1- Figura 45. Figura que acompafia SD1-
T2B T2B

La subfigura BCHG (figura 44) es un trapecio rectangular de sencilla visualizacion pues no
presenta obstaculos como trazos intermedios o que este configurado por dos subfiguras.
Finalmente, el estudiante para ver el rectdngulo ABCD (figura 45) que es una la imagen
global que contiene todas las subfiguras puede ser un obstaculo para la visualizacion al no
inmovilizar los trazos suplementarios EF y GH. Ademas, es posible que el estudiante
asuma que la figura ABCD no hace parte de la pregunta porque con ella se inicia el
problema o que no reconozca dicha figura como la sumatoria de todas las anteriores, estas
conjeturas tendran respuesta en los analisis a posteriori.

Tarea 3 situacion 1

¢Cuantos cuadrados de diferente area puedes identificar en la siguiente figura 46)?
Designa cada una de ellos con sus vértices.

Realiza un escrito explicando los procedimientos utilizados.
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Figura 46. Figura que acompafia SD1-T3

Para el lector del anterior enunciado es posible que se presente una confusion o
incoherencia entre la pregunta y la figura, puesto que se pregunta por cantidad de
cuadrados y la figura contiene 12 triAngulos 1 rombo y a su vez 5 cuadrados (figura 46)

Los estudiantes que resuelvan esta tarea para superar las aprehensiones de tipo
perceptual deberan inmovilizar las subfiguras triangulares y romboide para llegar a

visualizar los cuadrados de dicha figura
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El estudiante resolutor tendra la tarea de inmovilizar la subfigura romboide (figura 47) que
en su defecto esté creando la ilusion de triangulos como los triangulos designados con las
letras ABE, ADF, BCH y CDG, en dicha figura para poder observar con claridad los
cuadrados (figura 44), pero ademas debe a través de procesos mereoldgicos, reconfigurar
el rombo para verlo como otro cuadrado figura 47,49 y final mente visualizar el cuadrado

IJKL (figura 50) que contiene todas las subfigura.

E A F | M J
® ® o O o
Cuadrado 1 |Cuadrado 2
0] P
B D ® é
Cuadrado 3 |Cuadrado 4
L N K
'H (& .G ® ® I\

Figura 47. Figura que acompafia SD1-T3 Figura 48. Figura que acompafia SD1-T3

E | J
° ® @
B A
@ L
.H Cuadrado 6 .F EUﬂdrﬁdD 5
€ D
[ L ]
L K
G ® ®
L]

Figura 49. Figura que acompafia SD1-T3  Figura 50. Figura que acomparfa SD1-T3
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Tarea 4 situacion 1

¢, Cuantos cuadrados y cuantos triangulos hay en la siguiente figura 51?
¢, Qué procedimientos utilizaste para realizar esta cuarta tarea?

¢, Designa otras figuras geométricas que se distinguen en la figura 517

Justifica tu respuesta.

Figura 51. Figura que acompafia SD1-T4

En esta cuarta tarea nos encontramos con un hiato o inconsistencia entre el enunciado en
lengua natural y la figura de referencia (figura 51) puesto que se solicita encontrar los
cuadrados y rectangulos, pero a primera vista hay un arrastre de tipo gestéltico debido a
las formas romboides y otras configuraciones en 1D y 2D que no permiten desarrollar el
ejercicio con una simple visualizacién centrada en lo perceptual, sino que hay que superar
varias aprehensiones perceptuales.

Para abordar dicha tarea se hace necesario la discriminacion de las subfiguras,
inmovilizando en primera instancia las subfiguras romboides o en su defecto el cuadrilatero
EHIL y el segmento de recta CN que se muestra en la (figura 52), al inmovilizar esta capa

podemos observar los 5 cuadrados como se muestra a continuacioén (figura 53).
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A G H B
1a 2a 3a
F M N
4a
E N J
]
5a
D L. K C

Figura 52. Figura que acompafia SD1-T4  Figura 53. Figura que acompafia SD1-T4

Para observar los cuadrados 6b y 7b es de suma importancia superar la configuracién de
cruce (entrelazados) de los dos cuadrados como también la inmovilizacion de la intercesion
NJ que se muestra en la figura 54 entre los cuadrados 4a y 5a ademas la superacién
perceptual se hace mas compleja en los cuadrados 6b y 7b puesto que comparten parten

la regidn rectangular designada con las letras LMNK.

da

6b =

L K

Figura 54. Figura que acompafa SD1-T4
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Si se pensara en inmovilizar algunos segmentos 1D como los segmentos de recta ML o
NK no seria posible el reconocimiento de los dos cuadrados porque se produciria una

invisibilidad como se muestra a continuacion (figura 55, 56, 57).

6b b

L K

Figura 55. Figura que acompafia SD1-T4

Como se puede notar en la figura 55 al inmovilizar los segmentos designados ML y NK se
pierden las fronteras de los cuadrados 6b y 7b (figuras 56, 57) es por esto que la
visualizacion de los cuadrados 6b y 7b es de mayor complejidad, a continuacién, se

muestra la solucion que se esperaba.

M N

6b 7b

L K

Figura 56. Figura que acompafia SD1-T4 Figura 57. Figura que acompafia SD1-T4
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En los rombos 8c y 9c (figura 58) es importante realizar una rotacién para superar la
aprehensién perceptual que puede tener el estudiante al no visualizar estas dos subfiguras
como cuadrados y por ultimo el cuadrado 10d de vértices ABCD que se muestra en la
figura 59, donde el estudiante de primera vista puede ver la figura de forma global o unir
las subfiguras y concluir que hay una figura de mayor contorno que encierra las demas
subfiguras y asi encontrar los 10 cuadrados configurados en la figura inicial (figura 59).

A B A B

\ 10d

D ' C D C

Figura 58. Figura que acompafia Figura 59. Figura que acompafia SD1-T4
SD1-T4

3.6. Situacion 2 “Comparacion de areas”

El objetivo de esta situacion es: Transformar el contorno global de una figura en otra de
igual cantidad de area a través de procesos mereolégicos como: traslaciéon, rotacion,
cambios de posicion y trazos complementarios entre otros, para visualizar y superar

aprehensiones de tipo operatorias.

Las tareas a continuacién fortalecieron el concepto de area como superficie en donde el
estudiante debia deconstruir la figura inicial a través de procesos con figuras heterogéneas

y homogéneas para lograr verificar si las superficies son iguales en su area.

Tarea 1A de la situacién 2

A) Subdivida la figura 60 en un rectangulo, dos triangulos y cuatro cuadrados.
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C D
A B E F
H G
L @

Figura 60. Figura que acompafia SD2-T1A

De la tarea A se esperan diferentes reconfiguraciones que satisfagan la consigna, la que

se muestra en la figura 61 es una de las posibles soluciones.

C D
A B E F
L © @
J K L G
@ @ ¢

Figura 61. Figura que acompafia SD2-T1A
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En la situacion anterior (Figura 61) el estudiante debe superar una aprehension de tipo
perceptual al entender que el cuadrado BCDE contiene los dos triangulos, si no supera
esta situacion puede llegar a visualizar solo tres cuadrados ABKJ, BELK y EFGL. También
se evidencia la necesidad de trazos suplementarios ya sean de forma mental o fisica para
subdividir la figura y resolver la situacion.

B) Se solicita al estudiante que subdivida la figura 62 en un trapecio, un triangulo y un

cuadrado.
A B E F
H G
L o

Figura 62. Figura que acompafia SD2-T1B

Tarea 1B de la situacion 2

Se muestra la posible solucion en la figura 63 y aunque esta tarea 1B puede llegar a ser
mas sencilla, conlleva un esfuerzo de visualizacion, para realizar un trazo suplementario
apropiado, teniendo en cuenta que hara un corte que reconfigurara la subfigura inicial AFHI
en dos subfiguras figuras ABI y BFHI, (un triangulo y un trapecio rectangular) lo anterior
puede llegar a ser dificil si no se tiene la concepcion de trapecio rectangular y se tome una

buena decision en el trazo suplementario.
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C D
L] L

A B E F

»—eu (] @
G

L
| H

L L

Figura 63. Figura que acompafia SD2-
T1B

Tarea 2 situaciéon 2

A partir de la figura inicial ABCDEFGJ construya la figura final KLMNOPQRST. Explica tu

procedimiento detallando cada una de los trazos o movimientos realizados para llegar a la
figura sugerida.
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“of

Figura 64. Figura que acompafia SD2-T2

El estudiante resolutor de la situacion anterior (figura 64) debe comparar la figura inicial
ABCDEFGJ con la nueva figura KLMNOPQRST, discriminar cudles regiones de la figura
inicial permanecen inmoviles y cuéles no, centrar la atencion en las segundas y mediante
una nueva comparacion entre estas regiones, establecer que procesos mereologicos
fueron utilizados.

Se destaca un factor de visualizacién y es que las dos figuras son dadas sobre un fondo
cuadriculado.

Es necesario introducir trazos suplementarios sobre las superficies de las figuras, puesto
gue su fraccionamiento en partes elementales no es dado al comienzo de la consigna.

La organizacion perceptiva que caracteriza a cada una de las figuras posibilita formas de
ver procedimientos y estrategias diferentes y pertinentes en el desarrollo de la situaciéon
planteada:

Al comparar mentalmente las figuras, tanto la diferencia en tono y grosor entre las partes
gue conforman sus contornos y las lineas que constituyen el fondo cuadriculado, como las
similitudes existentes entre las partes BCDEGJ y KLMNOT de sus contornos (Figura inicial

(X) y Figura final (Y)); nos lleva a una visualizacion unidimensional sobre las figuras: la
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mirada se centra en las unidades de dimension (D1) que constituyen sus contornos como

se muestra en la figura 65.
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Figura 65. Figura que acompafia SD2-T2

La comparacion entre los contornos de cada una de las figuras induce a su divisién en tres
partes. Una, la fraccion del contorno que es comun a las dos figuras (partes BCDEGJ y
KLMNOT); la otra, la parte restante, es decir la fraccion del contorno de las dos figuras que
no son equivalentes entre si (IJAB y RSTK) analogamente (GHEF con OPQN).

Ahora, el fraccionamiento inducido en las figuras a partir de sus contornos no permite
discriminar por si mismo las partes de las figuras (subfiguras) sobre las cuales se debe
centrar la atencion y mucho menos la naturaleza de la operacién a aplicar. Si bien permite
discriminar sobre las dos figuras las partes de sus contornos que permanecieron (y no
permanecieron) invariantes después de la transformacién, la atencién se centra en los
lados de las figuras y no es sobre ellos que se debe aplicar una operacion gue dé cuenta
de la transformacion pedida. En consecuencia, un cambio dimensional en la forma de ver
sobre las dos figuras es necesario; es decir, pasar de una visualizacion unidimensional
sobre las figuras a una bidimensional. Es de esta manera que un anclaje sobre las figuras

se centra no solo sobre sus contornos, sino también sobre sus superficies.
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Un cambio de su contorno global en la forma de ver en las dos figuras a comparar induce
un fraccionamiento de cada una de ellas en tres subfiguras. Las partes ABIJ, CDHIy EFGJ
ya no solo son reconocidas como fracciones del contorno de las dos figuras, sino que
también pasan a ser vistas como partes del contorno de tres poligonos congruentes entre
si. En consecuencia y de manera similar, la parte restante del contorno de cada una de las
figuras pasa a ser discriminada como fracciones de contorno de nuevas subfiguras. Asi, la
figura de partida queda dividida en tres subfiguras: rectdngulos Al, A2 y A3y la figura de

llegada un rectangulo A’'2 y el paralelogramo A’1 y A3 como se muestra a continuacion en

la figura 66.
C D L M
oD o0
A B E F K N
o——0 o—0
Al A3
B1 B2 B3
J | H G | R Q 0
o & & 0 o
Figura inicial X Figura final Y

o
o

Figura 66. Figura que acompafia SD2-T2

Bajo la estrategia de identificar en las dos figuras las partes (subfiguras) que
permanecieron invariantes tras la transformacion y centrar la atencién solo en las que no;
quien resuelve el problema debe ahora centrar su atencion en las subfiguras Al y B1,

compararlas entre si y ver en cada una de ellas la composicion de dos triangulos



Capitulo IlI 75

rectangulos (triangulosay by a’ y b’; triangulos cy d y ¢’ y d’ figuras que se muestran a
continuacién). En esta parte ni el fondo cuadriculado, ni el contorno de las dos subfiguras
juegan como factores de visibilidad que inducen en Al y B1 esta forma de ver se ilustra en

la figura 67.

Figura 67. Figura que acompafia SD2-T2

Los caminos escogidos por el resolutor pueden llévalo por caminos mas cortos o largos
segun sean las formas de aprehension y el reconocimiento de las figuras.

Tarea 3 situacion 2

Transforma la figura inicial 64 en la figura 65.

Explica tu procedimiento detallando cada una de los trazos 0 movimientos realizados para

llegar a la figura sugerida.
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giggf_la_368- Figura que acompafia Figura 69. Figura que acomparia SD2-T3

Se solicita una comparacion entre dos figuras lo cual implica:

Reconocer que el fraccionamiento de las dos figuras no ha sido dado, y debe ser
encontrado. Al igual que en las dos partes anteriores; la diferencia en tono y grosor entre
el contorno de las figuras a comparar y las lineas verticales y horizontales que constituyen
el fondo cuadriculado sobre el cual se encuentran presentadas, privilegia en ambas figuras
una visualizacién global sobre una visualizacién local. En consecuencia, la figura de partida
y la figura de llegada son discriminadas como poligonos hexagonales irregulares “puestos”
sobre un fondo cuadriculado y no como un mosaico conformado por un gran nimero de
cuadrados pequefios.

Para el desarrollo de esta parte de la situacién 2, cada una de estas formas de dividir la
figura de inicio (figura 64), permite mediante la aplicacién de rotaciones, traslaciones y/o
reflexiones sobre unas u otras de las subfiguras en que fue dividida, formas de proceder
pertinentes a la resolucion del problema planteado: transformar una figura en otra. A
continuaciéon, centramos la atencién en solo una reconfiguraciébn a través de trazos

suplementarios figura 66.
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I H

Figura 70. Figura que acompafia SD2-T3

Quien resuelve la situacion planteada debe aplicar una aprehension operatoria sobre las
figuras o subfiguras, por ejemplo: es necesario aplicar fraccionamientos sobre sus
superficies, comparar subfiguras entre si, aplicar simultineamente operaciones de
traslacion, rotacién y/o reflexion. Una posible aprehensién de la figura se muestra a

continuacion en la figura 71.

Figura 71. Figura que acompafa SD2-T3
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Tarea 4 Situacioén 2

A ¢ Cudl de estos cuatro terrenos de forma diferente es el de mayor area?

B) ¢ Se podria afirmar que el terreno 2 por tener un perimetro de 32 m y ser el que tiene
mayor perimetro de los 4 terrenos es el que contiene méas area?

C) ¢A qué conclusion llegaste en cuanto a las areas de los 4 terrenos y sus respectivos

perimetros? Justifica tus respuestas.

Terreno 1 Terreno 2

Terreno 3 Terreno 4

Figura 72. Figura que acompafia SD2-T4

Andlisis de posibles tratamientos:

Se solicita una comparacién entre cuatro terrenos (Terreno 1,2,3y4) y la posterior
transformacion de unas figuras en otras.

Entre el enunciado en lengua natural y la figura hay coherencia seméntica, en ambos
casos se introduce un anclaje sobre las cuatro superficies a comparar.

En el enunciado a través de la expresién cual de estos cuatro terrenos de forma diferente
es el de mayor area; en la figura a partir del contraste en tono y grosor, que establece una
clara diferencia entre los cuadrados que conforman el fondo cuadriculado y las lineas que

constituyen el contorno de los 4 terrenos.
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El fraccionamiento de las figuras en partes elementales no es dado al inicio, es necesario
introducir trazos suplementarios o reconfiguraciones sobre sus superficies.

La comparacion se puede realizar de forma fisica, en consecuencia, se realiza una
aprehensiéon bidimensional sobre las figuras o mentalmente, centrandose la atencion
inicialmente sobre sus contornos y posteriormente, bajo la aplicacion de un cambio
dimensional en la forma de ver sobre ellas en sus superficies. A continuacion, se muestran
posibles aprensiones donde el estudiante realizo reconfiguraciones a través de

translaciones, figura 73.

Terreno 1 Terreno 2

Terreno 3 Terreno 4

Figura 73. Figura que acompafia SD2-T4

En la figura 73 se muestra una posible aprehensién por parte del estudiante donde puede
tomar como base el Terreno 1y a través de reconfiguraciones el estudiante identifique la
igualdad de areas de los terrenos 1,2,3. Pero al reconfigurar el terreno 4 por procesos
mereoldgicos se de cuenta que es de mayor area y a través de posibles designaciones
numeéricas fisicas o mentales el estudiante pueda realizar una sumatoria de areas que le

permite  determinar que dicho terreno tiene 7.5U? y en consecuencia

% de unidad mas que los terrenos 1,2,y 3 como se mostré en la figura 73.
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3.6 Situacion 3 “Areas sombreadas”

El interés de estas tareas de la situacién 3 es de poner en juego la visualizacién, con el fin
gue el estudiante pueda transformar el contorno global de una figura en un nuevo contorno
y por consecuencia se forme una nueva figura que sea mas potente al ser una figura que
el estudiante entiende con mayor facilidad porque esta dentro de las figuras geométricas
basicas como el cuadrado, el tridngulo y en nuestro caso particular el analisis del area de

un rectangulo.

Tarea 1 situacion 3

Con la siguiente informacion ayuda a don Juan quien trabaja en Marroquineria a saber cudl
es el area de una pieza de cuero para evitar desperdiciar materia prima. A continuacion,
se muestra la silueta con algunos datos.

Realiza trazos suplementarios que te permitan ver algunas subfiguras que podras trasladar
para reconfigurar la figura 74 en un rectangulo el cual facilitara tu andlisis.

Explica tu procedimiento detallando cada una de los trazos o movimientos y optimizar el

area requerida.

2.5 yardas

I 3.8 metros |

Figura 74. Figura que acompafia SD3-T1

Analisis de posibles tratamientos:
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El estudiante que resuelva esta situacion debe realizar trazos suplementarios que le
permitan comparar el area de las subfiguras para posteriormente hacer unos tratamientos
mereoldgicos como el trasladar, rotar figuras y reconfigurar el contorno global en una nueva
figura que sera el rectangulo BEFJ armado estilo puzzle (rompecabezas) con las
subfiguras restantes.

La silueta se muestra en una cuadricula, pero debido al tono y grosor no afecta la
visualizacién como si fuera un conjunto o recopilacion de cuadrados pequefios que forman
la figura principal.

Se presenta posible solucién a través de figuras en donde el estudiante tuvo que realizar
trazos suplementarios para visualizar el triangulo de color amarillo como se muestra en la

siguiente secuencia de figuras y realizar el traslado de la figura como se muestra en la

figura 75.
C
®
B A D E
® /o
H
®
J | G F
o o ¥ °

Figura 75. Figura que acompafia SD3-T1

En la segunda parte él estudiate realiza un segundo trazo complementario para identificar
la regién circular de color verde (figura 76) y procede a realizar rotacion y traslacion de la
figura para construir un rectangulo el cual es mas sencillo para el analisis y comprension

del area de la figura.
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Figura 76. Figura que acompafia SD3-T1

Después de los procesos mereolégicos mostrados en las dos figuras 75, 76 el estudiante
puede visualizar un rectdngulo que es mas sencillo para su analisis como mostramos a

continuacion en la figura 77.

Cc
B A D E
I ;
H
J | G F
@ .

Figura 77. Figura que acompafia SD3-T1
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Solo resta que el estudiante realice la conversion de yardas a metros es decir

9144cm  1mt
1yd ~100cm

2.5Yd. 2.286mt a continuacion el estudiante puede aplicar formula L x L

para encontrar el area del rectangulo 3.8 mt * 2.286mt = 8.68mt? que es el area que

queriamos averiguar.

Tarea 2 situaciéon 3

Dofia Maria va a realizar un vestido que tiene las medidas y contorno como se muestra en
la siguiente figura. Ayadala a comprar un retazo de tela con el que pueda cubrir de forma
exacta el area del vestido sin desperdiciar materia prima, dar la respuesta en pulgadas
cuadradas.

Realiza trazos suplementarios y reconfigura la figura 78 en una figura mas sencilla para

resolver el ejercicio.

69.85 cm

Figura 78. Figura que acompafia SD3-T2

En la figura 79 se espera que el estudiante realice la designacion de los vértices y en la
figura 80 realice trazos suplementarios que le permita visualizar la forma de transformar la

figura en el cuadrado COKG
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Figura 79. Figura que acompafia SD3-T2  Figura 80. Figura que acompafia SD3-T2

En la figura 81 se representan las reconfiguraciones necesarias para llegar al cuadrado
COKG

Figura 81. Figura que acompafia SD3-T2

En esta situacién que se muestra en la figura inicial (figura 79) hay un control de tipo

visual al no tener cuadricula lo cual permitira observar la experticia del resolutor y que tanto
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puede a través de trazos suplementarios comparar areas y realizar reconfiguraciones para
llegar la solucién del problema.

El objetivo de la actividad es la comparacion de areas, pero ademas debe realizar
tratamientos de tipo figural y numérico para llegar al valor del area total de la figura inicial

como se muestra en la figura 82.

: A

69.85 cm

69.85 cm

|
(]

Figura 82. Figura que acompafia SD3-T2

Solo resta sacar el area del cuadrado COKG que lo puede hacer L x L es decir 69.85 cm *
69.85 cm = 4879.02 cm?.

Tarea 3 situaciéon 3

La siguiente consigna tiene por objetivo introducir al estudiante en el concepto de relacion
fraccionaria “parte todo” para lo cual se plantean ocho tareas que le permitira razonar sobre
las areas sombreadas y su relacién con la unidad de referencia.

¢, Qué parte de la figura esta sombreada con relacién a la unidad de referencia presentada

en cada una de las ocho tareas?



86 Una propuesta para el analisis de los procesos de visualizacion y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas

A B
®
ﬁc
L

Figura 84. Figura que acompafia SD3-T3

Figura 83. Figura que acompafia SD3-T3

= e
1) C ) c|:|

Figura 85. Figura que acompafia SD3-T3

Figura 86. Figura que acompafia SD3-T3

Enfin i
[ DH%

Figura 87. Figura que acompafia SD3-T3 Figura 88. Figura que acompafia SD3-T3

D C

Figura 89. Figura que acompafia SD3-T3 Figura 90. Figura que acompafia SD3-T3
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La tarea 3 de la situacion 3 esta compuesta por una serie de figuras con regiones
sombreadas que buscan introducir al estudiante en el concepto de la relacién parte todo y
la conversion de esta relacion a un registro numérico fraccionario a continuacion,
mostramos las posibles aprehensiones que puede realizar el estudiante.

La figura 91 que pertenece a la situacion 3 se puede resolver trasladando la regién
sombreada de tipo circular ABI como se muestra en la figura 92 e inhibiendo dos trazos El
y CG como se muestra en la figura 93 para visualizar que la regién sombreada corresponde

de color gris es la cuarta parte de la figura.

Figura 93. Figura que acompafia SD3-T3
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La posible forma de resolver la situacién de la figura 94 se muestra a continuacion en la
figura 95 trasladando el cuadrado designado con la letra a dos unidades a la izquierda,
después se puede inhibir el segmento GH para poder visualizar que dicha zona sombreada
de color gris es la cuarta parte de la figura rectangular ABCD como se muestra en la figura
95.

A B

Figura 94. Figura que acompafia SD3-T3

A B
G a a |H
D C
A E B
G H
D C

Figura 95. Figura que acompafia SD3-T3

La figura 96 que acompafa la situacion 3 tarea 3 posible mente se puede resol ver
realizando una rotacion como se muestra en la figura 97 para que el estudiante logre

. . 1 z .
visualizar que la zona sombreada representa > de area de la figura ABCD como se muestra

a continuacion.
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A B

@ C

Figura 96. Figura que acompafia SD3-T3

Figura 97. Figura que acompafa SD3-T3

. . . ., . 1
Para lograr visualizar que en la figura 98 la de regiébn sombreada es equivalente a = del

triangulo ABC es necesario realizar trazos suplementarios como los que se muestran en
la figura 99 de color rojo para razonar que dentro de la figura ABC caben 16 partes iguales

. 1
y una de ellas representa una parte del todo equivalente a o

A

16

Figura 98. Figura que acompafa SD3-T3
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A

Figura 99. Figura que acompafia SD3-T3

Una posible aprehension por parte del estudiante resolutor para comprender que la region
sombreada es 6—14 del cuadrado ABCD figura 100 es homogenizar las subfiguras cuadradas

en relacién con la mas pequefia como se muestra en la figura 101 y asi poder resolver la

situacion planteada.

A B
® 8
1
64
D C
® O o)

Figura 100. Figura que acompafia SD3-T3
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H

Figura 101. Figura que acompafia SD3-T3

Para resolver esta situacion es necesario realizar trazos suplementarios con el fin de
homogenizar las dos figuras ABCD y EFGH como se muestra en la figura 102 quedando

ambas unidades representada en relacién a cuartos y asi determinar que la sumatoria de

la figura ABCD que es % mas la figura EFGH que es % esto da como resultado final % .

B C F G

Figura 102. Figura que acompafia SD3-T3
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Para resolver esta situacion que se muestra en la figura 103 es necesario agrupar las
regiones grises en un solo lugar a traves movimientos mereol6gicos como se muestra en
la figura 104 y posteriormente relizar una homogenizacion y para ello se plantea la
realizacion de trazos suplementarios con el fin de poder determinar un numero de
divisiones de la figura inicial y cuantas de estas partes estan sombreadas como se muestra

. . . . 10
en la figura 101 para llegar a la conclucion que dicha region sombreada representa P del

total de la figura.
H' C

Figura 104. Figura que acompafa SD3-T3
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Figura 105. Figura que acompafia SD3-T3

En esta ultima tarea de la situacion 3 el estudiante debe realizar una homogenizacion de
la figura para lograr visualizar cual es parte sombreada en relacion a la figura ABCD figura

106 dichos procesos de homogenizacion se refleja en la figura 107 dando como resultado

gue la zona gris corresponde a % del total de la figura ABCD.

A B
e

21

D C

Figura 106. Figura que acompafia SD3-T3
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D C
@

Figura 107. Figura que acompafia SD3-T3

Tarea 4 situacion 3

Hallar el area de la region sombreada de la unidad 1 y 2 figura 108 teniendo en cuenta el
siguiente parametro, el area del triangulo DEF de la unidad 1 equivale a 6 m? y el triangulo

ILM de la unidad 2 es la cuarta parte del triangulo DEF-.

A E H B
®

Unidad 1

Unidad 2

Figura 108. Figura que acompafia SD3-T4
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Se espera que el estudiante realice un trazo suplementario desde el punto G hasta el punto

H como se muestra en la figura 109.

A E H B
®

Figura 109. Figura que acompafia SD3-T4

Con el fin de identificar tres triangulos como se observa en la figura 109 de igual area y

pueda realizar la sumatoria de dichas regiones que son 18 m?.

Después en la unidad 2 figura 110 se espera que el estudiante puede tomar uno de los
dos caminos el primero seria tomar la unidad minima conocida ILM y trazando lineas
suplementaras realice subdivisiones y después realice un conteo de areas como se

muestra a continuacion.

I M P

Figura 110. Figura que acompafa SD3-T4

Dando como resultado 14 triangulos de igual dimensién a ILM que es la cuarta parte del

triangulo DEF es decir 1.5 m? y al sumar sus areas dara 21m? figura 110.
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Un segundo camino podria ser el de la deconstruccién y reconfiguracion de la unidad 2
gue seria en nuestro caso la opcion mas potente dentro de los procesos de visualizacion

esperados y que mostramos a continuacion figura 111.

Figura 111. Figura que acompafia SD3-T4

Y finalmente el cuadrado RSTU trasladarlo a la posicion VPF1Q figura 112.

I M O \' P R S J

Figura 112. Figura que acompafia SD3-T4

La relacién parte todo seria 7 de 10 y cada una de las partes sombreadas de forma
rectangular medirian 3 m? multiplicado por 7 unidades daria el mismo resultado de 21 m?

y al sumar las areas de la unidad 1y 2 se obtiene un area total de 39 m?2.
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Tarea 5 situaciéon 3
Escribe la fraccion de cada unidad y determina la sumatoria de zona sombreada de color

gris oscuro de las 3 unidades.

Para resolver la situacion 3 tarea 5 figura 113 es necesario realizar en la unidad 2 una
rotacion y traslacion del triangulo FPQ y ubicarlo en el espacio EMN, en la unidad 3 es
necesario subdividir el triangulo KLR en dos subfiguras KUR y ULR las cuales se deben

rotar y trasladar los respectivos JVR y RWI como se muestra en la figura 114.

D)
@
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3

Figura 113. Figura que acompafia SD3-T5

[1
@
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3

Figura 114. Figura que acompafia SD3-T5
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Final mente podemos visualizar que las regiones sombreadas de cada unidad

corresponden a la mitad de cada unidad como se muestra en la figura 115, al sumar dichas

regiones tendemos
1 1 1 3
2 T2t 273

A

D)

UNIDAD 1

Figura 115. Figura que acompafia SD3-T5

Tarea 6 situacion 3

@

C

Q G J A K

N O R U

[ ]

IVl H | WV, L
UNIDAD 3

Hallar el valor de la sumatoria las regiones sombreadas de la figura sd3 116 y 117, explica

como lo hiciste y justifica tu respuesta.

A

Unidad 1

Unidad 2

Figura 116. Figura que acompafa SD3-T6 Figura 117. Figura que acompafa SD3-

T6
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La figura 116 contiene tres subfiguras un poligono, un tridngulo y un cuadrado que se
encuentran en una cuadricula, dicha cuadricula se disefid de un tono y grosor diferente
para que no interfiera en la visualizacion. Una parte de la solucion sera realizar
reconfiguraciones que potencialicen la visualizacion y razonamiento sobre las figuras
sombreadas. El estudiante debe utilizar trazos suplementarios para deconstruir las
unidades iniciales y realizar reconfiguraciones que le permitan visualizar el area
sombreada para lo cual podria iniciar con la reconstruccién del triangulo BJG de la unidad
1 figura 118 realizando una rotacion y translacion para propiciar una reconfiguracion en

forma de rectdngulo como se muestra a continuacion en la figura 119.

A B A B

Unidad 1 Unidad 1

Figura 118. Figura que acompafia SD3-T6 _Ilz_ié:jura 119. Figura que acompafa SD3-

El nuevo rectangulo FNJG sera comparado en su area y se procedera a trasladarse como
se muestra en la figura 120 y 121.

Una de las posibilidades a seguir seria realizar un trazo suplementario que me permita
dividir el cuadrado que se ubica en el vértice “C” figura 120 para trasladar sus subfiguras
gue seran dos triangulos rectangulos y completar un rectangulo designado con las letras
AOPJ, a continuacion, se ilustra la situacion en la figura 120y 121.
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A B

Unidad 1

Unid

Figura 120. Figura que acompafia SD3- Figura 121. Figura que acompafia SD3-
T6 T6

. , . . . 3
Finalmente quedaria reconfigurada como se muestra en la figura 122 que equivale a s

A O B
N

L

D C
o

Unidad 1
Figura 122. Figura que acompafia SD3-T6

Después se procedera con la unidad 2 figura 123 y en esta nos encontramos con dos
trapecios y un rectangulo, el trapecio WVZX a través de un golpe de vista se puede
comparar su area con el trapecio XZPO, o por el contrario se puede esperar un proceso

de tipo reflexion o espejo de la figura WVZX en el espacio XZPO, también se podria dejar
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el segmento XZ fijo y realizar un doblés hacia la zona XZPO como un efecto de compuerta

como se observa en la figura 123 y 124.

N O

(@

(@
Unidad 2 Unidad 2

Figura 123. Figura que acompafia SD3- Figura 124. Figura que acompafa SD3-
T6 T6

Para concluir con la unidad 2 se juntan los dos nuevos rectangulos de igual dimension

quedando un nuevo rectangulo de vértices RSPQ figuras 125y 126 y este es equivalente

1
a-.
2
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N 0 N 0

Unidad 2 Unidad 2

Figura 125. Figura que acompafia SD3- Figyra 126. Figura que acompafia SD3-
T6 T6

Sumando el area sombreada de la unidad 1 y 2 reconfiguradas figuras 122 y 126
respectivamente obtenemos esta nueva reconfiguracion que es mas potente para su

analisis y resolucion, solo queda realizar un tratamiento en el registro numérico fraccionario

. P . . 1 4 3 4
para que las fracciones sean homogéneas y sumar dichas regiones >= 3% entonces sts=

% de la unidad como se muestra en la figura 127.

_|_

oo J

7
8

0o L

Area sombreada %

Unidad 1 integrada con Unidad 2

Figura 127. Figura que acompafia SD3-T6

Tarea 7 situacién 3
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Realiza los siguientes trazos suplementarios, haz un trazo del segmento FH y JL,
igualmente realiza esta tarea con los segmentos OR, EK 'y PQ posteriormente deconstruye
la regibn sombreada de color azul. Construye una nueva figura que sea mas potente para
el andlisis y define cual es la fraccion que ocupa dicha zona azul con respecto del
rectangulo ABCD figura 128.

Figura 128. Figura que acompafia
SD3-T7

Se realizan los trazos suplementarios en la figura 129 tales como OR, EK, PQ, FH y JL,

como lo indica la consigna.

A F J B
o

Figura 129. Figura que acompafia SD3-T7
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Al comparar el triangulo EFI se evidencia una equivalencia con el espacio triangular LKC
y se procede a realizar la traslacién, igualmente el triangulo HIE es equivalente con el

espacio triangular KBJ y se procede a realizar la traslacion figuras 130 y 131.

Figura 130. Figura que acompafia SD3- Figura 131. Figura que acompafia SD3-
T7 T7

- Se espera que el estudiante realice un nuevo trazo suplementario que pase por el
segmento MN para que pueda comparar el triangulo HIN con el espacio triangular MNG

como se muestra en la figura 132.
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Figura 132. Figura que acompafia SD3-T7

Posteriormente realizando una comparacion de equivalencias de areas de los triangulos
FMA: y AiMI con los espacios triangulares JMW y NLZ respectivamente se procede a
realizar las rotaciones y traslaciones pertinentes figura 133.

B

Figura 133. Figura que acompafia SD3-T7
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Con esta nueva figura que se reconstruyo (figura 133) es mas facil deducir que el area de

la regibn sombreada con respecto al rectangulo ABCD es de un % de la unidad total.

Tarea 8 situacion 3
Encuentra una estrategia para definir cual es la fraccion de la parte sombreada de color

rojo con respecto a la unidad cuadrada ABCD. Explica los procedimientos realizados.

En esta actividad en relacion con la tarea 7 la figura se muestra en una cuadricula de lineas
suaves que no interrumpe con los factores de visualizacion y al contrario ayuda con la
realizacion de trazos suplementarios, la comparacion de areas equivalentes, ademas se
necesita de una homogenizacion de fracciones para dar la respuesta, figura 134.

A F J M B
L L

®
Figura 134. Figura que acompafia SD3-T8

Un primer paso que se puede esperar por parte de los estudiantes es que realicen trazos
suplementarios que le ayuden a visualizar subfiguras que puede trasladar a otros lugares
con el fin de reconfigurar la figura inicial en otra que sea mas facil de analizar como se

muestra a continuacién en la figura 135.
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D\ H L/ (@] C
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1 — |

Figura 135. Figura que acompafia SD3-T8

A través de comparacion de areas el estudiante puede visualizar que el triangulo OSK es
equivalente al espacio RIP y se puede realizar una traslacién para ocupar dicha region

como se muestra en la figura 136.

T

Figura 136. Figura que acompafia SD3-T8
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El triangulo GJQ a través del proceso de comparacion de areas equivalentes y de un
proceso de reflexion o de movimiento de compuerta ocupar el espacio triangular GPJ como

se muestra en la figura 137.

Figura 137. Figura que acompafa SD3-T8

En el triAngulo KQM se puede realizar un trazo suplementario que permita visualizar este
triangulo como dos subfiguras triangulares KQX y QMX ademas poder realizar rotaciones
y traslaciones pertinentes como se muestra en las siguientes figuras 138 y 139.

A F J M B lM B
°
«
—
£ QR X X
N
E G K N
K N
*— ) L
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b —
) § 4 .0 C 5 a
If * .

FiBQUTa 138. Figura que acompafa SD3-  Figura 139. Figura que acompafia SD3-T8
T
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En este punto se puede realizar un fraccionamiento del triangulo LRG realizando un trazo
complementario que subdivida la figura en dos nuevos triangulos LRQ y RGQ.
respectivamente que posteriormente se pueden rotar y trasladar a espacios equivalentes

en areas como mostramos a continuacion en las figuras 140 y 141.

Figura 140. Figura que acompafia SD3- _Ilz_igura 141. Figura que acompafia SD3-
T8

. , 3 .
Finalmente quedaron tres rectangulos AFIE, EIHD y FJGI que representan 5 de la unidad
2 1 . . .
y un cuarto rectangulo ISKH que representa = de la unidad realizando un tratamiento en
. , . . . , . 3 6
el registro numerico los convierte en fracciones homogeéneas para realizar la suma STy

e 6 1 7 ..
podemos sumar homogéneamente ot = auees la relacion de las partes con el todo

figura 141.

Tarea 9 situacion 3 (Area de regiones circulares)
Observa detenidamente la imagen y determina una expresion fraccionaria que represente

la regién sombreada de color gris.
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Unidad de referencia

Figura 142. Figura que acompafia SD3-T9 Figura 143. Figura que
acompafa SD3-T9

Se espera que el estudiante resolutor realice un tratamiento posicional de las figuras DEH
y ECI figura 142 y logre visualizar que dichas figuras forman el complemento de la regién
circular sombreada y que esta forma una unidad completa figura 143 lo cual sera potente
puesto que también se debera visualizar la otra mitad de unidad que tiene por centro el
punto J y radio JK.

Figura 144. Figura que acompafia SD3-T9
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El anterior tratamiento permitird hacer el analisis de la regiébn sombreada en su totalidad

dando como resultado una unidad circular completa de radio EK y la segunda de radio JK

solo la mitad para un total de 3/2 de unidad circular como se muestra en la figura 145.
H I

Figura 145. Figura que acompafia SD3-T9

Tarea 10 situacion 3
En la siguiente figura nos encontramos con un cuadrado ABCD que contiene una region

sombreada de color gris.
Deconstruye esta region y forma un rectdngulo que te permita determinar el area de dicha

region.
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L 12 cm M

Figura 146. Figura que acompafia SD3-T10

Una de las posibles soluciones que puede tomar el estudiante se muestra a continuacion
en la figura 147, donde puede a través de la visualizacién realizar una comparacién mental
de las areas que ocupan el mismo espacio en la figura ABCD, como ejemplo la region
circular GAH con EFl y HBF con EGI apartir de dicho tratamiento el estudiante puede hacer
el razonamiento que la zona sombreada es un medio de la figura total y que si el area total

del cuadrado ABCD es de 144 cm? entonces la zona sombreada es de 72 cm?.

L 12 cm M

Figura 147. Figura que acompafia SD3-T10
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En esta segunda opcion de solucion el estudiante debe rotar la figuras circulares HEG,
HVE y posteriormente hacer una traslacion de las figuras como se indica en la siguiente
figura 148.

L 12 cm M

Figura 148. Figura que acompafia SD3-T10

Un tercer camino de solucién puede ser cruzar las regiones sombreadas HEG y HVE como
se muestra en la siguiente figura, de esta manera se realizaria una comparacién de areas
ademas de la superposicion de figuras pero evitaria el realizar rotaciones para resolver la

situacion como se indica en la siguiente figura 149.

L 12 cm M
L @
A H B

Figura 149. Figura que acompafia SD3-T10
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Tarea 11 situacién 3
En las siguientes figuras 150 y 151 encontraras dos rectdngulos DFGC y MOPL que
contienen regiones circulares sombreadas. Determina las fracciones de cada unidad y

realiza la suma de dichas areas sombreadas.

D E F M N O

NV

Figura 150. Figura que acompafia SD3- Figura 151. Figura que acompafia SD3-
T11 T11

Se mostraran dos posibles soluciones a esta situacion, la primera realizando
reconfiguraciones dentro de cada unidad figural y la segunda comparando regiones
sombreadas equivalentes entre si.

El estudiante puede tomar decisiones al interno de la figura, realizar comparaciones de
areas de forma visual y hacer el traslado de dos regiones sombreadas que le permitan
observar que dicha region equivale a la mitad de la figura CDFG. Por otro lado en la figura
LMOP al realizar una reflexiobn como si pusieramos un espejo en el medio de las dos
regiones sombreadas o si el estudiante hace un movimiento de doblés o gesto de
compuerta podra unir las dos regiones sombreadas e identificar que es un cuarto de la

figura LMOP. Como se observa en la figura 152.
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Figura 152. Figura que acompafia SD3-T11

Asi quedaria la figura después de los respectivos y posibles tratamientos, al interno de las
figuras solo restaria realizar la sumatoria en donde tenemos dos cuartos de la primera
unidad y un cuarto de la segunda unidad para un total de tres cuartos de zona sombreada

entre las dos unidades rectangulares. Como se muestra en la figura 153.

D E

F M N 0
He ~_ I/ Q R
G J p

Figura 153. Figura que acompafia SD3-T11

Otra forma de solucionar esta situacion se muestra en la figura 154 y es compartiendo

regiones sombreadas entre figuras como mostramos a continuacion.
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O

Figura 154. Figura que acompafia SD3-T11

Lo anterior permite comparar regiones equivalentes en areas y visualizar un conjunto de

subfiguras reunidas en una sola unidad, esta reconfiguracion es potente ya que permite de

forma mas rapida identificar los 2 de regidbn sombreada con respecto a la unidad

rectangular CDFG como se muestra a continuaciéon en la figura 155.

Figura 155. Figura que acompafa SD3-T11

Tarea 12 situacion 3
Reconfigura la siguiente figura y encuentra el area en cm?.

Explica los procedimientos utilizados.
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Area de la
circunferencia:

Ac = nir?

Figura 156. Figura que acompafia SD3-T11

Es necesario identificar que el radio EH de la region circular FGH mide la mitad del
segmento AB, dicho radio mediria 16 centimetros y aplicando la formula del area de la
circunferencia como se muestra a continuacion, Ac = nr? se obtiene Ac =
(3,1416)(16cm)?2.

A = 804,25 cm? pero esta es el area total de la circunferencia y entonces dividimos esta
cantidad a la mitad y obtenemos la respuesta que es 402,12 cm?. El area de la region
sombreada del rectangulo se puede sacar de la siguiente forma: averiguamos el area del
rectangulo y le restamos la region circular encontrada en el punto anterior, Ar (area del

rectangulo).

2
Ar = 32c¢m? x 16 cm? menos Ar = —(3’141?(16 )

Ar — A =512 — 402,12 es igual a 109,88 cm?

A continuacién, mostramos a través de las figuras 157-161 la reconfiguracion y solucién
del problema.

En primer lugar, se puede hacer una comparacion de las regiones sombreadas de tipo
circular DJG y CKF con las zonas DIG y CIF respectivamente realizando un proceso de

reflexion y un movimiento estilo compuerta para rellenar dichas zonas, figuras 157 y 158.
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32 em 32cm

Figura 157. Figura que acompafa SD3- Figura 158. Figura que acompafia SD3-
T12 T12

Con la region sombreada del rectangulo PQLM completaremos el cuadrado ABCD como
se muestra en la figura 159 y 160.

32cm 32cm

Figura 159. Figura que acompafia SD3- Figura 160. Figura que acompaia SD3-
T12 T12
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-En este punto ya hay luces de la respuesta, ¢A cuanto equivale el area de las regiones
sombreadas? Debido a que se ha formado un cuadrado (figura 161) donde el area se
puede sacar multiplicando lado por lado 32 ¢m x 32 cm = 1024 ¢cm? méas 109,88 cm?para

un total de 1133,88 cm?.
32 cm

Figura 161. Figura que acompafia SD3-T12






4.Andlisis a posteriori de la situacidon
didactica.

Realizada la indagaciéon de conformidad con el marco metodolégico seleccionado para
esta indagacion, se continud con el andlisis de las tareas que realizaron 11 estudiantes del
grado 9-2 de la Institucion Educativa San José, del municipio de La Victoria Valle del
Cauca. Para efectos de la indagacion se designaran a los participantes por el cédigo de
posicién en el saldon de clase y la primera letra de cada apellido.

Se hace la aclaracion que la situacion 1 se realizé de forma individual con socializacion en
grupo para analizar sus repuestas y poder hacer las mediaciones semioticas necesarias
por parte del docente investigador, igualmente al aplicar la situacién 2 se hizo durante dos
fases: una individual y otra de socializaciébn con sus compafieros. En la situacién 3 se
realizé de forma individual y con acompafiamiento y mediaciéon por parte del docente
investigador cuando los estudiantes debian aclarar algo.

A continuacion, se presentard el andlisis cualitativo o descriptivo, asi como una tabulacion
de datos recopilados de las tres situaciones que confirman la situacién didactica aplicadas
a los estudiantes la cual centré su mirada en los objetivos propuestos en cada una de ellas
y las categorias de analisis general acorde a la rejilla presentada en el capitulo anterior

(ver pag. 55).

4.1 Analisis cuantitativo y cualitativo de la situacion 1

La situacion 1 tiene como objetivo identificar y discriminar figuras y subconfiguraciones que
permitan visualizar y superar aprehensiones de tipo perceptual. En la aplicacién de esta
situacion se evidencio la poca familiaridad con los procesos de designacion, los procesos
mereologicos que implican transformaciones como la rotacién, traslacion, simetria y
deconstrucciones entre otros. Lo anterior conlleva de un gran compromiso por parte de los

maestros para ensefiar elementos tan importantes de la teoria semidtico cognitiva para
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que los estudiantes avancen la adquisicién de los conocimientos y especificamente los
objetos geométricos.

En esta primera situacién se evidencié que el lenguaje propio de la geometria era muy
basico o nulo en los estudiantes, para lo cual el docente investigador tuvo que intervenir
para aclarar conceptos como por ejemplo: Cudl era la funcién y la forma adecuada de
hacer la designacion, a qué se refiere el termino discriminar, a qué se refiere cuando se
habla de identificacion de subfiguras, entre otros términos que debieron aclararse a los
estudiantes.

Cabe destacar que a pesar del poco acercamiento que tenian los estudiantes con los
objetos geométricos, a los tratamientos dentro del registro figural y la coordinacién con el
registro en lengua natural, se evidencia avances significativos los cuales se profundizara 'y
visualizara a través del consolidado de datos que se presentan posteriormente en la tabla
6.

CONSOLIDADO DE DATOS SITUACION 1

Niveles de desempefio Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Alto Medio Bajo
Categoria Variables
p Designacion 96.84% 0% 3.17%
()]
= Aprehension Numero de
perceptual figuras
Visualizadas 100% 0% 0%
Conceptos
N Aprehension (Rotacion
§ operatoria Traslacion 90.91% 0% 9.09%
IS
= Simetria)
Trazos
m L, .
N Aprehension  suplementarios 100% 0% 0%
©
% perceptualy  Designacion de
- operatoria la figura 90.01% 0% 9.09%
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Comprension

de consigna

90.01%

0%

9.09%

NUmero de
figuras

Visualizadas

36.37%

45.45%

18.18%

Numero de
Aprehension cuadrados

perceptual y identificados

63.64%

18.18%

18.18%

operatoria Designacion de

la figura

Tarea 3

100%

0%

0%

Explicacion de
procedimientos
en LN

81,82%

9.09%

18.18%

Aprehension Numero de
perceptual y cuadrados

operatoria identificados

72.72%

18.18%

9.09%

NUmero de

Triangulos

Tarea 4

identificados

81.81%

18.18%

0%

Explicacion de
procedimiento

sen LN

90,91%

0%

9.09%

Total, porcentajes por situacion

didactica de forma global

84.12%

9.09%

6.79%

Tabla 7 Consolidado de datos situacion 1

Como se muestra en la tabla 6, los estudiantes en las tareas de la uno a la cuatro donde

se requiere superar aprehensiones de tipo perceptual y operatorio, con consignas

acerca de identificar y discriminar figuras y subfiguras logran exitosamente un 84.12%,

porcentaje que resulta ser muy relevante a la luz de la prueba piloto (mostrado en el

capitulo 1 problema de Indagacién). Solo el 9.09% de los estudiantes aln no tienen claro

la designacion de figuras como también la justificacion bien elaborada en lengua natural.
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El 6.79% de los estudiantes de la muestra presentan problema en la comprension de las
consignas en estas cuatro tareas y por ende no dan cuenta de los resultados esperados.
Finalizada la situacién 1 el docente investigador, organizo a los estudiantes en mesas de
trabajo para que los estudiantes compararan y cotejaran sus respuestas y pudieran
explicitarse diferentes procedimientos que no se les habian ocurrido, de esta manera ir
ganando elementos sobre transformaciones en las figuras y la necesidad de designar en
este tipo de situaciones en geometria y asi avanzar en su proceso de aprendizaje.

En la situacion 1 encontramos que la guia fue construida con dos variables, la aprehension
perceptual y la aprehensién operatoria, donde se pudo evidenciar que un 84.12% que
representan la mayor parte de los estudiantes dieron solucion a la consigna
satisfactoriamente dichas en las tareas, pero cabe destacar que la designacion de los
vértices, figuras y subfiguras, ademas la justificacién en lengua natural fueron los item
donde los estudiantes tuvieron mayor dificultad y donde fue necesario del trabajo grupal y
la intervencion del docente investigador para subsanar dichas falencias o dificultades como
lo fue la designacion de figuras y veértices al igual que la permanente insistencia de que los

estudiantes explicaran en lengua natural sus procedimientos.

4.2 Andlisis cuantitativo y cualitativo de la situacion 2

La situacion 2 tiene por objetivo que los estudiantes logren transformar el contorno global
de una figura en otra de igual cantidad de superficie a través de procesos mereoldgicos
tales como rotacién traslacion y simetria aplicando igualmente la deconstruccién y
reconfiguracion de figuras coordinados con el registro en lengua natural, los resultados
frente a estos procesos esperados se muestran en la siguiente tabla 7.

CONSOLIDADO DE DATOS DE LA SITUACION 2
Niveles de desempefio Porcentaje Porcentaje

Alto Bajo

Categoria Variables

Transformacion Subdivisién de
de figuras figuras 90,91% 9,09%

Transformacion

de figuras Subdivision de

figuras 81,82% 18.18%

Tarea 1B [Tarea 1A
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Transformacion Deconstruccion
de figuras de figuras
Traslacion 45,45% 54 .55%
~ Explicacion de
g procedimientos
o en LN 45,45% 54.55%
Deconstruccion
Transformacion de figuras
de figuras Traslacion y
rotacion 81,82% 18.18%
o Explicacion de
g procedimientos
& en LN 27,27% 72.73%
Transformacion ~ Comparacién de
de figuras, areas 90,91% 9,09%
comparacion de  Relacién areay
?u area y perimetro perimetro 63,64% 36,36%
(<))
E Razonamiento 45,45% 54,55%
Total, porcentajes por situacién
didactica de forma global 63.63% 36.37%

Tabla 8 Consolidado de datos situacion 2

En esta situacion, como puede observarse en la tabla 7, las cuatro tareas fueron realizadas
satisfactoriamente por un 63.63% de los estudiantes y un 0% en nivel medio, se destaca
gue tener este promedio se debe a la superacion de dudas al realizar unas mesas de
trabajo donde ellos aclaraban dudas mientras que un 36.37% de estudiantes no llegan a
la comprension satisfactoria de las tareas.

En la situacion 2 la guia fue construida teniendo en cuenta las variables de deconstruccion
dimensional y la reconfiguracién al interior del registro figural en concordancia con la
coordinacién del registro en lengua natural donde se plantearon 4 tareas, en las cuales se
logré evidenciar que el 63.63% de los estudiantes alcanzaron satisfactoriamente la

realizacion de las tareas planteadas, es importante connotar que la explicacion en LN
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hecha por los estudiantes durante esta situacién 2 evidencia dificultades puesto que

mantener la idea de la designacion para realizar conclusiones precisas es un asunto

complejo para los estudiantes.

4.3 Analisis cuantitativo y cualitativo de la situacion 3

El objetivo de esta situacion es que los estudiantes logren combinar tratamientos y

operaciones figurales que permitan la comparacién de dos areas sombreadas que ocupan

la misma superficie de forma equivalente.

A partir de la tabla 8 que se presenta el andlisis general de los resultados de estas

situaciones.

CONSOLIDADO DE DATOS DE LA SITUACION 3

Niveles de desempefio Porcentaje Porcentaje
Alto Bajo
Categoria Variables
- Areas de Traslacion 100,00 0,00
g regiones  Rotacién 54,55 45,45
= | sombreadas. oy de area 0,00 100,00
Relaciones Explicacion de
parte todo
procedimientos en
LN 45,45 54,55
Areas de Traslacion 72.73 27.27
~ regiones Rotacion 45,45 54,55
g sombreadas. Explicacion de
= Relaciones  procedimientos en
parte todo LN 36,36 63,64
Relacién parte
Areas de todo Figura 4 63,64 36,36
regiones Relacion parte
e sombreadas. todo Figura 5 63,64 36,36
E‘; Relaciones Relacion parte
parte todo todo Figura 6 63,64 36,36
Relacién parte
todo Figura 7 27,27 72,73
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Relacion parte
todo Figura 8 45,45 54,55
Relacién parte
todo Figura 9 9,09 90,91
Relacion parte
todo Figura 10 27,27 72,73
Relacion parte
todo Figura 11 36,36 63,64
Areas de Relacién parte
. Orr’f]%ir‘;r;%z . todo 45,45% 54,55%
M Relacion parte  Calculo de Area
% todo en metros
i cuadrados 27,27% 72,73%
Sumatoria de
Areas 0% 100%
Areas de Representacion
regiones Fraccion 63,64 36,36
I}O[; sombreadas. Explicacion de
E‘; Relaciones procedimientos en
parte todo LN
54,55 45,45
Areas de Sumatoria de
regiones Areas 9,09 90,91
sombreadas. Procesos
Relaciones mereologicos 45,45 54,55
% parte todo
|c_’E Explicacion de
procedimientos en
LN
63,64 36,36




128 Una propuesta para el analisis de los procesos de visyalizacién y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas
Areas de
regiones Deconstruccién
lc; sombreadas.  Reconfiguracion 63,64 36,36
% Relaciones
" parte todo Justificacion  en
LN 45,45 54,55
Areas de Deconstruccion
regiones Reconfiguracion 54,55 45,45
?é sombreadas  Fraccion
% Relaciones correspondiente 45,45 54,55
= parte todo Justificacion  en
LN 54,55 45,45
Areas de Deconstruccion
regiones Reconfiguracion 9,09 90,91
sombreadas.
i Relacion  Fraccion
g parte todo correspondiente 54,55 45,45
Areas de Deconstruccion
regiones Reconfiguraciéon 54,55 45,45
S sombreadas. Area en metros
g Relaciones cuadrados 72,73 27,27
e parte todo Explicacion de
procedimientos en
LN 63,64 36,36
Areas de
regiones Deconstruccion
sombreadas. Reconfiguracién
c“j'd Relaciones 36,36 63,64
% parte todo
=
Fraccion
correspondiente 36,36 63,64
o o Deconstruccién
s Reconfiguracion 63,64 36,36
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Areas de Aplicacion de
regiones algoritmos
sombreadas. A= (1) (r *2) 36,36 63,64
Relaciones
parte todo Calculo de Area 63,64 36,36

Total, porcentajes por situacion

didactica de forma global. 44,258 55,742

Tabla 9 Consolidado de datos situacion 3

La tabla 8 muestra el resultado de los estudiantes en la realizacion de las 12 tareas
desarrolladas en la situacién 3 de las cuales un 46.26% de los estudiantes responde
satisfactoriamente las consignas en donde tenian que realizar deconstrucciones y
reconfiguraciones que le permitieran transformar la figura inicial en una figura final de
contorno diferente que fuera mas potente para su andlisis. EI 0 % de los estudiantes
presenta en un nivel medio de competencia, aunque algunos estudiantes presentan
algunos errores ya sea en la deconstruccion o en el area encontrada de la region
sombreada o era muy minima o muy alta lo cual hizo que se ubicaran en los extremos de
competencia alto y basico, y un 55.74% que persiste con dificultades para realizar
trasformaciones que les permitan ver la figura de forma distinta, pero mas sencilla y asi

llegar a unos resultados satisfactorios.

4.4 Analisis de las variables trabajadas en cada situacion
didactica.
En la situacion 1 encontramos que la guia fue construida con dos variables, la aprehensiéon
perceptual y la aprehensidn operatoria disefio que se planteé desde la fase 1 de Indagacién
(ver p.50) para lo cual se crearon 4 tareas y una subtarea que tenian la finalidad de mejorar
los procesos de visualizacion y la superacion aprehensiones de tipo perceptual y
operatoria, donde se pudo evidenciar que un 84.12% que representan la mayor parte de
los estudiantes logro satisfactoriamente dichas tareas, pero cabe destacar que la
designacion de los vértices, figuras y subfiguras, ademas la justificacion en lengua natural
fueron los item donde los estudiantes tuvieron mayor dificultad y donde fue necesario del
trabajo grupal y la intervencién del docente investigador para subsanar dichas falencias o

dificultades.
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En la situacion 2 la guia fue construida teniendo en cuenta las variables de deconstruccion
dimensional y la reconfiguracién al interior del registro figural en concordancia con la
coordinacidn del registro en lengua natural donde se plantearon 4 tareas donde se
evidencio que el 63.63% de los estudiantes alcanzaron satisfactoriamente la realizacién de
las tareas planteadas, es importante connotar que la explicacion en lengua natural hecha
por los estudiantes durante esta situacion 2 evidencia dificultades puesto que mantener la
idea de la designacion para realizar conclusiones precisas es un asunto complejo para los
estudiantes.

En la situacién 3 el trabajo concreto de las variables esta guiado en la visualizacién y los
tratamientos figurales con &reas de regiones sombreadas desde la variable relacion parte
todo donde se plantearon 12 tareas siendo esta situacion la de mayor interés del trabajo
investigativo donde se evidencia que solo el 44.26% de los estudiantes logran concluir
satisfactoriamente las tareas planteadas y que a la luz del pilotaje realizado en la Institucién

Educativa San José denota que es positivo el avance de los estudiantes.

4.5 Heuristicas utilizadas por los estudiantes en cada una
de las situaciones didéacticas.

A continuacion, se presentan los procedimientos o heuristicas que se visualizaron en cada

una de las tareas en los estudiantes de cddigo C07, 021 y R26.

Figura 162. Solucién del estudiante C07
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Figura 163. Solucion del estudiante C07

Se observa que el estudiante CO07, asi como otros estudiantes afladen nuevas
designaciones en la figura inicial S1(1) para poder nombrar todas las figuras que él
reconoce al interior de la misma lo cual es importante puesto que no solo reconoce figuras
a partir de las designaciones iniciales, sino que se atreve a buscar nuevas designaciones
y nuevas reconfiguraciones.

Lo anterior le permiti6 al estudiante identificar un total de 22 figuras con sus respectivas
designaciones y clasificacion lo cual fue significativo, se puede notar que, si un estudiante
no reconoce estas nuevas designaciones, quizds solo hubiera podido visualizar 6
subfiguras. Lo anterior denota que el estudiante comprende a cabalidad la consigna, pero
va mas alla de lo solicitado lo cual deja una buena impresién en cuanto a la autonomia del
estudiante y que el color juega un papel importante como factor de visibilidad a la hora de
construir tareas y que los estudiantes puedan enfrentarse a la resolucion de las situaciones
didacticas planteadas.

El estudiante de O21 al contrario se limité a ubicar seis subfiguras (ver p.201) sin designar
nuevos vértices qué era lo que se esperaba segun el analisis a priori (ver p.49).

El estudiante R26 al igual que el estudiante CO7 realiza nuevas designaciones heuristica

(ver p. 202) que le permite visualizar mas configuraciones encontrando 8 figuras a partir
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de la figura inicial, esto nos permite concluir que en esta tarea es de gran importancia la
funcion del registro de la lengua natural como es la designacion y el rol que pueden jugar
la designacion por colores a la hora de visualizar subfiguras y se pudo evidenciar la
superacion aprensiones de tipo perceptual que figura promovia y que fueron superadas
con la ayuda de la designacion.

Figura 164. Solucién del estudiante CO7
En esta tarea se indag6 por las transformaciones basicos de rotacién traslaciéon y simetria,

los cuales son pilares fundamentales a la hora de tratamientos al interior del registro figural,
el estudiante CO7 ademas de definir los conceptos nombrados anteriormente da el sentido
de la rotacion comparandolo con las manecillas del reloj y la traslacion la describe de
derecha izquierda, en cuanto a la reflexién solo se limita a dar el concepto, pero no habla
del eje de simetria.

El estudiante O21 lo describié en lengua natural de forma diferente dice que la rotacion es
de 70 grados y que se hace de derecha a izquierda, en la traslacion la informacién es igual
a la del estudiante C0O7 y en la tltima definicion dijo que es una clase de movimiento que
se le da el nombre de reflexion (Ver p.203).

El estudiante R26 sélo se limitd a escribir el concepto en su orden rotacién, traslacion y
reflexion. A la hora de trabajar en geometria es importante tener claridad de las
propiedades de los objetos y por ello se construy6 esta tarea para tener claridad de los
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conceptos que se iban a trabajar durante toda la secuencia didactica y a pesar de que son
conceptos basicos algunos de los estudiantes no los tenian claro y ello fue causa de

algunas dificultades a la hora de realizar sus producciones lingliisticas (ver p.204).

Figura 165. Solucion del estudiante CO7
En esta tarea se hace la introduccion de la necesidad de hacer trazos suplementarios para

lo cual se plante6 una tarea que le permitiera deducir, de qué se trataba los trazos
suplementarios y permitieron ser utilizados en posteriores situaciones. Aqui el estudiante
tenia que superar aprehensiones de tipo perceptual y operatorio, por ejemplo, el estudiante
CO07 realiza la consigna de manera correcta al encontrar seis subfiguras que son
reconfiguraciones de la figura inicial.

El estudiante O21 sélo encontré 4 de 6 posibles subconfiguraciones, pero lo hizo con sus
respectivas designaciones (ver p.205).

El estudiante R26 también encontré 6 configuraciones que eran el total de las posibles
figuras que se podian encontrar. Esta tarea no present6 grandes dificultades a la mayoria
de los estudiantes, pero si dio herramientas importantes en el campo de la visualizacion
para superar aprehensiones de tipo perceptual y operatorio que son la base de las

posteriores tareas (ver p.206).
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Figura 166. Solucién del estudiante CO7

Como se observa en la figura anterior el estudiante CO7 vuelve a emplear una heuristica
como lo es la designacion de los vértices, los cuales no poseian designacion inicial para
determinar los cuadrados de diferente area, vemos que el estudiante encuentra tres
cuadrados y en el andlisis a priori se habla de 6 figuras esto es porque la consigna se
entiende bajo el parametro de figuras con diferentes areas. esto aclarado por el mismo
estudiante, en el escrito en lengua natural el estudiante explica como observo el cuadrado
F B C |y el cuadrado de BJCI, y hace la aclaracién que para ver el otro cuadrado ADCB
hay que rotar la figura este proceso de es valido como heuristicamente para esta situacion.
El estudiante O21 tiene una interpretacion diferente y es la identificacion total de los
cuadrados de la figura indiferentemente del tamafio de &area, por ello muestra 6 cuadrados
a diferencia del estudiante C07, no por ello se puede afirmar que uno u otro haya realizado
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mal la tarea simplemente que la interpretacion fue diferente y ambos lo realizaron de forma
correcta. Es de destacar que el estudiante O21 también utilizé la designacion de los
vértices faltantes para encontrar las subconfiguraciones y afirma con sus palabras que “la
figura formada como un rombo al rotarla ya pasé a ser otro cuadrado” (ver p.207).

El estudiante R26 nuevamente hace un analisis similar al que hizo el estudiante C07 al
encontrar solo tres cuadrados el proceso es igualmente valido. El estudiante R26 de la
siguiente descripcion: "para poder encontrar las figuras lo primero que hice fue ubicar mas
vértices, para el cuadrado ABCD tuve que rotar el rombo de derecha a izquierda y para los
cuadrados EF G Hy C | D H sélo es concentrarse en los diferentes vértices ya sefialados
y se encontraron de una forma muy sencilla" (ver p.208). Se nota en el escrito en lengua
natural la apropiacion por parte del estudiante de elementos como la designacion, y las
trasformaciones que le permitieron razonar y llegar a la visualizacion requerida para dar
una correcta respuesta.

Es concluyente que los estudiantes a través de la designacion y la aplicaciéon de
transformaciones como la rotacion y la traslacion fueron superando aprehensiones de tipo
perceptual y operatorio lo cual es potente en las secuencias 2 y 3, qué se relaciona con la

transformacion de figuras y las areas de regiones sombreadas.

Figura 167. Solucién del estudiante CO7
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El estudiante C0O7 afirma que encontr6 10 cuadrados, pero no hace una explicacion de
coémo fue este procedimiento, al observar el cuaderno de apuntes se encuentra que duplicé
la figura utilizando colores lo cual es una heuristica valida para localizar los cuadrados y
los triAngulos que de hecho para él fueron 23. Cabe anotar que el estudiante realiza la
designacion de los vértices con letras mayusculas y dio explicaciéon en lengua natural
ademas que visualizé rombos como el caso de IFXB rectangulos como el caso ABCD y
también poligonos como BFGCX.

El estudiante O21 utilizé heuristica distinta ademas de designar los vértices con letras
mayusculas, se notd que designé con numeros para identificar los diferentes cuadrados y
triangulos y posteriormente, a través de los vértices ubico los triangulos, dicho estudiantes
encontré 10 cuadrados y 24 triangulos dos rombos y 7 rectangulos (ver p.209).

El estudiante R26 que también realizé una designacién correcta de los vértices presenta
unas sefias de la punta del lapiz lo cual indica a nuestro criterio qué es una especie de
conteo que realiz6 el estudiante y verificacion de las figuras encontradas dicho estudiante
en su respuesta en lengua natural colocoé los cuadrados con sus respectivas designaciones

al igual que los triangulos los rombos los trapecios y los rectangulos (ver p.210).
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Figura 168. Solucién del estudiante CO7

En la situacion 2 tarea A se solicita que subdivida una figura inicial en un rectangulo dos
triAngulos y cuatro cuadrados. Si se observa detenidamente el estudiante CO7 realiza unos
trazos suplementarios en donde consigue formar con una diagonal desde el punto C hasta
el punto E dos triangulos y realiz6 tres trazos suplementarios mas con los cuales el
estudiante estaria cumpliendo con la tarea de formar cuatro cuadrados y un rectangulo. Si
bien los procedimientos realizados por el estudiante estan bien realizados y concuerdan
con la consigna hay dos elementos que se pasan por alto, el primero es que hay la
existencia de un cuadrado BCDE y existe un rectangulo a AFGH que el estudiante pasa
por alto no por ello podemos afirmar que hay una equivocacién simplemente el estudiante

busco formar figuras al interior de la figura inicial y no tuvo en cuenta estos elementos.
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En la tarea B de la situacion 2 El estudiante CO7 visualizé correctamente y tomo buenas
decisiones al realizar s6lo dos trazos suplementarios logrando completar la tarea que era
formar un trapecio un triangulo y un cuadrado, y de hecho queda implicitamente formado
un rectangulo que es el rectangulo AFGH.

El estudiante O21 quién realiza unos trazos suplementarios diferentes a los que realiz6 el
estudiante C0O7, si tuvo en cuenta que ya estaba formado un rectangulo AFGH y sélo hizo
un trazo suplementario de forma diagonal para conseguir los dos triangulos solicitados y
al interior del cuadrado BCDE realiza dos trazos suplementarios para conseguir los cuatro
cuadrados que se solicitaban. Cabe destacar que el estudiante no tiene en cuenta el
cuadrado de tipo global BCDE s6lo se refiere a los cuadrados internos que dibujo con los
trazos suplementarios, pero cumplio con la consigna entregada (ver p.211).

En la consigna literal B el estudiante O21 trabajo realizando dos trazos suplementarios de
igual forma como el estudiante C07.

El estudiante R26 confundié las consignas de las tareas literal Ay B pero podriamos decir
gue cumplié con el objetivo de la situacion indiferentemente del orden en el que las haya
realizado y cabe destacar que realiz6 en la tarea B unos trazos suplementarios distintos a

los que realizo los estudiantes CO7 y O21 (ver p.212).
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Figura 169. Solucién del estudiante C07

En la tarea 2 se solicitaba que construya a partir de una figura inicial, la figura S2 (5) si
notamos el procedimiento del estudiante CO7 se nota que de la figura final quiso demostrar
gue se podia transformar en la figura inicial y es de destacar que este estudiante realizé
bien la tarea 2 de la situacion 1 literal A p.125 que era donde se indagaba sobre las
transformaciones de rotacion traslacion y reflexion, en este punto en la explicacion en
lengua natural utiliza la frase "traslade el triangulo TSR y el triangulo COP hacia arriba",
esto denota que esta manejando los términos para dar explicacion a los procedimientos

que utilizo y lo hace de forma correcta.
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En el analisis que se le realiz6 a la misma pregunta, el estudiante O21 se le observa dos
situaciones la primera que a diferencia del estudiante C0O7 este si inicia transformando la
figura S2 (1) en la figura S2(5) y los procedimientos que muestra a través de flechas o
vectores los realiz6 de forma correcta, pero en la respuesta en lengua natural acerca de
los procedimientos utilizados, confunde el término rotar con el de trasladar a pesar que en
el punto 2 de la situacion 1 habia identificado de forma correcta esas definiciones. Parece
ser que al poner estas definiciones en otros contextos ya no es tan claro para el estudiante
lo dicho anteriormente, eso no significa que el estudiante haya procedido de forma
incorrecta, sino que tuvo una confusion a la hora de escribir su informe en lengua natural

pero que se fue aclarando por medio de la mediacion del docente (ver p.213,214).

Figura 170. Solucién del estudiante C07

En la tarea 3 de la situacion 2 de nuevo vemos una constante en el estudiante C07 de

transformar la figura final en la inicial dicho procedimiento también es valido dentro del
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razonamiento que esta realizando el estudiante, el objetivo de la situacién no se pierde al
trabajar una heuristica diferente. Vemos que en el informe en lengua natural el estudiante
CO07 tiene muy claro las transformaciones a través de traslacion y rotacién pues describe
con propiedad, y utilizando la designacion para explicar los movimientos que realizé para
transformar la figura inicial en la final que en su caso es, al contrario.

El estudiante 021 transforma de forma correcta la figura inicial S2(1) en la figura final S2(6)
pero en su descripcidn en lengua natural se le dificulta escribir si los procesos fueron de
traslacion o rotacion (ver p.215).

El estudiante R26 quién transformo correctamente la figura inicial S2(1) en la figura final
S2(6) muestra a través de flechas y con descripciones encima de la figura los procesos de
traslacion y rotacion de forma correcta y explica con propiedad los procedimientos que

realizé para llegar a la transformacién de la figura inicial en la final como se mostré en la

figura anterior (ver p.216).

Figura 171. Solucién del estudiante C07
En la tarea 4 de la situacion 2 el estudiante C0O7 realiz6 un andlisis de las figuras a nivel

perceptual o podriamos decir un analisis a nivel mental que le permitié llegar a una
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conclusion, la cual escribio de la siguiente forma “el terreno con mas area de es la figura
S2(10) el terreno 2 efectivamente es el que mas perimetro tiene pero no por ser el demas
perimetro tiene que ser el de mas area ya que el demas area es el terreno 4 ", lo anterior
denota que el estudiante esta haciendo un razonamiento adecuado y llega a la conclusién
gue la relacion area y perimetro no es concluyente en todos los casos, para poder afirmar
que un terreno por tener mayor perimetro tiene mayor area o viceversa.

El estudiante O21 quién hace un razonamiento a nivel mental y no externo llega a la
conclusion que el terreno de mayor area es el 4 pero que el &rea no esta relacionada con
el perimetro porque: " un terreno puede tener mayor perimetro que otro terreno que otro
asi tenga el perimetro mas pequefio puede tener mas area" la redaccién no es muy clara
pero la idea es valida (ver p.217).

Los estudiantes C07 y O21 en esta situacion llegan a la conclusion de las relaciones area
y perimetro de forma correcta y experimental a través de las figuras lo que les permitié
llegar a los razonamientos que hicieron en lengua natural.

El estudiante R26 muestra una serie de rayas que denotan la comprobacion de forma
manual de los perimetros de todas las figuras como también los resultados de cada una
de las areas que poseia las figuras y en su informe en lengua natural concluye de forma
correcta diciendo que el terreno de mayor area es el terreno nimero 4 y en la respuesta a
la pregunta B dice lo siguiente “no se puede afirmar nada porque el perimetro y area son
designados totalmente diferentes en todos los sentidos", la anterior frase esté en el sentido
que la relacion area y perimetro son distintas.

En la respuesta a la pregunta C el estudiante R26 dice lo siguiente "tuve la conclusion de
gue los terrenos 1y 3 son los mismos s6lo que tienen una parte en diferente lado y que
las figuras por tener mas perimetro necesariamente no tienen mas area y que por tener
mas areas necesariamente no tiene mas perimetro". Los analisis que hace el estudiante
acerca de la relacion area perimetro son correcta. El estudiante R26 al decir que él
concluye que el terreno 1 y 3 son los mismos esto denota que realizé una transformacion
de la figura terreno 1 en la figura terreno 3 lo cual es potente para su andlisis es decir que
la secuencia did4ctica hasta este momento estaba teniendo buenos resultados con en

cuanto a los objetivos propuestas (ver p.218).



Capitulo IV 143

Figura 172. Solucion del estudiante CO7

En la tarea 1 de la situacion 3 un gran porcentaje de los estudiantes resolvio sin presentar
ningun problema, plantearon la transformacion de la figura inicial en otra dénde su contorno
fue mas sencillo para su comprensién al reconfigurarlo en el rectangulo BEFJ. El estudiante
CO07 no fue la excepcion, pero se encontré una dificultad a la hora de encontrar el area total
de dicha figura, pareciera que los estudiantes tienen falencias en la conversion de unidades
de medida. Es decir, no son capaces de convertir yardas a metros o viceversa, aunque
esto es sélo una conjetura, puesto que el estudiante CO7 no escribié en lengua natural los
procedimientos o heuristicas utilizadas.

El estudiante O21 hace una descripcion a través de flechas del procedimiento utilizado
para reconfigurar la figura inicial en una nueva de contorno global diferente, esta se le hizo
mas sencilla para la comprension. En su explicacién sobre los movimientos realizados

vuelve a tener una confusién en cuanto a la terminologia, puesto que da un concepto
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errbneo de rotacién en relacion a la traslacion dicha situacion se ha presentado en otras
tareas anteriores con este estudiante en particular (ver p.219).

El estudiante R26 realiza una explicacion a través de flechas y rotulaciones donde explica
los movimientos que realizé a cada su figura, como lo es la rotacion, la traslacién y designa
algunas figuras con la palabra “misma figura” lo que denota en estudiante una comparacion
de areas y figuras que poseen la misma caracteristica. Finalmente explica en lengua
natural que al transformar la figura inicial en un rectangulo no se va a desperdiciar materia
prima pero no da explicacién ni da cuenta de cual es el area total de dicha figura,

posiblemente por no comprender la conversion de unidades (ver p.220).

Figura 173. Solucién del estudiante 021
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El estudiante O21 indica con unas flechas los movimientos de sus figuras, pero sélo intenta
trasladar la misma figura COPAB dos veces, lo cual es confuso, lo correcto seria a ver
trasladado primero COPAB y después GHIJK ademas, en su explicacion en lengua natural
dice que ‘“hizo trazos suplementarios y rot6 ambas partes hacia donde cambiaban”. Esta
explicacion resulta también un poco confusa para el investigador puesto que no se sabe
de cudles partes es la que habla el estudiante, esto debido a que no utiliza ningun tipo de
designacion, elemento que ya hemos dicho de manera permanente qué es de gran
importancia a la hora de describir propiedades o reconfiguraciones de las figuras
geométricas.

El estudiante R26 muestra con flechas un posible procedimiento para dar solucién a dicha
tarea y escribe un rétulo donde indica que las flechas son rotaciones de las subfiguras, lo

anterior es correcto, pero no describe en lengua natural cuales fueron los procedimientos

utilizados para realizar esta tarea (ver p.222).

Figura 174. Solucién del estudiante C07
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La tarea 3 es fundamental para comprender la situacion 3 puesto que introduce al
estudiante en la relacion parte todo. El estudiante CO7 en esta tarea mostro que tenia claro
la relacién entre las figuras y su representacion numérica fraccionaria sélo presentd error
en la figura S3(10). Cabe destacar que el estudiante no hace simplificacién de las
fracciones para dar las respuestas, quizas porque no se ha hecho un fuerte trabajo en esos
tratamientos de equivalencia, pero dichas respuestas son correctas.

El estudiante O21 al contrario del estudiante CO7 cometido equivocaciones en todas las
tareas de este punto por lo cual el investigador tuvo que entrar a explicar dichas
equivalencias entre las figuras y su representacion fraccionaria, pero se nota que la
estudiante continua con falencias por la falta de un trabajo fundamentado desde afios
escolares atrds. Esto preocupante puesto que esta tarea era fundamental para la
comprension de las siguientes situaciones didacticas (ver p.223).

El estudiante R26 tiene buena comprensién de la relacién parte-todo y tiene claro la
representacion numeérica de las fracciones que esta representando en cada figura, sélo en
la figura S3 (9) no dio una respuesta completa de la situacion sélo lo hizo a nivel parcial
como se puede notar en la figura anterior (ver p.224).

Figura 175. Solucién del estudiante CO7
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En la tarea 4 de la situacion 3 el estudiante CO7 encuentra el area de la unidad 1 pero no
logra encontrar el area de la figura 2, a nivel de la explicacién en lengua natural de los
procedimientos estos son claros y sus apreciaciones son precisas ademas lo describe
desde la designacion lo cual es importante, aunque algunas apreciaciones son incorrectas.
El estudiante O21 en esta tarea no logra encontrar el area ni la relacion fraccionaria, esta
situacion es clara causa de la no comprension de la relacién parte todo y su representacion
fraccionaria que se evidencio en la tarea 3 de la situacion 3 (ver p.225).

El estudiante R26 realizd trazos suplementarios para comprender mejor las &reas
sombreadas que estaban representadas en la unidad 1 y en la unidad 2, y al explicar su
respuesta se noté una falencia al sumar las dos areas representadas puesto que sus
sumatoria no era 21cm? las respuestas correctas y resultados estan en el analisis a priori

de las situaciones didacticas paginas 94 al 996. Y la solucidn (ver p.226).

Figura 176. Solucién del estudiante CO7
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En la tarea 5 de la situacion 3 el estudiante CO7 realizé un posible andlisis a nivel mental
dando cuenta de que cada figura poseia % de area sombreada, pero no realiza la
sumatoria de las tres areas, una posible conjetura es que el estudiante haya pasado por
alto dicha situacion.

El estudiante O21 en su respuesta dice que cada figura es equivalente a un medio de area
sombreada, pero al dar el resultado total dice que la sumatoria es de un medio lo cual es
erroneo tal vez lo que queria decir es que todas las figuras poseen un medio de area
sombreada, pero lo dicho anteriormente sélo es una conjetura (ver p.227).

El estudiante R26 en la tarea 5 de la situacion 3 escribe que la unidad 1, 2 y 3 poseen un
medio de zona sombreada, pero al aplicar un algoritmo de la sumatoria de las fracciones
dicho algoritmo es errbneo como se muestra en (ver p.228).

En conclusion, la tarea 5 de la situacion 3 nos muestra que hay algunas debilidades en la
relacion parte todo en cuanto a la comprensién de los procedimientos para sumar unidades
fraccionarias lo cual debe ser mejorado a través del acompafiamiento del docente para

gue los estudiantes puedan superar dichas falencias.

Figura 177. Solucién del estudiante CO7
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En la tarea 6 situacion 3 el estudiante CO7 muestra con flechas todos los movimientos
realizados y el proceso de transformacién de la figura y lo hizo correctamente ademas a
diferencia de las otras tareas en esta presenta la sumatoria exacta de las regiones
sombreadas lo cual es muy positivo, en la explicacién en lengua natural dice que los
procedimientos que él utilizo fueron rotacion reflexion y traslacion para poder visualizar el
area de la region sombreada y de hecho se nota por la indicacion de las flechas que realizé
en la figura.

El estudiante O21 realizé algunos procedimientos en la unidad 2 de forma correcta, pero a
la hora de mostrar los resultados de forma fraccionaria su respuesta es erronea, el
estudiante dice en lengua natural sus procedimientos, pero estos no son claros ni
concluyentes (ver p.229).

El estudiante R26 quién presentd en la figura flechas para indicar los movimientos y
algunos roétulos, dicen que realizé traslacion y giros en las figuras para reconfigurarla y
poder encontrar el &rea, hace unas aclaraciones en lengua natural refiriéndose a que utilizé
trazos suplementarios y utiliza la palabra desarmar como un equivalente a
reconfiguraciones de tipo meteoroldgico que tuvo que hacer para poder analizar las figuras,
esto con la unidad 1, con la unidad 2 dice “hice traslaciones de las diferentes areas
sombreadas y con el trapecio lo gire para poder que quepa en el area necesitada”, el
estudiante utiliza la palabra gire para explicar un movimiento de reflexion de tipo espejo
gue es valido dentro del procedimiento que hizo el estudiante pues en la figura coloca que
lo traslado y lo gir6 ademas utiliza la palabra caber como un apelativo de la comparacion
de areas que tuvo que hacer mentalmente para disponerse a hacer un movimiento en dicho
espacio. El estudiante en ningin momento hace la sumatoria de las regiones sombreadas
de launidad 1y 2 (ver p.230).
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Figura 178. Solucion del estudiante CO7

En tarea 7 situacion 3 el estudiante tenia que enfrentarse a una descomposicion de tipo
heterogénea para reorganizar la figura en una nueva que le permitiera realizar el analisis
acerca de la regibn sombreada de color azul el estudiante CO7 realiza dicha
reconfiguraciones y lo muestra a través de flechas de forma clara y precisa lo cual le
permitid organizar las figuras en un nuevo rectangulo ABKE dicho rectangulo es mas
sencillo de entender para el estudiante el cual da un informe en lengua natural diciendo
gue el area sombreada de color azul es un %2 de la figura ABCD lo cual es correcto. Lo
anterior demuestra que los procesos metodoldgicos utilizados como heuristicas para
entender problemas geométricos como el que presenta la tarea 7 son de gran ayuda para
el razonamiento y son heuristicas diferentes a las tradicionales lo cual permite dejar de
lado las férmulas para tomar otros caminos en el razonamiento de las figuras y

especificamente el de areas sombreadas.
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El estudiante 021 realiza una deconstruccién de la forma inicial y lo indica a través de
flechas y sombrear con lapiz las regiones en donde se ubicara la subfigura que
previamente tuvo que analizar su equivalencia de area para desplazarla hasta ese sitio, el
estudiante reorganiza todas las figuras en un nuevo rectangulo O R Q P dicha propuesta
del estudiante es valida y permite realizar el siguiente razonamiento por parte del
estudiante “la figura que logre hacer con los trazos fue un rectangulo o RQP qué es la zona
azul y que ocupa un medio de la figura inicial ABCD” dicha conjetura efectivamente es
vélida (ver p.231).

El estudiante el R26 no muestra unas marcas perceptibles para el investigador de los
tratamientos realizados al interior de la figurase conjetura que posiblemente iba rayando la
parte azul con el lapiz y dichas figura la Eva rayando en la cuadricula de respuesta lo cual
es una heuristica valida también dentro del proceso de la deconstruccion y reconfiguracion
y a pesar de que no utilizé la lengua natural para escribir sus procedimientos coloca como
respuesta 6/12 que equivalen a un medio de la figura (ver p.232).

vemos como los estudiantes a pesar de aplicar diferentes heuristicas son capaces de llegar

a respuestas verdaderas sin la necesidad de aplicar formulas lo que es muy importante

para este trabajo de indagacion.

Figura 179. Solucién del estudiante CO7
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La tarea 8 de la situacion 3 presenta un grado de dificultad mayor a la anterior tarea 7, el
estudiante CO7 sortea dicha tarea de la misma forma como lo hizo con la tarea 7 haciendo
la traslacion y rotacién de las figuras en espacio que ocupa iguales areas y lo indica con
flechas. En lengua natural conjetura que: "la fraccién que representa el area sombreada
de 7/16 y para poder hallar esta fraccidbn me toco realizar muchos trazos complementarios
y muchos movimientos de traslacién y rotacién. El estudiante 07 tiene bien en claro que
una heuristica potente es la realizacion de trazos suplementarios los cuales le permiten
visualizar espacios de areas iguales a las que se encuentran de color anaranjado lo que le
permite reordenarlas a través de procesos mereoldgicos como la traslacién y la rotacion.
Es importante tener en cuenta que en esta tarea no se indicaban los trazos suplementarios
y el estudiante tuvo que tomar estas decisiones de trazos para comprender los procesos a
realizar y los resolvio de la mejor forma.

El estudiante O21 no logra realizar la tarea 8 de la situacion 3, dicha situacion para el
investigador es de tipo contradictorio puesto que en la tarea 7 tenia que hacer un
procedimiento con unas heuristicas similares es posible que el hecho de tener que tomar
decisiones acerca de la realizacion de los trazos suplementarios no fue tan evidente como
en el caso anterior y esto puede haber llevado al estudiante a un bloqueo mental lo anterior
es solo una conjetura (ver p.233).

El estudiante R26 muestra que realiz6 una deconstruccion de tipo mereoldgica en la tarea
8 en donde mostraba con flechas y con algunos enunciados que estaba realizando
traslaciones rotaciones lo cual es potente y le permitié llegar a una respuesta, en donde
explica que el drea sombreada de color anaranjado es equivalente a 28/64 y esto es
verdadero aungue no realicé la simplificacion y de la respuesta de 7/16 qué era lo que se
esperaba pero en conclusién el ejercicio tuvo una apuesta valida dentro del marco de lo

esperado (ver p.234).
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Figura 180. Solucién del estudiante C07
A partir de la tarea 9 de la situacion 3 nos encontramos con situaciones en donde el area

sombreada tiene porciones de tipo circular para lo cual permitira observar las heuristicas
gue realizaron los estudiantes en este tipo de tareas.

El estudiante es C07 realiza una reconfiguracion de la figura inicial lo cual le permite afirmar
que la fraccion que representa el area sombreada es 6/4 pero ademas dice en lengua
natural que esta fraccién es equivalente a "un circulo y medio" lo cual permite observar
gue el estudiante tiene muy en claro la relacién parte todo y es capaz de pasar realizar
tratamientos de un registro figural a un registro numérico y a su vez hacer tratamientos
dentro del mismo registro lo cual permite visualizar que el estudiante a alcanzado un nivel
de comprensién apropiado dentro de las tareas realizadas.

El estudiante O21 presentd serias dificultades a la hora de realizar la tarea 9 puesto que
no realizé la deconstruccién de la figura inicial en una nueva que fuera mas sencilla de

entender y en su explicacion los valores arrojados no son correctos esto puede llevarnos
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a concluir que el estudiante no tiene claro la relacion parte todo y por ello se le dificulta
este tipo de tareas (ver p.235).

El estudiante R26 muestra a través de flechas reconfiguraciones de la figura inicial, pero
al dar la respuesta esta no es concluyente, es posible que al tratarse de regiones circulares

esto haya causado confusion en los procesos heuristicos del estudiante y sus posibles

razonamientos (ver p.236).

Figura 181. Solucién del estudiante C07
En tarea 10 situacién 3, el estudiante sin ningun problema hace la reconfiguracion de la

figura inicial y muestra los procedimientos de traslacion a través de flechas consiguiendo
formar una nueva figura que es mas sencilla para la comprension y que le permite definir
gue si una de las aristas de la nueva figura es de 12 cm esto le permitira realizar una
multiplicacion lado por lado del nuevo rectangulo para definir que el area total sombreado
es de 72 cm el estudiante C0O7 , olvida que la unidad es en centimetros cuadrados.
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El estudiante O21 realiza unas flechas casi imperceptibles que indican que esta
trasladando sus figuras y raya con lapiz la zona a la que se va a trasladar, realizando una
comparacion de areas entre la figura sombreada y el espacio donde lo va a ubicar la
subfigura, posteriormente dice que el area sombreada es de 72 cm? lo que es correcto y
dice que el procedimiento que utiliz6 fue la traslacion (ver p.237).

El estudiante R26 ademas de indicar los procesos meteoroldgicos con flechas y la
respectiva comparacion de areas deja algunos enunciados de tipo explicativo dentro de la
figura, este tipo de heuristica se ha venido utilizando durante todo su proceso de la solucién
de las tres situaciones didacticas y parece ser que le funciona bien. Finalmente, da una
respuesta en lengua natural donde dice que la fraccion del cuadrado es de 1/2 aqui en
esta parte se sobreentiende que estaria hablando de la region sombreada y dice que
dichas zonas sombreadas son igual a 72 cm y al igual que el estudiante 07 olvida colocar

correctamente la unidad ya que ésta es en centimetros cuadrados (ver p.238).

Figura 182. Solucién del estudiante CO7

En tarea 11 situacion 3, el estudiante CO7 igual que en otras tareas muestra proceso de

tipo mereoldgicos y los representa a través de flechas, también es evidente que la
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comparacion de areas que hace el estudiante es correcta, en cuanto a la respuesta en
lengua natural el estudiante informa “para lograr hallar el area sombreada traslade la figura

RPJ y la figura NOR hacia la izquierda y rote la figura HAC hacia la derecha y como
resultado halle la fraccion %.

vemos como el estudiante se ha fortalecido en los procesos no sélo de tipo mereoldgicos
sino también en la designacion de las figuras para utilizarlo en su explicacion en lengua
natural y sus resultados son claros y precisos a pesar de que comete algunos errores de
tipo ortografico, pero ello no esta dentro de nuestra indagacion.

El estudiante O21 no realiza ninguna marca perceptual que indique tratamiento en las
figuras y su respuesta en lengua natural no es del todo correcto y confunde la relacion
parte todo y su representacion fraccionaria (ver p.239).

El estudiante R26 a través de flechas indica que traslad6 subfiguras y deja unos rétulos
como nos tiene acostumbrados dentro de este proceso de indagacion, procesos que son
validos en la respuesta s6lo nos deja la representacion fraccionaria ¥ qué es correcto,

pero no explica sus procedimientos es decir la respuesta esta sin justificacion (ver p.240).

Figura 183. Solucién del estudiante CO7
En latarea 12 situacion 3 particularmente buscaba ademas de trabajar los procesos

de tipo mereolégicos, la deconstruccion, la rotacion, la simetria, e incluye un elemento
como lo es el nimero irracional = tarea que implicaba realizar ademas de las habilidades

adquiridas durante toda la secuencia didactica una aplicacion de formulas y razonamientos
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para llegar a la respuesta. El estudiante CO7 indica a través de flechas la reconfiguracién
de la figura inicial en una figura final mas sencilla y da una respuesta en lengua natural que
dice “primero que todo, se halla el area del cuadrado, después se multiplica el radio al
cuadrado por m y el resultado se le resta al area del cuadrado y el resultado se divide en
dosy finalmente esto se le suma al area del cuadrado”, esta explicacion esta apoyado con
una figura que se encontro al respaldo de la hoja que se agrega a continuacion y que le
permitié al estudiante realizar la conjetura que el area sombreada era de 1133 , 83 cm

cuadrados resultado que es totalmente valido.

Figura 184. Solucién del estudiante CO7

El estudiante O21 intenta través de flechas mostrar los procesos de traslacion y rotacion y
realiza con lapiz el sombrero de algunas zonas de la figura para indicar que las traslado,
pero no es muy claro este procedimiento y podriamos decir que es errénea en la
explicacion en lengua natural da unos resultados que no son validos (ver p.241).

se puede concluir que el estudiante O21 a partir de la tarea de la relacion parte-todo en la
cual cometi6 errores en todos los puntos no pudo ser concluyente o definitivo a la hora de
razonar las siguientes tareas de alli que cometidé varios errores en la apreciacion de los
dos que tenia que encontrar y sobre todo de la representacion fraccionaria que conllevaba
cada tarea es evidente que dentro de una secuencia didactica las tareas van
incrementandose en su complejidad y que los elementos adquiridos inicialmente seran
respaldo de las posteriores tareas el maestro debe entrar a fortalecer al estudiante en el
concepto de relacién parte todo para que supere algunas falencias visualizadas en esta

indagacion.
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El estudiante R26 realiza una explicacion con flechas y nos deja un rétulo indicando que
esta trasladando una figura en su explicacién en lengua natural dice "lo primero que hice
fue trasladar la figura para hacer una figura mas facil de observar (cuadrado). Después
saca el area del cuadrado (1024 cm) y lo reste por el area de la circunferencia (80 3,84)
dandome como resultado 220.16 y esto lo divide por dos para poder saber el resultado del
area sombreada restante que me dio 110.08 el resultado final es 1134 cm cuadrados"(ver
p.242).

El estudiante describe con detalles como fueron los procedimientos para llegar a la

respuesta.

4.6 Conclusion final del capitulo heuristicas de los
estudiantes.

se puede notar que la aplicacion de la situacion didactica en general logra que los
estudiantes tengan avances significativos en cuanto a la deconstruccion y reconfiguracion
de figuras que les permiten hacer unos razonamientos precisos acerca de areas
sombreadas y que la designacion, los trazos suplementarios, la traslacion y la rotacion, la
simetria son parte fundamental a la hora de comprender conceptos como el area de una
region sombreada y qué es fundamental para nuestro caso que el estudiante tenga claro
la relacion parte-todo puesto que si esto no es asi el estudiante no es capaz de llegar a
unas conclusiones verdaderas dentro de las tareas trabajadas, pero dejar que la figura
comunique propiedades por si sola, no es lo pertinente puesto que los elementos descritos
anteriormente debe ser ensefiados por el docente y es él quién es el mediador para que
los estudiantes puedan visualizar de forma diferente y llegar a hacer razonamientos dentro
de nuestro tema indagacion.

En el apartado anterior se describié cada una de las tareas trabajadas por los estudiantes
a continuacion se realiza una descripcion de cuatro categorias relevantes dentro de la
aplicacion de la secuencia didactica como lo es: El andlisis de los procesos de
visualizacién, diferentes aprehensiones en el inicio de la construccién del concepto de area
de una regién sombreada, el papel de la designacion en el razonamiento figural y la
articulacion de la lengua natural y el registro figural.

A continuacion, agrupamos cuatro categorias relevantes dentro del andlisis de la

secuencia didactica en relacion con los componentes tedricos.
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4.7 Andlisis de los procesos de visualizacion.

La visualizacién y la coordinacién con la lengua natural fueron dos de los pilares en este
trabajo de indagacion (en el apartado 4.10 ampliaremos a cerca del registro en lengua
natural) pero el pensarse desde qué punto de vista se debe ensefiar la geometria fue
fundamental para el desarrollo de una secuencia didactica bien planificada y soportada por
la teoria semibtico cognitiva, al tomar la decisién de fortalecer la visualizacién no icénica
siendo este el camino que tomamos para trabajar la visualizacién, tuvimos que hacernos
preguntas como las siguientes ¢como ensefiar a visualizar a unos estudiantes de grado
noveno los cuales habian tenido una ensefianza tradicional? y que estd ensefianza
tradicional estaba a miles de kilbmetros de acercarse a la teoria semibtica cognitiva
entonces se toma la decisién de crear una secuencia didactica amplia que permitiera ir
abordando elementos de la visualizacién a través de cada tarea que se le planteaba a los
estudiantes entonces tuvimos que formular otra pregunta si vamos a empezar por ensefiar
a razonar desde la deconstruccién ¢qué elementos permiten al estudiante visualizar de
forma diferente una figura? Entonces comenzamos por ensefiar los trazos suplementarios,
pero habia dos caminos uno en donde al estudiante se le diera una consigna que guiara
la realizacion de trazos auxiliares reorganizadores a través de herramientas como la regla
como la tarea 2B situacion 1 que se muestra a continuacion.

Tarea 2B situacion 1

Se presenta una figura inicial (figura 34) de vértices ABCD que contiene cuatro puntos
designados con las letras E, F, G y H.

Se solicita realizar la siguiente tarea como se muestra a continuacion:

- Realiza los trazos suplementarios siguiendo las instrucciones: Realice un trazo con regla
desde el punto E hasta el punto F; Realice un segundo trazo del punto G hasta el punto H
¢,Cuales figuras reconoce después de haber realizado los trazos suplementarios con su

respectiva designaciéon?
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A G B
L @ @

E
[ ]

D F H C
L @ @ @

Figura 185. Figura que acompafia SD1-T2B

y otra en donde él estudiante tuviese que pensar qué trazos realizar a nivel mental que le
permitieran visualizar la forma de reordenamiento de la figura para llegar a la solucién del
problema como ejemplo mostramos las situaciones que implicaron lo anteriormente
descrito en la figura 186.

A) Subdivida la figura 186 en un rectangulo, dos triangulos y cuatro cuadrados.

C D

H G
@ @

Figura 186. Figura que acompafia SD2-T1A

Pero para fortalecer las heuristicas en los estudiantes y que fueran capaces de visualizar
los trazos suplementarios reorganizadores, fue necesario primero lanzar unas tareas a

nivel del reconocimiento de las formas y la designacion de vértices y figuras para que fuese
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mas sencillo y comprensible el trabajar con trazos suplementarios y la reorganizacion de
las figuras a continuacién se muestra en la figura la tarea especifica.

Tarea 3 situacion 1

¢,Cuantos cuadrados de diferente area puedes identificar en la siguiente figura 187)?
Designa cada una de ellos con sus vértices.

Realiza un escrito explicando los procedimientos utilizados.

A

Figura 187. Figura que acompafia SD1-T3

Es claro que con los anteriores elementos de visualizacién los estudiantes no iban a lograr
todo lo que pretendiamos en esta indagacion por ello avanzamos a otro nivel como lo es
la descomposicion heuristicas por division mereoldgicas de las formas con el fin que los
estudiantes pudieran visualizar las subfiguras de las tareas como piezas de rompecabezas
pero estos rompecabezas se podrian reorganizar de diferentes formas para crear una
nueva figura mas comprensible o mas sencillo para resolver los problemas planteados, es
decir que el estudiante de descomponer una figura para lograr una metamorfosis en ella
gue le permitiese visualizar de forma distinta dicha figura, pero a su vez que fuera potente
para el analisis, como ejemplo mostramos las siguientes figuras realizadas por algunos
estudiantes en donde se apropiaron de este tipo heuristica para llegar a la visualizacion,

se muestra en la siguiente tarea.
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Tarea 2 situacién 2

A partir de la figura inicial ABCDEFGJ construya la figura final KLMNOPQRST. Explica tu
procedimiento detallando cada una de los trazos o movimientos realizados para llegar a la
figura sugerida.

."m

Figura 188. Figura que acompafia SD2-T2

Y finalmente que el estudiante pudiera visualizar procesos que le permitieran llegar a la
conclusién de cuanta &rea sombreada habia en una figura como se muestra a continuacion
figuras 189,190 y 191.

Tarea 8 situacion 3

Encuentra una estrategia para definir cual es la fraccién de la parte sombreada de color

rojo con respecto a la unidad cuadrada AEIM. Explica los procedimientos realizados.
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Figura 189. Figura que acom

pafia SD3-T8
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Figura 190. Figura que acompafia SD3-T8

Figura 191. Figura que acomparfia SD3-T8
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Pero la visualizacion va mucho mas alld y se hace necesario un engranaje con la lengua
natural debido a que, a través de las palabras también podemos visualizar apartado que

ampliaremos en el punto 4.10 “La articulacion de la lengua natural y el registro figural.”

4.8 Diferentes aprehensiones en el inicio de Ia
construccion del concepto de area de una region
sombreada.

Es evidente que la situacion 3 es un apartado dedicado a la comprension del concepto de
area de region sombreada pero los estudiantes tuvieron que seguir un camino para poder
comprender este apartado en donde fueron adquiriendo diferentes herramientas
heuristicas que les permitieron abordar el conocimiento acerca de area de regiones
sombreada, las aprehensiones trabajadas en la situacion uno y dos fueron de tipo
perceptual y operatorio en donde los estudiantes realizaron situaciones como: trazos
complementarios, rotaciones y traslaciones simetria axial entre otras trasformaciones qué
son necesarias para para abordar la situacion 3 a continuacion se comparte una situacion

desarrollada por el estudiantes CO7 a través del desarrollo de la situacion didactica.

Figura 192 Solucién con diferentes heuristicas

En esta solucion figura 191 vemos que los estudiantes estan realizando transformaciones
gue les permiten entender el area de la regiébn sombreada y aplican rotacién, traslacién,
simetria y realizan comparacion de areas de subfiguras.
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4.9 El papel de la designacién en el razonamiento figural.

Cuando se entreg6 por primera vez la guia para desarrollar las tres situaciones didacticas
los estudiantes comenzaron a realizar preguntas como, por ejemplo: profesor, ¢qué
tenemos que hacer para encontrar las figuras de la de la situacion 1? ¢ les ponemos
nombres a las figuras?, ¢lo hacemos con numeros profesor o por colores?, tales preguntas
hace necesario del acompafiamiento del docente investigador para aclarar que la
designacion de las figuras geométricas es uno de los elementos mas importantes dentro
de la identificacion de subfiguras subyacentes a los problemas y que se hacia necesario
designar no sélo dichas figuras sino también alguno vértices para dar un orden en la
visualizaciéon y el hallazgo de cada una de las subfiguras a partir de alli los estudiantes
comienzan a designar y con dicha designacién viene también la visualizacién de las
diferentes configuraciones dentro de la figura inicial hay que destacar que es a partir de la
designacion que los estudiantes comenzaron a justificar propiedades y procedimientos
inherentes a las tareas asignadas.

Surge una pregunta y es ¢(COmo saber si el estudiante esta razonando? En muchas
ocasiones se confunde la explicacién con el razonamiento y para nuestro caso que es el
trabajo con figuras a un mas es importante decir que una secuencia de figuras
reorganizadas a través de procesos mereoldgicos habria dado cuenta del razonamiento
pero esto no se visualizé puesto que se mostraba una figura inicial y una final entonces
encontramos dos formas para determinar si hubo razonamiento la primera a con las flecas
que indicaban los traslados o rotaciones que debian hacer para reconfigurar una figura en

otra mas sencilla de analizar como se muestra a continuacion figura 193.

Figura 193. Procedimiento a través de flechas realizada por el estudiante C07
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Y la segunda forma de darnos cuenta de los razonamientos fue a través de las
producciones en lengua natural que daban cuenta de los procedimientos realizados para

llegar a la respuesta como se muestra en la figura 194.

Figura 194. Descripcion en lengua natural del estudiante R26

En conclusion, vemos que si es posible razonar a través de las figuras y con la expresion
de las ideas en lengua natural como se observo en las tareas realizadas por los
estudiantes.

4.10 La articulacion de la lengua natural y el registro
figural.

Es importante destacar que en geometria la coordinacion del registro figural y la lengua
natural debe estar presente para que los estudiantes adquieran los conceptos disciplinares
del area, en la geometria estos dos registros no se pueden desligar a pesar de que existe
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un hiato entre estos dos registros no se puede concebir el trabajo de la geometria
suprimiendo alguno de ellos pues son soportes el uno del otro puesto que en geometria se
hace necesario la explicitacion de propiedades y procedimientos que solo se pueden
realizar dentro del lenguaje matemético.

La secuencia didactica que se aplicé cuenta en todas las tareas con un elemento esencial
gue es la justificacion o explicacion de los procedimientos utilizados para realizar las tareas
esto con la finalidad de ir fortaleciendo la enunciacion de propiedades y vocabulario propio
de la geometria fundamental en la visualizacion y aunque es dificil que los estudiantes
hagan uso de la lengua natural para explicar propiedades este elemento estuvo siempre
presente en la secuencia didactica aplicada.

Traemos como ejemplo algunos casos de estudiantes que resolvieron la situacion didactica

y plasmaron en lengua natural sus procedimientos y propiedades.

Figura 195. Solucion estudiante CO7 con reconfiguraciones y explicacion en LN
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En esta tarea 7 de la situacion 2 vemos como el estudiante CO7 ademas de resolver la
situacion a través de reconfiguraciones hace un escrito donde comunica la respuesta,
habla de la figura con su correspondiente designacion y aclara los procedimientos
utilizados con transformaciones como la rotacion y la traslacion.

Lo anterior muestra la apropiacion de la lengua natural como herramienta fundamental
para dar a conocer conjeturas, propiedades y respuestas lo cual evidencia la coordinacion
entre los registros figurales y la lengua natural.

Como conclusion del capitulo de analisis a posteriori, se puede afirmar que la secuencia
didactica aplicada evidencia que los estudiantes si pueden adquirir elementos de la
geometria desde una teoria tan compleja pero tan potente como es la semidtica cognitiva
y hay que aclarar que para las pocas sesiones que tuvimos y todas las interrupciones
debido a paros y otras situaciones que se presentaron en nuestro sistema educativo, se
tuvieron muchos avances y comprensiones en los estudiantes, pero es necesario que se
sigan estan construcciones desde grados inferiores y en los que siguen, para ver mayores
resultados. Es decir, estos aprendizajes necesitan continuidad y la intencién de ensefar a

ver, a designar en la geometria.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El desarrollo de la indagacidén genero6 una serie de conclusiones que contribuyen de forma
significativa a la indagacion y a la ensefianza de las matematicas, especificamente a la
ensefianza de la geometria en la educacién basica secundaria. Dichas conclusiones se
exhiben en cinco apartados. El primero centra su mirada en los progresos de tipo tedrico
gue se lograron en concordancia al registro semiético de tipo figural, a sus tratamientos y
conversiones, la potencialidad de la deconstruccion a la hora de superar aprehensiones de
tipo perceptual y operatoria; el segundo apartado son los aportes en relacién con el objeto
matematico interés de esta indagacion; el tercero esta dado por el andlisis de los procesos
de visualizacién; el cuarto son las conclusiones con base en los objetivos propuestos; el
quinto es coOmo este trabajo aporté a los estudiantes en la solucion de situaciones
alrededor de un colegio agropecuario y se proponen tres recomendaciones a la luz de todo
el proceso indagativo. Finalmente exponemos algunas preguntas que se dejan abiertas

para posibles indagaciones futuras

5.1.1 Importancia del marco tedrico en laindagacion.

En este proceso de indagacion se concluye que el marco tedrico semidtico cognitivo fue
uno de los pilares debido a sus fortalezas en cuanto a la coordinacién de registros
semiéticos, las trasformaciones de tipo mereoldgicas, la deconstruccion de las formas para
propiciar la visualizacién entre otros elementos, que permitieron la construccion de una
propuesta que llevé a los estudiantes a mejorar algunos procesos como lo fue la
visualizacién, ésta pensada como el razonamiento que tenian los estudiantes a la hora de
resolver situaciones didacticas de areas de figuras bidimensionales.

También se evidencié que este marco tedrico potencializé la adquisicion de herramientas

heuristicas para el investigador y para la construccion de las situaciones disefiadas, para
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superar aprehensiones de tipo perceptual y operatorias que permitieron a los estudiantes
avanzar en la adquisicion de nuevos conocimientos qué les permitieron robustecer las
capacidades para enfrentarse a la resolucién de situaciones relacionadas con area de
regiones sombreadas.

Cabe destacar otro elemento tedrico muy importante como lo es la coordinacion de
registros semiéticos cognitivos, tales como el registro en lengua natural y el registro figural,
es de vital importancia que la coordinacién de al menos dos registros esté siempre
presente en la ensefianza de las matematicas abordado desde diferentes sistemas de
representacion para llegar a potencializar la ensefianza-aprendizaje durante toda la
escolaridad.

La designacion de las figuras, los vértices y en general los objetos mateméticos, fueron
fundamentales en esta indagacién, de hecho fue el primer elemento donde se tuvo que
hacer hincapié porque los estudiantes no eran capaz de justificar sus procedimientos de
forma clara al no saber designar las figuras, por eso concluyo que en la escolaridad se
hace necesario ensefiar de entrada la designacién para fortalecer la lengua natural que es
la que permite explicitar las propiedades y conjeturas acerca de los procedimientos de tipo
figural.

De manera particular los procesos de tipo mereolégicos tales como: Rotacién, traslacion,
la simetria y otras transformaciones en el registro figural, se potencializaron de forma
puntual para que los estudiantes pudieran visualizar las figuras como rompecabezas que
podian reconfigurarse para generar nuevas figuras mas comprensibles y analizables
dentro de las situaciones planteadas generando asi razonamientos mas espontaneos en
diferentes tareas.

La deconstruccion dimensional de las formas debe ser considerada como la entrada por
excelencia en la ensefianza de la geometria porque es la forma de introducir a los
estudiantes en el mundo geométrico, porque privilegia la visualizacién de las formas que

es fundamental para apropiarse de los objetos matematicos en la vida escolar.

5.1.2 Aportes relacionados con el objeto matemético de la
indagacion (areas de regiones sombreadas).

Es de gran relevancia sefialar que ensefar a los estudiantes desde los primeros afios de

escolaridad la designacion de las figuras y a ver en la figura, y que estos procesos sean

continuos durante los posteriores afios escolares es vital para los estudiantes. Esto debido
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a que estos procesos les permitira explicar los procesos que trabajan en geometria y en
consecuencia ser precisos en sus justificaciones o explicaciones, lo anterior se argumenta
porque uno de los mayores problemas encontrado fue que durante el proceso de
indagacion y especificamente cuando los estudiantes desarrollaron las tres situaciones
didacticas (SD), el docente investigador tuvo que hacer varias intervenciones y mediar
para que los educandos fueran comprendiendo la importancia de la designacion, para que
ellos pudieran justificar en lengua natural (LN) las propiedades o procedimientos.

La visualizacion en las figuras es un asunto que debe ser ensefiado al estudiante en la
construccion de la nocion de rea sombreada, las figuras por si mismas no permiten dar
cuenta de todas las formas o subconfiguraciones que en ellas se encierran, por ello el
docente debe propiciar espacios de reflexion a través de SD basados en la teoria semidtica

cognitiva donde se tenga como objetivo ensefiar a razonar en geometria.

5.1.3 Analisis de los procesos de visualizacion

Inicialmente, como maestro en formacion del programa de maestria creia que estaba
enseflando bien la geometria en el aula, pero a medida que fui conociendo y
comprendiendo una teoria tan compleja pero enriquecedora como lo es la teoria semiética
cognitiva, me fui dando cuenta que tanto los procesos de aula utilizados asi como los
elementos teoricos que dominaba no eran correctos dado que una cosa es transmitir
conocimientos y otra muy diferente es ensefiar a visualizar en las figuras, esto me lleva
una repensar en posibles restructuraciones de clases para asi lograr que los estudiantes

aprendan a razonar en el que permite la geometria.

Cuando se aplicaron los pilotajes diagnosticos se evidencié que los estudiantes tenian
diferentes dificultades 0 mas bien desconocimiento de los razonamientos que se pueden
hacer en las figuras, puesto que no se habia hecho bien la tarea de ensefiar geometria
bajo unos pardmetros claros como los que plantea la teoria semidtica cognitiva. Esto
implic6 que se empezara a explicar los términos y procesos mas basicos, como por
ejemplo la designacion, sin esta construccion discursiva se les dificultaba a los estudiantes

expresar la informacion de lo que estaban observando o poder justificar.

Conrelacion a lo expuesto en el parrafo anterior se evidencié que los estudiantes utilizaban
frases de la vida cotidiana (adverbios de posicion) como -el triAngulo esta al lado de arriba,

-el cuadrado de abajo es mas grande; en conclusion, no tenian elementos del lenguaje
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propio de la geometria que les permitieran hacer unas justificaciones claras siendo clara
en las designaciones de las figuras o las transformaciones que se le efectuaban a las
figuras. Debido a estas situaciones se toma la decision de construir un camino en dénde
se pudiera mejorar 0 apropiarse de algunos aspectos en el registro de la lengua natural
fundamental para justificar los procesos y propiedades de las figuras. Este camino al que
hacemos referencia fue la construccion de una secuencia didactica la cual fue muy dificil
puesto que a medida que el autor, como maestro en formacion, se iba apropiando de la
teoria semidtica también se iba apropiando de los elementos disciplinarios necesarios para
ensefar geometria, al mismo tiempo tenia que ir construyendo dicha secuencia didactica.
Esta secuencia didactica en su primera fase centro la mirada en como introducir a los
estudiantes en la visualizacion, pero habia una situacion y es que no contaban con tantos
elementos propios de la geometria para subsanar esta barrera se creé una estrategia que
nos permitiera ir fortaleciendo y adquiriendo esos elementos de la geometria con los cuales
los estudiantes no contaban, como lo fue la realizacion de trazos suplementarios que
permitieran ver las figuras como un puzle y no como una figura inamovible y alli promover
a los estudiantes, introducirse en la reconfiguracion de figuras.
Los estudiantes debian aplicar transformaciones como la rotacion, la traslacion y la
simetria acompafiado de una buena designacién de los vértices y las figuras entonces se
introdujo estos elementos en la parte inicial de la secuencia didactica (en su version final)
para que se fueran fortaleciendo de dichas transformaciones y cuando los estudiantes
llegaran a la deconstruccion de las figuras, tuvieran elementos bien constituidos para
abordar estas situaciones de alta complejidad, debido a esta buena planeacién de la
secuencia didactica los estudiantes lograron construir diferentes elementos dentro de la
visualizacién alrededor del concepto de area.
Exponemos algunos avances en la visualizacion por parte de los estudiantes en el
desarrollo de la secuencia didactica aplicada:
a) Los estudiantes aprendieron a designar figuras para lograr la explicacion de
procedimientos y propiedades.
b) Se evidenci6 la apropiacién de heuristicas como por ejemplo la realizacion de
trazos suplementarios para reorganizar figuras.
c) Los estudiantes se apropiaron de heuristicas de transformaciones como la rotacion,
traslacién, y simetria en la reconfiguracion de figuras afianzando procesos

mereolbgicos
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d) Hay apropiacion por parte de los estudiantes en cuanto la relaciéon parte todo y la
comparacion de areas y perimetros.
e) El estudiante es capaz de visualizar para encontrar areas de regiones sombreadas

tanto en figuras basicas, polinGmicas o circulares.

Se debe reconocer que al aplicar en las instituciones publicas de educacién una
metodologias nueva y diferente no es sencillo y mas aun con todas las dificultades que
conlleva el estar en un colegio publico en donde los paros, las reuniones, las
capacitaciones y otros factores que inciden en el desarrollo de clases continuas, afectan
los tiempos del aprendizaje de los estudiantes. No obstante con todas estas dificultades,
continuamos y culminamos la aplicacion total de la secuencia didactica y nos encontramos
gque efectivamente los estudiantes al enfrentarse a una propuesta puntual para un procesos
del pensamiento espacial no fue facil, pero consiguieron buenos resultados y se pudieron
observar al escuchar a los estudiantes hablar de la designacién de la realizacion de trazos
suplementarios de la reconfiguracion de una figura para formar una mas sencilla, ver la
alegria de los estudiantes al encontrar el area de una zona sombreada de la cual no sé
tenia ninguna férmula para realizar, estas evidencias son gratas de escuchar.

Es razonable que no todos los estudiantes alcanzaron los objetivos que la propuesta de
indagacion planteaba porque el tempo es muy corto y con una sola secuencia didactica,
no se va a solucionar tantas problematicas de la ensefianza de la geometria.

También hay que decir que es complejo hacer una investigacion sin tener elementos tan
importantes como lo es un laboratorio de matematicas, que permita observar como son los
procesos que tienen los estudiantes al enfrentarse a los objetos matematicos y en
particular a los objetos geométricos.

Se concluye que a pesar de los obstaculos mencionados la teoria semidtica cognitiva arrojo
buenos resultados debido fortalezas a la hora de ensefiar en el aula los objetos
matematicos y especificamente los geométricos pues llevan al estudiante a razonar a
pensar a dialogar a discutir y a encontrar caminos diferentes en la solucion de situaciones

problemas.

5.1.4 Conclusiones alaluz de los objetivos de indagacion

El objetivo general era analizar los procesos de visualizacion y fomentar diferentes tipos
de aprehensiones figurales en la construccion del concepto de areas de regiones

sombreadas. El alcance de este objetivo se puede visualizar en varios momentos, el
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primero en la construccién de un marco teérico que esta fortalecido, la comprensién del
autor, la consolidacion de una secuencia centrada en los procesos de visualizacion como
lo es la teoria semidtica cognitiva y no solamente en los procesos de visualizacién sino
también en las aprehensiones y los procesos mereoldgicos que fueron fundamentales para
gue los estudiantes pudieran alcanzar de alguna manera la comprension de lo que es el
area de una region sombreada.

Se destaca que todo lo anterior fue posible por la construccion de una secuencia didactica
bien construida desde tres pilares fundamentales: El primero La identificacion, la
discriminacién de las figuras y subconfiguraciones, el segundo la transformacion del
contorno global de una figura en otra de igual cantidad de superficie a través de procesos
mereoldgicos y el tercero la coordinacién de tratamientos y operaciones figurales que
permitieron la comparacion de areas sombreadas, estos tres pilares fundamentados o
cimentados en la teoria semidtica cognitiva.

También se concluye sobre el primer objetivo que la teoria semiética cognitiva puede
cambiar la forma de pensar y de ensefiar la geometria en los maestros que la empiecen a
estudiar y en los estudiantes en la forma de abordar los conocimientos en dicha asignatura.
La teoria brinda elementos supremamente necesarios en la formacion de un maestro y en
el disefio de situaciones didacticas para abordar la ensefianza -aprendizaje en la
geometria, que le permita a los alumnos empezar a ver en las figuras de manera que
visualicen diferentes formar de transformar las figuras para hallar el &rea solicitada.

Uno de los objetivos especificos era identificar los procesos de visualizacién desde las
diferentes aprehensiones figurales que le permitan al estudiante resolver problemas, se da
respuesta a esa pregunta diciendo que las aprehensiones de tipo perceptual, de tipo
operatorio y mereolégicas fueron emergiendo a través del trabajo con las figuras, en el
momento que el estudiante demuestra que es capaz de hacer rotaciones y traslaciones,
es decir reconfiguracion de las figuras, trazos complementarios deconstrucciones
dimensionales entre otras aprehensiones como mostramos en los andlisis a posteriori.

El concepto de visualizacion es fundamental y se hace necesario introducirlo en la
ensefianza de la geometria porque les permite a los estudiantes aprender a ver de forma
distinta y analitica las figuras geométricas. La construccion de los objetos matematicos
como: area de una region sombreada es fundamental en el aprendizaje de la geometria 'y
esto se evidencio de forma eficiente al aplicar y desarrollar las situaciones didacticas, lo
gue permitié ver como el estudiante transforma el contorno de una figura y la convierte en

una nueva mas sencilla.
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El desarrollo de la situacion didactica también fue potente para que el estudiante realizara
analisis y razonamientos, lo anterior se pudo evidenciar cuando el estudiante utilizo
heuristicas en comparacion de areas y realiz6 célculos de areas de regiones sombreadas
sin la utilizacién exclusiva de férmulas en todos los procesos hasta construir la respuesta
solicitada, evidenciando todas las capacidades ganadas en el transcurso de las tareas que
estuvieron de antesala.

A la pregunta ¢cudles fueron los procesos de visualizacion que generaron las
aprehensiones en las areas? podemos decir: los estudiantes a través de la secuencia
didactica pudieron realizar modificaciones posicionales a través de la rotacion y la
traslacion, la simetria los trazos suplementarios entre otros elementos que le permitieron
la construccion de area de regiones sombreadas como se mostrd en los andlisis a

posteriori.

5.1.5 Cémo este trabajo aporto a los estudiantes en la solucién de
las situaciones alrededor de un colegio agropecuario.
Los estudiantes de colegios agropecuarios deben enfrentarse a diario con situaciones tales
como: ¢Cuanto alambre se necesita para cercar un potrero?, ¢Qué medidas tiene un
corral?, ¢ Cuanta area de pasto hay sembrado en el colegio? ¢ Qué cantidad de terreno se
necesita para albergar un nimero determinado de vacas?, entre otras situaciones
cotidianas.
Las heuristicas fomentadas en los estudiantes a través del desarrollo de la secuencia
didactica abrieron un espacio de reflexion diferente en cuanto al mundo que los rodea,
puesto que las situaciones de la vida cotidiana no siempre estan enmarcadas en un mundo
geométrico de medidas y formas regulares, ahora estan en la capacidad de visualizar esas
formas irregulares como piezas que se pueden reconfigurar para que sean mas faciles de
analizar.
El estudiante ahora tiene claro que la relacibn area-perimetro no es directamente
proporcional y esto le ayudard en sus labores agropecuarias, puesto que se presentan
muchas situaciones en donde tiene que optimizar materiales como, por ejemplo: el alambre
para cercar un potrero.
Fue de vital importancia que los estudiantes vieran las diferencias entre el area de un
terreno como medida y como magnitud para que pudiera tener una idea amplia y clara del
concepto de area, en esta secuencia didactica se trabajo el &rea como magnitud puesto

gue nos permite comparar areas por superposicion de figuras y por reconfiguraciones
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figurales, pensando en el area como una superficie y no como una medida solamente,
siendo esta Ultima la que mas se aplica en la vida escolar y que poco privilegia los
procesos de visualizacién.

Finalmente, se concluye que los estudiantes al enfrentarse a una secuencia didactica
donde trabajaron con una perspectiva semiético cognitiva lograron posicionarse en el
mundo agropecuario desde un lugar diferente donde la visualizaciéon entendida como el
razonamiento les permite ver el mundo de una forma distinta y que la geometria y la vida

cotidiana ahora son mas cercanos Yy tienen sentido cuando convergen.

5.2 Recomendaciones

Como maestros debemos darnos cuenta qué al enfrentarnos a un salén de clases el
compromiso que se tiene no es sélo de tipo transmisionista, sino que esta en la necesidad
de generar en los estudiantes algunos procesos que permitan ser mas analiticos y realizar
razonamientos mas intuitivos a la hora de enfrentarse a las figuras geométricas. Pero para
llegar a esto el maestro debe contar con unas apropiaciones disciplinares del corpus
tedrico de la geometria y si estos estan fortalecidos, lo digo desde mi experiencia como
estudiante de la maestria puesto que no contaba con dichos saberes disciplinarios o las
metodologias que utilizaba estaban obsoletas y tuve que ir los adquiriendo elementos de
la teoria semibtica cognitiva, elementos propios de la geometria y al mismo tiempo
aplicarlas al realizar este trabajo de indagacion.

En la misma linea es evidente que las estrategias utilizadas en las aulas de clases son
obsoletas y qué debemos adquirir nuevos conocimientos, para que los estudiantes del siglo
21 salgan mejor preparados y puedan enfrentarse al mundo que lo rodea. Se propone
como una teoria potente para repensarse la geometria y la matematica, la teoria semiética
cognitiva debido a que en muchos estudios a nivel nacional ha dado excelentes resultados
y se esta posicionando como una de las teorias mas confiables a la hora de ensefar para
llegar a la comprension.

Se recomienda que el disefio de secuencias didacticas se plantee bajo perspectivas
potentes que solo se encuentran en tesis de maestria o doctorados puesto que si nos
guiamos del material que aparece en los textos escolares o en el basto mundo del internet
no lograremos potencializar a los estudiantes en el conocimiento de la geometria y se
continuaran cometiendo errores como el de privilegiar los métodos tradicionales y en el

caso del estudio del area seguiremos ensefiandola como medida a través de formulas y
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no como magnitud realizando procesos mereoldgicos que permitan comprenderla como
una superficie.

Invité a los maestros que tienen la oportunidad de leer este trabajo de indagacién a que
revisen la teoria que aqui plasmé de forma sencilla y claray a que lean otros autores cOmo
Teresa pontdn (2008, 2012), Gustavo marmolejo (2007, 2013, 2015), Jhon Fredy Galvis
(2017) y muchos otros que han trabajado en esta perspectiva semidtica cognitiva y
lingliistica y por supuesto autores internacionales como Raymond Duval (1993, 1998,
1999, 2004, 2005.), que es pionero en esta perspectiva y que han visto en ella una gran
herramienta para mejorar los procesos de visualizacion y las aprehensiones al enfrentarse

a problemas de matematica y geometria.

5.2.1 Asuntos que se dejan para posteriores indagaciones y
reflexiones.
Ahora bien, queda unaincégnita y es si grandes investigadores como Padilla (1979), Duval
(1999), Pontén (2007) y Marmolejo (2007), Jhon Fredy Galvis (2017) entre otros que han
aportado reflexiones en la misma via ¢ porque seguimos encontrando dificultades en el
razonamiento geométrico como las identificadas en los estudiantes del Valle del Cauca?
¢SPor qué la teoria semibtico cognitiva no se ha implementado en los curriculos
colombianos de la mayoria de las instituciones publicas para la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en general? ;Como impactaria una maestria en geometria los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas? ¢,coOmo potencializar la deconstruccion de
las formas en la ensefianza de la geometria? ¢ CoOmo realizar la coordinacion de tres o mas
registros semioticos en geometria? ¢Qué implicaciones tiene el efecto de la lengua
materna de manifestacion de la discursividad que se requiere como elemento

complementario a la aprehension figural en geometria?






A. Anexo: Guia con las situaciones
didacticas aplicadas a los
estudiantes.

SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION

Institucion Educativa San José

Codigo del estudiante:
Grado 9

El proposito de esta secuencia didactica, es mejorar los procesos de visualizacion de los
estudiantes a través de la teoria semiodtica cognitiva trabajado desde una secuencia que
esta pensada desde el desarrollo de unas tareas ordenadas y estructuradas de tal manera
que su complejidad sera cada vez mayor, con el fin de alcanzar el objetivo de fomentar
diferentes tipos de aprehensiones figurales en la construccion del concepto de area de
regiones sombreadas en los estudiantes de grado noveno.

A continuacién, se presentan tres situaciones que tienen por objetivo mejorar los
procesos de visualizacion y fortalecer el concepto de areas de regiones sombreadas en
donde debes utilizar los siguientes instrumentos:

Regla, compas, transportador, lapiz y papel
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SITUACION 1 “Identificar y discriminar figuras”
El objetivo de esta situacion es: Identificar y discriminar figuras y subconfiguraciones que

permitan visualizar y superar aprehensiones de tipo perceptual, para lo cual se plantean

las siguientes tareas.

Tarea 1 situacion 1
Identifica en la Figura S1(1) cuales son las subfiguras geométricas que puedes distinguir

y consignalas en la tabla 1 con sus vértices. Ejemplo AABC es un Triangulo rectangulo

A B E
L @
D J © K F
o e

Figura S1(1)

Designacion de la figura Nombre de la figura

AABC Triangulo rectangulo

Tabla 1

Tarea 2 situacion 1
A. Escribe al frente de cada figura que clase de movimiento se esta representado

(Rotacidn, traslacion o reflexion)
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Sentido y dngulo

Centro

Distancia

<+

B. Realiza los trazos suplementarios siguiendo las instrucciones:
e Realice un trazo con regla desde el punto E hasta el punto F

e Realice un segundo trazo del punto G hasta el punto H

Cuales figuras reconocer después de haber realizado los trazos suplementarios con su
respectiva designacion, debes organizar tu respuesta en la tabla 2.
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Figura $1(2)
Designacion de la figura Nombre de la figura

Tabla 2

Tarea 3 situacion 1
;Cuantos cuadrados de diferente area puedes identificar en la siguiente figura S1(3)?
Designa cada una de ellos con sus vértices.

Realiza un escrito explicando los procedimientos utilizados.
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p
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Figura S1(3)
Designacion de la figura Nombre de la figura

Procedimiento

Tarea 4 situacion 1

;Cuantos cuadrados y cuantos triangulos hay en la siguiente figura 51(4)?
;Qué procedimientos utilizaste para realizar esta segunda tarea?
;Designa otras figuras geométricas que se distinguen en la figura?

Justifica tu respuesta.
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Figura S1(4)

Respuesta

SITUACION 2 “Comparacion de areas”

El objetivo de esta situacion es: Transformar el contorno global de una figura en otra de
igual cantidad de area a través de procesos mereoldgicas como: (traslacion, rotacion,
cambios de posicion y trazos complementarios) para visualizar superar aprehensiones de
tipo operatorias

Tarea 1 de la situacion 2

A) Subdivida la Figura S2(1) en un rectangulo, dos triangulos y cuatro cuadrados.
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H G
L @

Figura S1(1) figura inicial

B) Subdivida la figura inicial en un trapecio, un triangulo y un cuadrado.

H G
o o
Figura S2(1) “Figura inicial”
Tarea 2 situacion 2

A partir de la figura inicial S2(1) construya la figura S2 (5). Explica tu procedimiento
detallando cada una de los trazos o movimientos realizados para llegar a la figura

sugerida.
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Figura S2(1) “Figura inicial Figura S2(5)
Respuesta

Tarea 3 situacion 2
Transforma la figura inicial 52(1) en la figura 52 (6). Explica tu procedimiento detallando

cada una de los trazos o movimientos realizados para llegar a la figura sugerida.
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Figura inicial S2(1) Figura S2(6)

Respuesta

Tarea 4 Situacion 2

A ;Cual de estos cuatro terrenos de forma diferente es el de mayor area?
B) ;Se podria afirmar que la figura S2(8) por tener un perimetro de 32 metros y ser la que
tiene mayor perimetro de las cuatro figuras es la que contiene mas area?
C) ;A qué conclusion llegaste en cuanto a las areas de las cuatro figuras y sus respectivos

perimetros? Justifica tus respuestas.
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Figura $2(7) Figura 52(8)
4 ® { & 4

o
Terreno 1 Terreno 2
o o o o
Terreno 3 Terreno 4

Figura $2(9) Figura S2(10)

Respuesta

SITUACION 3 “Areas sombreadas”
El objetivo de esta situacion es: Combinar tratamientos y operaciones figurales que
permitan la comparacion de dos areas sombreadas que ocupan la misma superficie de

forma equivalente.

Tarea 1 situacion 3
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Con la siguiente informacion ayuda a don Juan, quien trabaja en Marroquineria a saber:
cual es el area de una pieza de cuero para evitar desperdiciar materia prima, a
continuacion, se muestra la silueta con algunos datos.

Realiza trazos suplementarios que te permitan ver algunas subfiguras que podras
trasladar para reconfigurar la figura S3 (1) en un rectangulo el cual facilitara tu analisis.
Explica tu procedimiento detallando cada una de los trazos o movimientos optimizar el

area requerida.

2.5 yardas

I 3.8 metros |

Figura S3 (1)

Respuesta

Tarea 2 situacion 3
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Dofa Maria va a realizar un vestido que tiene las medidas y contorno como se muestra en
la siguiente figura. Aylddala a comprar un retazo de tela con el que pueda cubrir de forma
exacta el area del vestido sin desperdiciar materia prima, dar la respuesta en pulgadas
cuadradas.

Realiza trazos suplementarios y reconfigura la figura S3 (3) en una figura mas sencilla

para resolver el ejercicio

P
0O
W]
69.85 cm E r/
F L
/ K
H J
Figura S3 (2) Figura S3 (3)
Respuesta

Tarea 3 situacion 3
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La siguiente consigna tiene por objetivo introducir al estudiante en el concepto de
relacion fraccionaria “parte todo” para lo cual se plantean ocho tareas que le permitira
razonar sobre las areas sombreadas y su relacion con la unidad de referencia.

;Qué parte de la figura esta sombreada con relacion a la unidad de referencia presentada

A B
MC

en cada una de las ocho tareas?

Figura S3 (4) Figura S3 (5)
A B A
D) E
D c R ——
B F C
o
Figura S3 (6) Figura S3 (7)
A B B C F
L @
i” []
D C
L @ L

Figura S3 (8) Figura S3 (9)

1
O

Figura S3 (10) Figura S3 (11)
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Tarea 4 situacion 3

A) Halle el area de la region sombreada de la unidad 1 teniendo en cuenta como

parametro de medida el triangulo DEF que equivale a 6 m?

B) El triangulo ILM de la unidad 2 es la cuarta parte del triangulo DEF de la unidad 1 con

esta informacion encuentra la sumatoria de las areas sombreadas de la figura 1y 2

Unidad 1

Unidad 2

Figura S3 (12)

Respuesta
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Tarea 5 situacion 3

Escribe la fraccion que corresponde a la superficie sombreada con respecto a la unidad
(que es el cuadrado externo) y determina la sumatoria de zona sombreada de color gris
oscuro de las 3 unidades

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
Figura S3 (13) Figura S3 (14) Figura S3 (15)

Respuesta

Tarea 6 situacion 3

Hallar el valor de la sumatoria las regiones sombreadas en fraccién con respecto a la
unidad, explica como lo hiciste y justifica tu respuesta.
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N O

|

Unidad 1 Unidad 2
Figura S3 (16) Figura S3 (17)

Respuesta

Tarea 7 situacion 3

Realiza los siguientes trazos suplementarios, haz un trazo del segmento FH y JL,
igualmente realiza esta tarea con los segmentos OR, EK y PQ posteriormente deconstruye
la regidon sombreada de color azul. Construye una nueva figura que sea mas sencilla para

el analisis y define cual es la fraccion que ocupa dicha zona azul con respecto del
rectangulo ABCD.
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Figura S3 (18)

Dibuja aqui la nueva figura hallada
A F J .B

Respuesta
®

Tarea 8 situacion 3

Encuentra una estrategia para definir cual es la fraccion de la parte sombreada de color
rojo con respecto a la unidad cuadrada AEIM

Explica los procedimientos realizados
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lB

D

?

Figura S3 (19)

Respuesta

Tarea 9 situacion 3 (Area de regiones circulares)

Observa detenidamente la figura S3 (20) y determina una expresion fraccionaria que

represente la region sombreada de color gris, teniendo en cuenta que la unidad esta dada
por la circunferencia de radio EK
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Unidad de referencia

Figura S3 (20)

Respuesta

Tarea 11 situacién 3

En la siguiente figura S3 (22) encontraras dos rectangulos donde tomaremos como unidad
el rectangulo DFGC que contienen regiones circulares sombreadas. Determina las
fracciones de cada unidad y realiza la suma de dichas areas sombreadas

D E F M N 0

Figura S3 (22)

Respuesta
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Tarea 10 situacion 3

En la siguiente figura nos encontramos con un cuadrado ABCD que contiene una region
sombreada de color gris, deconstruye esta region y forma un rectangulo que te permita

determinar el area en cm? de dicha region.

L 12 cm M

Figura S3 (21)
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Respuesta

Tarea 12 situacion 3
Reconfigura la siguiente figura y encuentra el area en cm?.
Explica los procedimientos utilizados.

32 cm

Area de la

circunferencia:

Ac = nir?

Respuestas

Respuestas

Figura S3 (23)






B. Anexo: Se consignan las fotos de
las heuristicas realizadas por los
estudiantes en cada una de las tareas
de los estudiantes O21 Y R26

Tarea 1 situacion 1, solucion por parte del estudiante O21
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Tarea 1 situacion 1, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 2A situacion 1, solucion por parte del estudiante 021
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Tarea 2A situacion 1, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 2B situacion 1, solucion por parte del estudiante 021
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Tarea 2B situacion 1, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 3 situacion 1, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 3 situacion 1, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 4 situacion 1, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 4 situacion 1, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 1 situacion 2, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 1 situacion 2, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 2 situacion 2, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 2 situacion 2, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 3 situacion 2, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 3 situacion 2, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 4 situacion 2, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 4 situacion 2, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 1 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 1 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 2 situacion 3, solucién por parte del estudiante C0O7 el cual no resolvié.




222 Una propuesta para el andlisis de los procesos de visualizacién y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas

Tarea 2 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 3 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 3 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 4 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 4 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 5 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 5 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 6 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 6 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 7 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 7 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 8 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 8 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 9 situacion 3, solucién por parte del estudiante 021
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Tarea 9 situacion 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 10 situacion 3, solucion por parte del estudiante 021
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Tarea 10 situacién 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 11 situacion 3, solucion por parte del estudiante 021
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Tarea 11 situacién 3, solucion por parte del estudiante R26
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Tarea 12 situacion 3, solucion por parte del estudiante 021
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Tarea 12 situacién 3, solucion por parte del estudiante R26
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C. Tabla en Excel con los resultados

Esta tabla se realiz6 en codigo binario para generar los porcentajes. (Al dar doble clic en

la imagen se abre en excel)

SDyTarea variable 1 2 7 8 1215 17 18 19 21 26 Sumatori pOfCentpurcemaJ porcentaje % Malas
Situacion 1

Tareal  Designacion de lafigura sioosiosiosiosiosi si si si si si 1 10000 000 000
Tareal  Erroresde designacidn 00 0 101 1 2 0 0 0 4 9684 000 317 126=100%
Tareal  Nimero de figuras identificadas 10 8 2 8 7 10 6 6 8 6 8 99 10000 000 minimo 126=100%
tarea2A  Conceptos (Rotacion Traslacion Simetria) sioosiosiosiosiosi si no si si si 10 9091 000 909
torea28  Trazos suplementarios sioosioosiosiosiosi si si si si si 11 10000 000 000
tarea28  Designacion delafigura sioosiosiosiosiosi si si si si si 1 10000 000 0,00
tarea28  Erfores de designacion 00 0000 0 3 0 0 0 1 9001 000 9.09
tarea2  Errores de consigna 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 9091 000 9.09
tarea2  Nimero de figuras identificadas 2 6 6 4 4 4 3 6 4 4 6 49 3637 4545 1818
tarea3  Nimero de cuadrados identificados 13 3 213 5 6 6 6 3 39 6364 1818 1818
tarea3  Designacion de la figura sioosiosiosiosiosi si si si si si 11 10000 0,00

tea3  procedimientosen N no sisi si nosi si si si si si 9 8182 000 1818
tarea  Nimero de cuadrados identificados 10 10 10 10 10 10 5 9 9 10 10 103 7272 1818 9.09
taread  Numero de Tridngulos identificados 20021 3 22 21 14 14 26 24 21 228 8181 1818 0,00
tread  procedimientosen N sioosiosiosiosiono si si si si si 10 9091 000 909
Situacion 2

Tarea 1A  subdivision de figuras 1 1 1 11 0 1 1 1 1 1 10 9091 9,09
Tarea 1B subdivision de figuras 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 9 8182 18.18
Tarea2  deconstruccion de figuras Traslacion 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 5 4545 5455
Tarea2 justificacionen LN 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 5 4545 5455
Tarea3  deconstruccion de figuras Traslacionyrotacid 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 9 8182 1818
Tarea3  justificacionen LN 0 01 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2727 7273
Tarea4a Comparacion de areas 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 10 90,91 9,09
Tarea4 b relacion area y perimetro 1 1 1 10 1 0 0 0 1 1 7 6364 36,36
Taread ¢ razonamiento 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 5 4545 54,55
Situacion 3 0,00 100,00
Tareal Traslacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 100,00 0,00
Tareal  rotacion 1confund 1 confi 0 confunde rc 1 confunde 1 1 1 6 5455 4545
Tareal cualeseléarea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 100,00
Tareal justificacionenLN 1 1 Osipe 1 siperoconsiperocor 0 1 confunde rc 1 5 4545 54,55
Tarea2  Traslacion NA NA  NA conficonfu NA NA NA NA confunde rcNA 0,00 100,00
Tarea2  rotacion 1 1 Oconft 0 0 1 0 1 0 1 5 4545 54,55
Tarea2  justificacionenLN confur 1 0 1siccnoesclara 1 0 1 si,conero o 4 3636 63,64
Tarea3  relacion parte todo Figura 4 1 01 1 o0 1 0 1 1 0 1 7 6364 36,36
Tarea3  relacion parte todo Figura 5 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 7 6364 36,36
Tarea3  relacion parte todo Figura 6 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 7 6364 36,36
Tarea3  relacion parte todo Figura 7 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 3 a2 72,73
Tarea3  relacion parte todo Figura 8 1 0 1 0 o0 1 0 0 1 0 1 5 4545 54,55
Tarea3  relacion parte todo Figura 9 0 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 1 9,09 90,91
Tarea3  relacion parte todo Figura 10 0 0 0 0 O 1 0 0 1 0 1 3 2727 72,73
Tarea3  relacion parte todo Figura 11 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 4 3636 63,64
Tarea4  relacion parte todo 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 5 4545 5455
TareadA Area de la region sombreada enmetroscuad 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 3 2121 7273
Tarea 4B  sumatoria de éreas 0 0 0 0 0 0 0 0 conerror 0 0 0,00 100,00
Tarea5  Fraccion correspondiente 1 0 1 0 1 1 0 no comprel 1 1 1 7 6364 36,36
Tarea5 justificacionen LN insufic 0 1 1 1 1 0 no comprel 1 0 17 6 5455 4545
Tarea6  sumatoria de areas 0 0 0 0 O 0 0 no compre! 0 0 1 1 9,09 90,91
Tarea6  procesos mereoldgicos 1 0 1 1 0 0 0 no comprel 1 si,conero 1 5 4545 54,55
Tarea6 justificacionen LN 1 0 1 1 1siperocon 0 no comprel 1 1 1 7 6364 36,36
Tarea7  deconstruccion y reconfiguracion 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 7 6364 36,36
Tarea7 justificacionen LN si, per 01 1 0 1 0 0 1 1 o 5 4545 54,55
Tarea8  deconstrucciony reconfiguracion 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 6 5455 4545
Tarea8  Fraccion correspondiente error 0 1 0 1 1 0 0 1 0 17 5 4545 54,55
Tarea8  justificacionenLN 1 0 lsico 1 1 0 0 1 0 1 6 5455 4545
Tarea9  deconstruccion y reconfiguracion 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 si, conerro 1 909 90,91
Tarea9  Fraccion correspondiente 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 6 5455 4545
Tarea 10  deconstruccion y reconfiguracion 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 6 5455 4545
Tarea10 Area enmetros cuadrados 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 8 1273 2121
Tarea 10 justificacion en LN 1 0 1 1 1 0 si pero cor 0 1 1 1 7 6364 36,36
Tarea 11 deconstrucciony reconfiguracion 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 4 3636 63,64
Tarea 11  Fraccion correspondiente error 0 lemac O 1 0 0 1 0 17 4 3636 63,64
Tarea12  deconstrucciony reconfiguracion 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 7 6364 36,36
Tarea 12  Aplicacion de algoritmos A=mir2 nose Onose 1 1 0 0 0 1 0 1 4 3636 63,64
Tarea12 Area enmetros cuadrados 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 7 6364 36,36

porcentaje global s3






Referencias Bibliograficas

Abrate, R.; Delgado, G. y Pochulu, M. (2006). Caracterizacion de las actividades de
Geometria que proponen los textos de Mateméatica. Revista Iberoamericana de
Educacion, 39(1), 1-9. Recuperado el 22 de octubre de 2007 en
http://www.rieoei.org/deloslectores/1290Abrate.pdf

Aguilar, Sy Barroso, J. (2015). La Triangulacion de datos como estrategia en investigacion
educativa. Facultad de educacion Universidad de Sevilla Espafia.

Almeida, M. (2002). Desarrollo Profesional Docente en Geometria: analisis de un proceso
de Formacion a Distancia. (Memoria de tesis doctoral). Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales y de las Mateméaticas. Universidad de Barcelona,
Barcelona. Recuperado el 22 de octubre de 2007 en
http://www.tesisenxarxa.net/TESIS UB/AVAILABLE/TDX-1008102-
120710//TOL119.pdf

Arenas, B. Lizarazo, N. Medina, M. & Rubiano, J. (2016). Areas De Regiones Sombreadas
Entre Poligonos Y Porciones Circulares. Programa de Maestria en Educacion
Matematica de la Universidad de los Andes.

Artigue M, Douady R, Moreno L. (1995). Ingenieria Didactica En Educacion Matematica
“Un esquema para la investigacion y la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas”. Editorial Iberoamericana, primera edicion, julio de 1995.

Béez, R. e Iglesias, M. (2007). Principios didacticos a seguir en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la geometria en la UPEL. “El Macaro”. Revista Ensefianza de la
Matematica, 12 al 16(numero extraordinario), 67-87.

Bohorquez, H. y Hernandez, A. (2003). El razonamiento comudn: un obstaculo
epistemoldgico en geometria. Revista de Pedagogia, 24, 7-37.

Brousseau, G. (1982). Les objets de la didactique des mathématiques. Bourdeaux: IREM,
p.1. Conferencia dictada en la Segunda Escuela de Verano sobre Didactica de las
Matematicas que se realiz6 en Olivet (Orleans) entre el 5y el 17 de julio de 1982.

Castiblanco, A., Urquina, H., Camargo, L. y Acosta, M. (2004). Pensamiento Geométrico y
Tecnologias Computacionales. Colombia: Ministerio de Educacién Nacional. Enlace
Editores Ltda.

Diaz, J. y Pedroza,D (2008). Favorecer La Comprension De Concepto Geométrico De Area
A Través Del Trabajo Con Figuras Geométricas Planas Y Sus Propiedades En
Atencién A Los Estandares Curriculares Propuestos Por El Ministerio De Educacién
Nacional.

Duval, R. (1993). Semiosis y noesis. En E. Sanchez y G. Zubieta (Eds.), Lecturas en
didactica de la matematica: Escuela Francesa (pp. 118-144). México: Seccion de
Matematica Educativa del CINVESTAV-IPN.

Duval, R. (1998). Representaciones graficas: Funcionamiento y condiciones de su
aprendizaje.

Duval, R. (1999) Semiosis y Pensamiento Humano: Registros semidticos yaprendizajes


http://www.rieoei.org/deloslectores/1290Abrate.pdf
http://www.tesisenxarxa.net/TESIS_UB/AVAILABLE/TDX-1008102-120710/TOL119.pdf
http://www.tesisenxarxa.net/TESIS_UB/AVAILABLE/TDX-1008102-120710/TOL119.pdf

246 Una propuesta para el analisis de los procesos de visualizacion y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas

intelectuales. (12. Ed. edicion en espafiol, Trad. Myriam Vega Restrepo). Cali: Peter
Lang/ Universidad del Valle. [Original: Semiosis et pensée humaine. Bern:Peter Lang,
1995].

Duval, R (2004) Como hacer que los alumnos entren en las representaciones geométricas.
Traduccion realizada por M2 del Carmen Chamorro, Madrid Espafia

Duval, R. (2005). Las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria: desarrollo
de la visualizacién, diferenciacion de los razonamientos y coordinacién de sus
funcionamientos. Traduccion realizada por Jaime Humberto Romero Cruz, Doctorado
Interinstitucional en Educacién Universidad distrital Francisco José de Caldas, Bogota
(mayo 2008).

Estrada, L. (2009). para jévenes y adultos y la solucion de un problema de &rea 1, 21(2008),
33-66.

Fandifio, M. y D’Amore, B. (2009). Area y perimetro. Aspectos conceptuales y didacticos.
Bogoté4, Colombia: Magisterio.

Flores, W. (2017). Aplicacién De Recursos Didacticos Para La Mejora De La Competencia
Acta Y Piensa Matematicamente En Situaciones De Forma En El Area De
Matematica En Los Estudiantes Del Segundo Grado De Educacion Secundaria De La
Institucion Educativa Daniel Becerra Ocam.

Jaquet, F., 2000, 'll conflitto &rea-perimetro’, L'educazione Matematica, prima parte nel n.
2-giugno, 66-77, seconda parte nel n. 3-ottobre, 126-143.

Jones, K. (2002). Issues in the Teaching and Learning of Geometry. En L. Haggarty (Ed.),
Aspects of Teaching Secondary Mathematics. Perspectives on practice (pp. 121-139).
London: Routledge Falmer.

Galvis, J (2017). Identificacion de las formas de aprehension, desde la visualizacion de los
registros figurales, el caso teorema de Pitagoras. Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira.

Gamboa, R.A. y Ballestero, E.A. (2010). La ensefianza y aprendizaje de la geometria en
secundaria, la perspectiva de los estudiantes. Revista Electrénica Educare, 14(2),
125-142.

Goncalves, R. (2006, Enero-Junio). ¢ Por qué los estudiantes no logran un nivel de
razonamiento en la geometria? Revista Ciencias de la Educacion, 1(27), 83-98.
Gonzalez, D. (2014). Comprension de los conceptos de perimetro y area y la
independencia de sus medidas, en el contexto de la agricultura del café (tesis de
maestria). Universidad de Antioguia, Medellin, Colombia. Recuperado el 17 de mayo
de 2015, de:

http://ayura.udea.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/52/1/JC0874.pdf

Guzman, M. de (2.002): La experiencia de descubrir en Geometria. Edit. Nivola. Madrid.

Luis, G.-P., Saul Daniel, S.-G., Xu, T.-Y., Claudia Ivette, L.-J., & Jesus-Manuel, D. G.
(2015). Acomodo de figuras irregulares en areas irregulares para el corte de cuero.
Ingenieria, Investigacion y Tecnologia, 16(1), 25-34. https://doi.org/10.1016/S1405-
7743(15)72104-9

Lukas Hernandez. (2016). El color de la justicia.

Marmolejo Avenia, G. A., & Gonzalez Astudillo, M. T. (2015). El &rea de superficies planas
en el campo de la educacién matematica. Estado de la cuestion. Revista Electronica
de Investigacion en Educacion en Ciencias, 10(1), 45-58. recuperado de
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=273341286004

Marmolejo, G. A., & Gonzalez, M. T. (2013). Visualizacion en el area de regiones
poligonales. Una metodologia de analisis de textos escolares. Educacion Matematica,
25(3), 61-102.

Marmolejo, G. A. (2007). Algunos Tépicos a tener en cuenta en el aprendizaje del registro
semidtico de las figuras geométricas: Procesos de visualizacion y factores de



Referencias bibliograficas 247

visibilidad. Cali: Tesis de Maestria, Universidad del Valle.

Men. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicos, Ciencias y
Ciudadanas. Documento tres, Revolucion Educativa Colombia Aprende. pag. 86.
Montis, A.M., Mallocci, P. y Polo, M. (2003). Congettura e argomentazione nella
construzione dei concetti di equiestensione e isoperimetria: un percorso didattico dalla

prima alla quinta elementare. L'educazione matematica, 5(1), 1-12.

Nufiez, P. (2014). De la gréafica a la ecuacion, la articulacion de dos registros.

Padilla. V. L. (1992). L’influence dé une acquisition de traitements purement figuraux pour
'apprentissage des mathématiques. These U.L.P: Strsbourg.

Pontén, T. (2012). Una propuesta multirregistro para la conceptualizacién inicial de las
fracciones. Tesis de Maestria, Universidad del Valle, Cali, Colombia. Texto tomado
www.ciaem-redumate.org

Santa, Z., Londofio, R. y Gonzalez, D. (2013). Comprension de los conceptos de perimetro
y area en el contexto de la agricultura del café. Uni-pluri/versidad, 13(3), 61-70. En
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/unip/article/view/18619/159

Scheaffer, Richard L. Mendenhall, Willian; Ott, Lyman. Elementos de Muestreo. Editorial
Grupo Editorial Iberoamérica, México, 1986.

Solivérez, E. (2009). Del concepto intuitivo al concepto matematico de area.




248 Una propuesta para el analisis de los procesos de visualizacion y las aprehensiones
en la construccion de Areas de regiones sombreadas




