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Resumen

Esta investigacion se inscribe en la linea de Argumentacion en Educacién Matematica y es
desarrollada en la Institucion Educativa Compartir con estudiantes cuarto grado. Tiene como
objetivo favorecer el aprendizaje de los cuadrilateros a través de tareas que promueven la
argumentacion.

El recorrido metodologico se enmarca en el paradigma de investigacion cualitativo de corte
interpretativo, de manera especifica, un experimento de ensefianza en donde se llevan a cabo unas
tareas de las cuales se hizo revision antes, durante y después de su aplicacion. Cada tarea fue
disefiada con la intencion de promover la argumentacion en la clase de matematicas.

Para el andlisis de los datos se seleccionaron cuatro tareas revisando en ellas las
matematicas relacionadas para cada tarea y la argumentacion alrededor de las intervenciones de los
estudiantes, que de acuerdo con sus caracteristicas se clasifican entre diagramética o narrativa.

Los resultados obtenidos muestran que en la clase de matemaéticas son combinadas tanto la
argumentacion diagramatica como narrativa, una como complemento de la otra. Dicha
combinacion permite identificar interpretaciones y aprendizajes obtenidos a través de procesos de
negociacion de significado, de tal modo, se concluye que es posible favorecer el aprendizaje de
cuadrilateros a través de tareas que posibiliten desarrollar la argumentacion en el aula de clases.

Palabras clave: aprendizaje de la geometria, disefio de tareas, argumentacion diagramatica,

argumentacion narrativa.



Abstract

This research is part of the line of argumentation in Mathematics Education and is
developed at the Compartir School with fourth grade students. Its aim is to favor the learning of
quadrilaterals through tasks that promote argumentation.

The methodological approach is framed within the interpretative qualitative research
paradigm, specifically, a teaching experiment in which some tasks were carried out and reviewed
before, during and after their application. Each task was designed with the intention of promoting
argumentation in the mathematics class.

For the data analysis four tasks were selected, reviewing in them the mathematics related
to each task and the argumentation around the students' interventions, which according to their
characteristics are classified as diagrammatic or narrative.

The results obtained show that in the mathematics class both diagrammatic and narrative
argumentation are combined, one as a complement to the other. This combination allows the
identification of interpretations and learning obtained through processes of negotiation of meaning,
thus, it is concluded that it is possible to favor the learning of quadrilaterals through tasks that make

it possible to develop argumentation in the classroom.

Keywords: geometry learning, tasks design, diagrammatic argumentation, narrative

argumentation.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

“Las matemdaticas proporcionan de manera perfecta esa combinacion de sensaciones,
caracteristica del gran arte, de libertad semidivina e inevitable destino; porque levanta un
mundo ideal donde todo es perfecto, pero necesario”.
Bertrand Russel

1.1 Descripcion del contexto

Este trabajo de investigacion es propuesto desde la Universidad de Antioguia como un
primer acercamiento a la practica profesional y al trabajo investigativo alrededor de la Practica
Pedagogica que se llevd a cabo durante el segundo semestre del afio 2020 y el afio 2021 en la
Institucion Educativa Compartir, proceso que cont6é con el aval de rectoria y de los padres de
familia (Ver anexo 1).

Para hablar acerca del contexto en que se desarrolla este trabajo, se mencionan algunas
generalidades acerca de la institucion, su organizacion, proyectos que alli se desarrollan, los
cambios ocurridos como resultado de la situacion de contingencia originada por el Covid-19 y el
trabajo con los estudiantes.

En relacion con los aspectos generales, la institucion fue creada mediante la resolucion
namero 014912 del 4 de diciembre de 2015, es de caracter urbano, oficial y mixto, esta ubicada en
San Antonio de Prado, corregimiento del municipio de Medellin en la carrera 62a # 42d sur 26 y
pertenece al nacleo educativo 937. Ofrece ensefianza en los niveles: preescolar, basica (ciclo
primario y ciclo secundario), media académica, y media técnica en los programas de
Contabilizacion de Operaciones Comerciales y Disefio e Integracion Multimedia. La institucion
cuenta con dos auxiliares administrativos, dos coordinadoras, una de ellas académica y la otra de
convivencia, y el rector. Atiende a estudiantes de estratos socioeconomicos 2 y 3, que corresponden
a una clasificacion de estratos bajo y medio, consta de 992 estudiantes y 32 profesores en ambas
jornadas, mafiana (en su ciclo secundario y media académica / técnica) y tarde (en su ciclo
primario).

La institucion esta organizada en cuatro gestiones: administrativa, directiva, académica y

comunitaria, a traves de las cuales se atiende a las diferentes particularidades de la institucion y la



APRENDIZAJE DE LOS CUADRILATEROS A TRAVES DE TAREAS QUE PROMUEVEN... 14

comunidad educativa en general. De acuerdo con el decreto 1075 de 2015, segun lo dispuesto en
la ley 115 de 1994 en el articulo sexto, se define a la comunidad educativa como aquella que esta
conformada por estudiantes, educadores, padres de familia o acudientes de los estudiantes,
egresados, directivos docentes y administradores escolares. Todos ellos, segin su competencia,
participaran en el disefio, ejecucién y evaluacion del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y en
la buena marcha del respectivo establecimiento educativo. (p.74)

En la institucion se desarrollan varios proyectos, tales como el programa Entorno Protector,
en el cual los estudiantes cuentan con acompafiamiento psicoldgico. También hay atencién para
estudiantes con necesidades educativas especiales a traves del programa de la Unidad de Atencién
Integral (UAI). Se resalta la creacion de un club de lectura llamado Ignes Ardentis (Fuegos
Refulgentes) en donde hay estudiantes de todos los grados de escolaridad. Se busca que la
comunidad participe de los diferentes espacios, a través de convenios interinstitucionales se cuenta
con el acompafiamiento de otras instituciones o entidades para el desarrollo de proyectos y
programas que se llevan a cabo en el establecimiento educativo, entre éstas instituciones estan:
Grupo Nutresa; Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica y Recreacion (INDER);
Secretaria de Educacion; Junta de Accién Comunal; La Caja de Compensacion Familiar de
Antioquia (COMFAMA); y la parroquia del barrio. También se programan foros educativos,
festivales y encuentros culturales.

Por otra parte, no se puede desconocer los cambios y adaptaciones como resultado de la
contingencia originada por el Covid-19, la institucion se acogio a las medidas de seguridad dando
continuidad de manera virtual a las clases y otras actividades que alli se desarrollaban desde la
presencialidad. Se abrieron espacios a través de encuentros sincronicos en plataformas como Zoom
y Meet, desde la pagina institucional y redes sociales como Facebook, se ampliaron los canales de
comunicacion permitiendo a la comunidad estar informada y fomentando asi su participacién en
los diferentes eventos y actividades como el dia de las matematicas, el dia del inglés (english day),
dia de la familia, semana de la convivencia, talleres de pintura y encuentros con la comunidad,
entre otros.

Con respecto a la modalidad virtual y la participacion, el contacto con el estudiante no es
tan directo como en la presencialidad en donde es posible interpretar en mayor medida su lenguaje

corporal a través de los gestos y expresiones. Es dificil percibir la atencion e incluso la disposicion
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que presenta el estudiante en el escenario en el que se encuentra. Se resaltan algunas bondades
vinculadas al uso de las tecnologias, como el acceso a la grabacion de las clases, el uso de
aplicaciones que no siempre se lograban llevar al aula, y los aprendizajes complementarios que
fueron necesarios para hacer uso de estos medios en los que se dio continuidad a las clases.
También se evidenciaron dificultades de conexidn en algunos momentos, y otras vinculadas al uso
de las tecnologias, aqui se resalta el acompafiamiento de los padres de familia quiénes por lo general
estaban muy atentos a lo desarrollado alrededor de los encuentros sincronicos.

En relacion con los semestres en que se desarroll6 la Practica Pedagdgica, el primer
semestre (2020-2) se realizd un proceso de observacion y reconocimiento de la institucion, su
comunidad educativa y sus modalidades de trabajo. En el segundo semestre de practica (2021-1)
en la Institucion Educativa Compartir se aprobé la propuesta para la creacion de semilleros de
matematicas dando asi participacion directa a los estudiantes de practica quiénes de acuerdo con el
grado de escolaridad lideraron algunos de ellos. En el tercer semestre (2021-2) se retomaron los
semilleros de matematicas dando continuidad a las actividades. Cabe resaltar que el trabajo con los
estudiantes fue realizado la mayor parte del tiempo a través de encuentros sincrénicos con
estudiantes de tercer grado (con edades entre 8 - 10 afios) en el afio 2020 y cuarto grado (con edades
entre 9 - 11 afos) en 2021.

De modo inicial, de acuerdo con este proceso de observacion y acompafiamiento, se puede

decir que los profesores utilizaban diferentes canales de retroalimentacion, incentivaban el
aprendizaje de los estudiantes, trataban de partir de experiencias cercanas al contexto de los
estudiantes y se preparaban para afrontar los nuevos retos ocasionados por la contingencia. Por otra
parte, se logré evidenciar que los estudiantes son receptivos, participativos, planteaban preguntas
a partir de los temas abordados y expresaban aquello que no comprendian durante las clases.
Por otra parte, pensar el contexto en el que serian desarrolladas las tareas fue necesario puesto que
tanto la presencialidad como la virtualidad marcan dos escenarios diferentes. Considerando tres
aspectos que marcaban algunas restricciones relacionadas al manejo de los tiempos, tareas
propuestas y uso de materiales, se desarrollaba el trabajo con los estudiantes.

En cuanto al primer y segundo aspecto, se tiene que contrario a la presencialidad en donde
fue posible extender el tiempo de trabajo; la virtualidad en el espacio del semillero implico pensar

en tareas cortas, las cuales incluian una guia por encuentro que era enviada antes de la reunion con
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los estudiantes dandoles asi la posibilidad de que hicieran una revision previa de ella, posterior a
esto, se socializaba y se desarrollaba un trabajo de forma conjunta que aportaba a una optimizacion
del tiempo. Siguiendo el orden de ideas respecto a la planeacion de las tareas, el contexto sincrénico
0 presencial sugiere pensar en tareas que cautiven la atencion del estudiante porque en ambos es
posible la distraccion. En relacidn con el tercer aspecto, no se solicitaban materiales diferentes a
cuadernos de notas, hojas, lapices u otros elementos de uso diario, y en los encuentros presenciales
se llevaba el material de trabajo, lo anterior con el fin de facilitar la participacion de los estudiantes
y evitarles entrar en gastos de papeleria.

En este trabajo de investigacion se toman en cuenta las tareas realizadas en el semillero de
matematicas de cuarto grado ‘Semillero Kids’, nombre propuesto por los mismos estudiantes. En
un primer acercamiento se identificaron varias problematicas que, aungque no serdn tema de
discusidn en este trabajo, sirvieron de inspiracion para lo que se encontr6 después, por tal razén se
enuncian en este apartado. Dichas problematicas van relacionadas al calendario académico, el
material escolar, las mallas de aprendizaje y la intensidad horaria. A modo general, estas
problematicas hablan de los tiempos que se deben cumplir para abordar los contenidos, aunque no
se alcance a profundizar en algunos temas u objetivos de aprendizaje. EI material de apoyo como
los libros de texto para desarrollar los temas previstos por area resalta la discusion y revision que
debe hacerse de ellos en asunto de ambigledades, detalles de contexto, conceptos, lenguaje,
complejidad de los temas y ejemplificacion, lo anterior con el fin de precisar y fomentar su calidad.
Las mallas de aprendizaje y otros formatos que son adaptaciones de los documentos rectores los
cuales parten de parametros y orientaciones generales que en su implementacion requieren de un
reconocimiento de la singularidad de cada escuela. Y, por dltimo, asumir que la geometria, la

estadistica y la aritmética son areas separadas.

1.2 Problematica de estudio y justificacion

A traveés de las tareas realizadas alrededor de los encuentros sincronicos del Semillero Kids
se iba identificando que los estudiantes presentaban dificultades para caracterizar figuras
geométricas de acuerdo con sus lados y angulos, también, al rotar figuras como el cuadrado.

Dificultades que fueron mas evidentes cuando a través del uso de pitillos (como se muestra en la
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figura 1) se buscd ilustrar algunas de las particularidades que tienen el cuadrado y el rombo al
variar sus angulos; al rotar 45° un cuadrado los nifios lo confunden con el rombo, no identifican
claramente similitudes o diferencias entre ambos, la tarea también dejo ver que los estudiantes
tienen la percepcion de que los lados varian en su tamafio con respecto al &ngulo que se forma entre
ellos, es decir, los &ngulos mayores de 90° tendran lados de mayor tamafio en comparacion con los
angulos menores de 90° que tendrian lados de menor tamario. Esta relacion también la hacen con
otros cuadrilateros como el rectangulo, agregando que de acuerdo con el tamafio de la figura los
estudiantes asumen que los &ngulos varian entre figuras de mayor o menor tamafio, lo mismo
sucede con el cuadrado que con respecto a sus lados el estudiante asume que varian sus angulos,
es decir, los angulos de un cuadrado de lado 4 serian menores a un cuadrado que tenga lado 8.

Figura 1
Construccion de un rombo con pitillos

Nota. Fuente archivo personal de la autora

En adicion a lo anterior, en la ensefianza de las matematicas se tiene en cuenta el lenguaje
natural, el lenguaje gréfico y el lenguaje simbolico (Toro, 2014). Cuando la tendencia es a
privilegiar lo grafico y lo simbdlico, se presenta una problematica relacionada al aprendizaje de
contenidos que se puede asociar a lo memoristico, ya que conocer algoritmos y su tratamiento
operativo en relacion con la estimacion de areas, nombres o caracteristicas de algunas figuras, no
es precisamente dar cuenta de los aprendizajes obtenidos. Se reconoce que los procesos de
elaboracion, comparacidn y ejercitacion son aspectos importantes en el desarrollo del pensamiento

matematico, la intencion aqui no es afirmar que sean buenos o malos, sino mostrar otras
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posibilidades. Ahora bien, podria pensarse que, si se favorece un lenguaje natural, por ejemplo, a
través de la argumentacion, se podria lograr un tratamiento menos memoristico de las matematicas,
ya que al argumentar se presenta la posibilidad de expresar, construir, interpretar y producir ideas
ya sea de manera verbal o escrita.

La argumentacion puede ser vista desde diferentes enfoques, en este trabajo se habla
especificamente de argumentacion escolar, la cual toma sentido en el marco de esta investigacion
porgue es un tema actual, pertinente y con notables avances en la investigacion (e.g., Krummheuer,
1995; Stylianides et al., 2016; Cornejo y Goizueta, 2019).

De acuerdo con lo mencionado, se busca aportar en la investigacion en Educacion
Matematica a través de elementos que permitan un acercamiento a los cuadrilateros con el
propdsito de favorecer el aprendizaje de la geometria articulando el pensamiento espacial y la
argumentacion en el aula de clases.

De un lado, considerando ideas como las de Alsina et al. (2008) quienes resaltan que:

el punto de partida en el aprendizaje de las matematicas es tener claro que los nifios
necesitan oportunidades para aprender y descubrir aspectos matematicos de la realidad por si
mismos, donde el estudiante pueda probar, equivocarse, recomenzar a partir del error, construir
modelos, proponer soluciones, defenderlas, discutirlas, comunicar los procedimientos y
conclusiones (Alsina et al, 2008, citado en Sanchez, 2016, p.55).

Por otra parte, teniendo presente aportes de autores como Solar (2018) quién ha trabajado
especificamente acerca de la argumentacion, su investigaciéon retne los aspectos mencionados por
Alsina y su equipo a través de la argumentacion colectiva que necesariamente esta asociada a la
idea de enfrentar otros puntos de vista en donde las situaciones de contingencia constituyen
oportunidades para profundizar el aprendizaje de los estudiantes a partir de errores cuya gestion
tiene la finalidad de asegurar a los estudiantes que sus ideas/respuestas equivocadas son
importantes para construir el conocimiento matematico.

Se han mencionado las dificultades identificadas que han dado origen a esta investigacion
partiendo del trabajo alrededor del semillero y las matematicas que se expresan en diferentes
formas del lenguaje y que pueden ser revisadas; también se habld de la argumentacion la cual
apunta a favorecer las problematicas mencionadas, lo anterior con el fin de dar claridad acerca del
enfogue en que se desarrolla en este trabajo y la pertinencia al abordar la argumentacion en el aula
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de clases, dando asi cuenta de las razones por las que se ha escogido desarrollar esta investigacion
que se realiza, precisamente, buscando aportar a la Educacion Matematica. Cabe resaltar que la
argumentacion escolar no es un tema nuevo, hay varias investigaciones relacionadas. La apuesta
de este trabajo es mostrar como a través de la argumentacion se pueden crear oportunidades de
aprendizaje en las clases de matematicas y contribuir con otras formas de producir conocimiento

en el aula dando participacion al estudiante.

1.3 Pregunta de investigacion y objetivos

De acuerdo con las ideas expuestas en el apartado anterior, se formula la siguiente pregunta
de investigacion:

¢,Como favorecer el aprendizaje de los cuadrilateros en estudiantes de cuarto grado a
través de tareas que promueven la argumentacion?

Para dar respuesta a esta pregunta se plantea el objetivo de esta investigacion y los
respectivos objetivos especificos.

Favorecer el aprendizaje de los cuadrilateros en estudiantes de cuarto grado a través de
tareas que promueven la argumentacion.

Obijetivo especifico 1: disefiar e implementar una propuesta de ensefianza con estudiantes
de cuarto grado que favorezca la participacion y la argumentacion.

Objetivo especifico 2: identificar vinculos entre la argumentacion y el aprendizaje de los
cuadrilateros.

Los términos claves en este objetivo, como aprendizaje de la geometria y argumentacion
escolar seran desarrollados en el marco teérico, de manera que se pueda dar cuenta de la pregunta

de investigacion.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

“Las matematicas poseen no solo la verdad, sino cierta belleza suprema. Una belleza fria y
austera, como la de una escultura”.
Bertrand Russell

2.1 Revision de literatura

Para realizar esta revision se retoman diferentes tipos de fuentes, entre ellas, revistas
electronicas e impresas, asi como articulos de reportes de investigacion, trabajos de grado
profesional y capitulos de libros publicados durante la Gltima década en un periodo comprendido
entre el afio 2012 y 2022. Se presentan dos lineas, la primera aborda investigaciones relacionadas
con el aprendizaje de la geometria y la segunda presenta investigaciones relacionadas con la

argumentacion en la clase de matematicas.

2.1.1 Investigaciones relacionadas con el aprendizaje de la geometria

De acuerdo con la revision realizada, se identifican varios trabajos que ilustran acerca del
campo de investigacion en el aprendizaje de la geometria, algunos aspectos seran considerados en
esta investigacion.

Para comenzar, se resalta el trabajo de Fripp y Varela (2012) ellos son autores del libro
PENSAR geometricaMente en donde trabajan diferentes aspectos vinculados a la ensefianza de la
geometria en la escuela primaria con estudiantes entre los 6-11 afios. El libro se expone a partir de
tres topicos: mitos y realidades sobre la ensefianza de la geometria, tipos de actividades geométricas
y analisis didactico de actividades. El primer topico sefiala que hay un modo de estudiar geometria
que esta relacionado con la forma de ensefiarla, y dentro de esas formas de ensefianza hay ciertas
creencias instaladas en el pensamiento de los docentes, entre ellas: una geometria que esta presente
en todo, las caracteristicas fisicas de los objetos geométricos y la geometria como el aprendizaje
de nombres en un trabajo resumido a la estimacion de areas, perimetros y volimenes, por ultimo,
aquellas asociadas a la dificultad de ensefiar geometria por ser una disciplina abstracta. Lo anterior

forma parte de algunas creencias que a partir de los argumentos y preguntas realizados en el
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congreso son discutidas. En el segundo topico, los autores proponen unas actividades que apuntan
a desarrollar el pensamiento geométrico, en ellas se incluye la representacion fisica de una figura
geométrica o la reproduccion de una figura dada, la caracterizacion de ellas a partir de la
comunicacion, asi como la clasificacion y agrupacion de figuras. En el tercer y ultimo tdpico, se
habla acerca del analisis didactico de las actividades geométricas en donde se da importancia tanto
a los objetos matematicos como a las relaciones, en este orden de ideas las actividades deben ser
planeadas estableciendo relacion entre el docente y los alumnos, entre los estudiantes y entre el
concepto geométrico y los alumnos, considerando asi las posibles variables en el desarrollo de la
actividad, los procedimientos de resolucion de los alumnos y las intervenciones del docente.

En relacion con el objeto matematico, Mufioz y Oller (2013) revisan la capacidad de
detectar figuras y cuerpos geométricos que se encuentran en los diferentes entornos cotidianos. Los
autores recurren a la fotografia para que el estudiante realice una identificacion de las posibles
figuras geométricas, mostrando la ambiguedad de algunas de ellas.

Por su parte Bernabeu y Llinares (2017) a través de entrevistas a nifios de 6 a 9 afios,
analizan como estos reconocen y relacionan diferentes atributos en las figuras geométricas para
clasificarlas. Los resultados permiten reconocer tres caracteristicas, la primera la existencia de un
desfase entre el uso de los nombres de las figuras y su comprension conceptual; la segunda, que el
reconocimiento de los atributos para clasificar las figuras no es proceso uniforme y depende del
atributo considerado; y tercero, la influencia que desempefian las figuras y el dominio semantico
restringido del término usado para nombrarla.

Otro trabajo en esta linea es el de Sandoval y Camargo (2021) quienes presentan momentos
del aprendizaje de la equidistancia al experimentar la variacion de elementos de figuras
geométricas, los participantes fueron nifios de 10 afios que usaron por primera vez un programa de
geometria dinamica para construir y explorar propiedades invariantes de circunferencias, triangulos
isésceles y equilateros. Los resultados muestran que la experimentacion realizada fue significativa
para conceptualizar la equidistancia, en contraste con la colinealidad y la congruencia al resolver
problemas de geometria.

Autores como Gotz y Gasteiger (2022) realizan un estudio basado en los enfoques que
utilizan los estudiantes en el proceso de solucién de cuatro tareas de reflexion. Para recopilar datos

realizaron 42 entrevistas con estudiantes al final de la escuela primaria en Alemania. Para el
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analisis, se desarroll6 y valido un sistema de categorias con las categorias “propiedades de la
reflexion”, “enfoques holisticos”, “gestos y acciones que ilustran el proceso de reflexion” e
“imagenes mentales que ilustran el proceso de reflexion”. Los autores pudieron observar que existe
una relacion entre los enfoques utilizados por los estudiantes durante su proceso de resolucién de
tareas de reflexion y sus productos de solucion.

Por otra parte, incorporando el juego en el proceso de aprendizaje de la geometria, el trabajo
de Castro (2015) habla acerca de una experiencia desarrollada en el contexto de la educacion
infantil alrededor de un taller en el que se realizaron juegos matematicos, dichos juegos estaban
asociados a contenidos de la geometria tridimensional y plana y eran desarrollados a través de la
composicion y descomposicion, las cuales son consideradas como procesos especificos en el
razonamiento matematico. En cuanto a la geometria espacial en el juego, en un primer momento
son utilizados varios objetos con formas diversas (prismas, cilindros, etc.) para formar una maqueta
que representaria el pueblo y que fue construida con materiales de desecho. Complementario a esta
actividad, se implementa el trabajo con bloques de madera para construir torres (algo similar al
juego Jenga) al componer un “piso” los nifios usaban cuatro pilares iguales y una tabla,
posteriormente, estas estructuras se componen a través de la repeticion para construir torres.

El trabajo con la geometria plana se realizé a través del Tangram que también muestra
procesos de composicion y descomposicion, parte de formas elementales para llegar a figuras méas
complejas, los nifios representaban la descomposicion de una figura para luego realizar el dibujo a
mano alzada y probar si esa representacion estaba bien hecha. Otro de los juegos implementados
en el taller es el Tetris en el cual también se trabajé la composicion y descomposicion de nimeros.
La conclusidon a la que se llega a través de la implementacion de este taller, es a la necesidad de
trabajar acerca de la composicion y descomposicién para profundizar en el conocimiento de las
formas, en vista de que la geometria en los primeros grados de escolaridad va mas alla de la
identificacion y descripcion de figuras planas (Castro, 2015).

De acuerdo con los documentos leidos, los autores aportan ideas y reflexiones para esta
investigacion. Como reflexiones esta la pregunta acerca del conocimiento de los nombres de las
figuras que a veces dista de la comprension conceptual. El aporte de ideas queda asociado a la
identificacion de figuras en entornos cotidianos que permita llevar al estudiante a un

reconocimiento de las figuras y una caracterizacion de ellas en donde se estudiaria la posibilidad
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de conectar el tema de los 4ngulos. Otra idea serd la de revisar las posibilidades de recurrir a la
experimentacion para explorar propiedades de las figuras, podria ser a partir de construcciones, uso
de material tangible o doblado de papel. Por altimo, se espera propiciar la reflexion en torno a la
resolucion de tareas considerando los saberes previos del estudiante, de igual forma, quedan ideas
relacionadas al aprendizaje de la geometria a través del juego revisando las formas més acertadas

para su implementacion.

2.1.2 Investigaciones relacionadas con la argumentacion en la clase de matematicas

De acuerdo con la revision realizada, se identifican varios trabajos que ilustran acerca del
campo de Argumentacion en Educacion Matematica, algunos aspectos seran considerados en esta
investigacion.

Para comenzar, se destaca el trabajo de Solar (2018) quién habla acerca de los bajos
resultados en pruebas internacionales como PISA en donde el enfoque curricular por competencias
posiblemente sea un factor considerando que dichos resultados podrian ser explicados a través de
politicas de estandarizacion centradas en la promocién de habilidades basicas en matematicas. El
autor afirma que es necesario repensar la Educacion Matematica reconociendo cuéles son las
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes en un enfogue por competencias que cumpliendo
con algunas condiciones puede servir para superar los bajos resultados. Se hace énfasis en la
argumentaciéon como una competencia que contribuye a la justicia social al promover
oportunidades de aprendizaje, lo anterior se puede lograr desde una clase dialdgica y reflexiva. Por
tal razon, el autor habla acerca de la argumentacién en el aula de matematicas comprendida como
el intento de convencer o persuadir al otro. Solar destaca la argumentacion colectiva como una
parte importante del discurso en el aula de matematicas, esta podria ser explicada como el logro
de profesores y estudiantes para establecer sentencias que se puedan asociar con la argumentacion,
para ello es necesario el uso de estrategias comunicativas por parte del profesor que hagan posible
el fomento de la participacion cumpliendo algunas condiciones, entre ellas, la gestion del error,
preguntas deliberadas, tareas matematicas abiertas que permitan el contraste de posturas y una
planificacion de clases en que el docente anticipe la argumentacién considerando las posibles

preguntas que realizaria y aquellas que también podrian surgir, de darse estas condiciones el
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docente realiza una gestion argumentativa que también podria darse cuando se obtienen diferentes
respuestas, es decir, errores, procedimientos o posturas. Cabe resaltar, que no necesariamente han
de cumplirse todas las condiciones.

El desarrollo de la argumentacion colectiva en el aula de matematicas tiene tres
implicaciones interesantes a destacar: la identificacion de patrones de pensamiento, la interaccion
dialdgica entre profesor y estudiantes, y herramientas para abordar las contingencias. La primera
de ellas implica algunas acciones que puede tomar el profesor en la practica, entre ellas: observar
la forma de registrar y operar de los estudiantes, identificar errores comunes, proceder a su
correccion, reconocer ideas de sus estudiantes y organizarlas para precisar un concepto. La segunda
implicacion tiene que ver con las oportunidades de participacion, gestion del error y tipo de
preguntas, las que han sido claves para promover argumentacién en sus clases en donde las
oportunidades de participacion tienen como finalidad asegurar que todos tengan la oportunidad de
aportar. La gestion del error busca asegurar a los estudiantes que sus ideas/respuestas equivocadas
son importantes para construir el conocimiento matematico. En cuanto al tipo de preguntas que
corresponde a la tercera implicacion, se realiza una formulacion de preguntas adecuadas por parte
del profesor, tales como preguntas que favorezcan la explicacidn, evitar preguntas retoricas, hacer
contrapreguntas y preguntas que mantengan el foco en la discusion (Solar, 2018).

Se suma a la linea de argumentacion el trabajo de Samper y Toro (2017) quiénes analizan
la argumentacidn de nueve estudiantes de grado octavo cuando resuelven problemas con el apoyo
del programa de geometria dindmica Cabri. Los argumentos de los estudiantes se caracterizaron
usando el modelo Toulmin. Analizaron, ademas, las acciones que realizd o dejo de hacer el
profesor, cuya intencion es favorecer la produccién de argumentos. Para caracterizar los
argumentos se utilizé un conjunto de categorias; unas tomadas de los referentes tedricos y otras
emergentes.

Por otro lado, cabe resaltar que la argumentacion tiene una multiplicidad de significados,
Ayalon y Even (2016) sefialan que, en los ultimos afios se ha presentado una creciente apreciacion
de la importancia de incorporar la argumentacion en las matematicas escolares; en primer lugar,
porque las matematicas estan directamente relacionadas con la argumentacion; en segundo lugar,
porque la justificacion de afirmaciones, la generacion de conjeturas o la evaluacion de argumentos,

son componentes esenciales del hacer y comunicar las matematicas. Ademas, la investigacion
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sugiere la participacion en actividades argumentativas en donde se aliente a los estudiantes a
explorar, confrontar y evaluar posiciones alternativas con el apoyo de voz u objeciones para
justificar diferentes ideas e hipotesis, promoviendo asi la comprension significativa y el
pensamiento profundo.

De acuerdo con los documentos leidos, los autores aportan ideas y reflexiones para esta
investigacion. Como reflexiones esta la apreciacion que se realiza acerca de la argumentacion en
los primeros grados de escolaridad, tema que se revisa en este trabajo que es realizado con
estudiantes de cuarto grado. El aporte de ideas queda asociado al ejercicio argumentativo para
persuadir, también al desarrollo de la argumentacion colectiva para promover la comunicacion en
el aula de clases. Por Gltimo, otra de las ideas va asociada con el desarrollo de tareas abiertas que
posibiliten construir argumentacion en el aula de clases, se espera gque a través de dichas tareas sea

posible la gestion del error y la conciliacion de significado.

2.2 Fundamentacion teérica

En este apartado se presenta la fundamentacion teérica de este trabajo, por un lado, aspectos
relacionados con el aprendizaje de la geometria, y por otro, la argumentacion en la clase de

matematicas.

2.2.1 Aprendizaje de la geometria

Esta primera linea relacionada con el aprendizaje de la geometria es abordada de acuerdo a
dos aspectos, el primero tiene que ver con su importancia en el campo de las matematicas mientras
que el segundo se vincula a la revision de los documentos en donde se plantean algunas
orientaciones para la ensefianza de la geometria en el contexto colombiano.

En el primer aspecto se resalta que a diferencia de lo que sucede con otros topicos y ramas
de las matematicas, la geometria se ubica en estrecha relacion con la vida cotidiana, pues esta ligada
a objetos fisicos, al espacio fisico y la percepcidn de estos en multiples formas, lo cual implica que
los estudiantes deban poseer un panorama extenso de experiencias y conocimientos (Samper et al.,
2010).
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Complementario a lo anterior, Vecino (2005) resalta la importancia de incluir en el curriculo
la ensefianza de la geometria desde los primeros grados de escolaridad, al afirmar que:

resulta evidente que los nifios pequefios, de manera informal, en sus juegos, ya realizan
numerosas actividades de indole matematico: exploran modelos, formas y relaciones espaciales,
comparan magnitudes, cuentan objetos, etc., entonces introducir al nifio en el mundo de las formas,
las figuras, los espacios, es una tarea que pueden lograr los maestros de educacion infantil, esto
permitira que vayan trabajando mas a fondo la geometria desde los primeros afios de educacion
infantil. De esta manera la inclusion de temas como espacio y geometria en el curriculo infantil
parece mas que justificada (Vecino 2005 citado en Sanchez, 2016, p.54).

En relacién con el segundo aspecto, se realizd una revision de los documentos propuestos
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) observando en ellos como se propone abordar el
objeto de estudio de esta investigacion, asi como el desarrollo del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos en el contexto colombiano, se hizo lectura de los Lineamientos Curriculares
en Educacion Matematica, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y los Derechos
Basicos de aprendizaje.

Segun los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) se propone recuperar el sentido espacial
e intuitivo de manera general en las matematicas, y no sélo en el pensamiento geométrico, por esto,
el tratamiento de los conceptos debe mirarse desde otros aspectos que no sean Unicamente ligados
a la teoria de los libros de texto.

Para el desarrollo del pensamiento espacial los Lineamientos Curriculares proponen
trabajar desde la geometria activa por lo cual hay una aproximacién a los conocimientos partiendo
del reconocimiento por medio de los sentidos, la observacion, la interaccidn con el objeto tangible
y la relacién del movimiento del cuerpo con el entorno para luego avanzar a procesos mas
abstractos. De ahi que se dé prioridad a la actividad sobre la contemplacion pasiva de figuras y
simbolos, a las operaciones sobre las relaciones y elementos de los sistemas y a la importancia de
las transformaciones en la comprensién aun de aquellos conceptos que a primera vista parecen
estaticos (MEN, 1998).

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas de cuarto grado

relacionados al pensamiento espacial y sistemas geométricos, este trabajo esta enfocado en el
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siguiente estandar: “comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(angulos, vértices) y caracteristicas” (MEN, 2006, p. 82).

Por altimo, en relacién con el aprendizaje de figuras bidimensionales caracterizadas entre
los cuadrilateros, los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016) enuncian unas habilidades o
destrezas que se adquieren y para esto hay unas evidencias de aprendizaje por nivel. En cuarto
grado, el DBA No. 6 hace mencion a la identificacion, descripcion y representacion de figuras
bidimensionales y cuerpos tridimensionales para establecer relaciones entre ellas. Hay dos
evidencias que muestran que el estudiante alcanz6 algunos aprendizajes, la primera de ellas esta
relacionada con la capacidad de armar, desarmar y crear figuras bidimensionales y cuerpos
tridimensionales, la segunda evidencia tiene que ver con el reconocimiento de los cuerpos
geométricos atendiendo a las relaciones entre la posicion de las diferentes caras y aristas (MEN,
2016, p.33).

2.2.2 Argumentacion en la clase de matematicas

Esta segunda linea que presenta la fundamentacion teorica de este trabajo se desarrolla de
acuerdo a dos aspectos, el primero corresponde a la definicion acerca de argumentacion en la que
se fundamenta la investigacion siguiendo a autores como Toro y Castro (2020). En el segundo
aspecto se muestran los trabajos realizados por Cornejo et al. (2021) y Krummheuer (2013),
quiénes aportan a la Argumentacion en Educacion Matematica enfocada en los primeros grados de
escolaridad.

Teniendo en cuenta que la argumentacion es un campo amplio en definiciones, para el caso
particular de este trabajo se considera la argumentacion en la clase de matemaéticas como:

un acto complejo destinado a resolver una diferencia de opinién, en el cual interesa
convencer acerca de la aceptabilidad de un punto de vista a través de la justificacidn o refutacion;
advierte una dimension comunicativa, una interaccional y una epistémica, y tiene lugar cuando
profesor y estudiantes discuten tareas durante el desarrollo de la leccion (Toro y Castro, 2020).

Segun Toro (2020) esta consideracion respecto a la argumentacion busca, de un lado,
atender ciertas interacciones en la clase de matematicas, donde el profesor y sus estudiantes

discuten durante el desarrollo de una leccién con respecto a una determinada tarea; y de otro lado,
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aislarse de la postura clésica, en donde la argumentacion es asumida como un conjunto de premisas
y conclusiones formuladas con la ayuda de simbolos formales cuyo significado se establece de
antemano, para acercarse a una postura cercana al lenguaje y la comunicacion.

Aunque la literatura sobre la Argumentacion en Educacion Matematica es amplia, no es tan
comun que los autores centren su atencion en los primeros grados de escolaridad. No obstante, se
destacan trabajos como los de Cornejo et al. (2021) y Krummheuer (2013), quienes seran
retomados en el cuarto capitulo en donde se muestra de manera puntual cuales de sus aportes seran
tomados en esta investigacion, aqui se hablara acerca de sus trabajos.

Para comenzar, en relacién con el trabajo de Cornejo et al. (2021), ellos abordan algunas
tareas que aportan al analisis y caracterizacion de la Argumentacion en la Educacion Matematica
Infantil a través de un modelo aplicable para las matematicas de las primeras edades denominado
Situacion Argumentativa (SA). Se revisa en este tipo de situaciones sus alcances, limitaciones y
proyecciones. La situacién argumentativa considera cinco componentes: el argumento, la
interaccion, la funcion de la argumentacion, el caracter de la argumentacion y la matematica.

El primero componente es el argumento (;,qué se argumenta? y ¢por qué?) el cual responde
a lo que dicen y hacen los participantes. EI segundo componente es el de la interaccion (¢quiénes
argumentan?) responde a quiénes participan en la argumentacion considerando los papeles del
profesor y estudiante, aqui se centra la atencion en sélo dos de ellos: interaccion grupal (profesor
dirige, asumiendo por grupo la totalidad de estudiantes de la clase) e interaccion individual (cuando
un estudiante interactGa consigo mismo para resolver una tarea). Un tercer componente es la
funcion de la argumentacion (¢;para qué se argumenta?) se refiere al significado, propdésito y
utilidad que tiene un argumento, se resaltan aqui cinco funciones: verificacion, explicacion,
sistematizacion, descubrimiento y comunicacién. El cuarto componente es el caracter de la
argumentacion (¢,coémo se argumenta?) lo cual responde al cdmo argumentan los nifios y nifias y se
basa en las ideas de Krummbheuer (2013), quien identifica dos tipos de argumentacion en el aula de
los niveles iniciales: diagramatica y narrativa. El quinto y ultimo componente es la matematica
(¢sobre qué se argumenta?), se refiere al conocimiento matematico que estd en juego en los
argumentos de los estudiantes.

Como resultados de este estudio se aporta a un modelo para analizar la Educacion

Matematica Infantil que permite obtener descripciones de la argumentacion. En relacion con la
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situacion argumentativa, se obtiene que es posible comprender aspectos de la argumentacion que
varian en el transcurso de las clases.

Por otro lado, Krummheuer (2013) desarrolla su trabajo con nifios entre 3-10 afios, el autor
se interesa por investigar la relacion entre la argumentacion diagramatica y la argumentacion
narrativa en el desarrollo del pensamiento matematico y lo explica a través de un marco conceptual
denominado “Nicho Interaccional”. Su teoria es desarrollada dentro del marco cientifico de la
Educacién Matematica, fundamentada empiricamente sobre la generacién de pensamiento
matematico desde una perspectiva socioconstructivista en la cual el aprendizaje es abordado como
un proceso de negociacion de significado.

En relacion con la argumentacidn diagramatica y narrativa, se tiene que la argumentacion
diagramatica recurre al uso de diagramas (e.g. recursos materiales o pictéricos) que materializan
los elementos que se ponen en juego en la conversacion, de modo que se hacen tangibles y pueden
ser manipulados por los participantes. Los diagramas pueden ser objetos tangibles o
representaciones pictdricas. La manipulacion de los diagramas muestra el proceso llevado a cabo
para realizar una tarea y se constituye en el argumento justificativo. La argumentacion narrativa
requiere de una narracion, a través de la que se establece una relacion secuencial entre afirmaciones,
donde unas funcionan como causas de otras. En el aula de clase, estas narraciones suelen referirse
a secuencias de acciones realizadas para resolver un problema. La resolucion de una tarea puede
verse como una narracion que funciona como un argumento en la que una secuencia de acciones
corresponde con una secuencia de relaciones inferenciales.

En articulos anteriores el autor habia reconstruido dos tipos de argumentacion colectiva: la
argumentacion diagramatica y la argumentaciéon narrativa (Krummbheuer, 1999, 2009). En este
articulo tiene como intencion aclarar la relacion entre estos dos aspectos con respecto al desarrollo
del pensamiento matematico, el estudio muestra que, al comparar los dos episodios mencionados
anteriormente, cuando se combinan elementos diagramaticos y narrativos se logra llegar a algunos

argumentos mas convincentes.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

“Las matematicas son el alfabeto con el que Dios escribio el universo”.

Galileo Galilei

A continuacion, se expone el recorrido metodoldgico de esta investigacion que se enmarca
en el paradigma de investigacion cualitativo de corte interpretativo (Hernandez et al., 2014), porque
se reconoce la importancia que tiene el contexto y los participantes en la investigacion, estudiantes
de cuarto grado en la clase de matematicas. Ademas del trabajo del investigador, quien, a partir de
las percepciones, creencias y significados proporcionados por los participantes, cumple la funcion
de comprender e interpretar la realidad en el momento mismo en el que sucede.

Este trabajo corresponde a una investigacion basada en disefio (Molina et al., 2011) en
particular a un experimento de ensefianza, el cual se compone de tres fases: preparacion del
experimento, experimentacion y andlisis retrospectivo. Estas fases implican el disefio de las tareas,
su implementacion y el respectivo analisis en un proceso ciclico, es decir, luego del andlisis de la
primera tarea se propone la siguiente tarea e inicia nuevamente el ciclo, con algunos cambios o
ajustes en el disefio de la tarea de ser necesario.

El desarrollo de la primera y segunda fase del experimento tuvo lugar durante los encuentros
semanales de los cursos del Seminario de la Practica Pedagdgica Il y I11. La primera fase se presenta
en dos momentos, en donde se disefian las tareas para proponerle a los estudiantes, y
posteriormente, llevarlas al Seminario de la Practica Pedagdgica para discutirlas en conjunto con
el profesor y los comparieros del curso con el fin de identificar los aspectos positivos y a mejorar.
De acuerdo con las observaciones realizadas al disefio inicial, de ser necesario, se reorganizaban
las tareas para llegar a la segunda fase de experimentacién, en donde las tareas se aplicaban con
los estudiantes. Luego de la aplicacion de las tareas, se recibe una retroalimentacion en los mismos
encuentros del Seminario de la Practica Pedagogica. En el disefio de las siguientes tareas del
experimento se repetia este ciclo: analisis del disefio, reorganizacion (de ser necesario) y
retroalimentacion. La tercera y Ultima fase corresponde al capitulo 4 en donde se detalla el analisis

retrospectivo de acuerdo con los registros tomados.
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3.1. Descripcion de los protagonistas de la investigacion

De acuerdo con los semestres en que se desarrollé la Practica Pedagogica, los protagonistas
que forman parte de este estudio fueron estudiantes de la Institucién Educativa Compartir de los
grupos 3°1 y 3°2 en el primer semestre de la practica y 4°1 y 4°2 durante el segundo y tercer
semestre de la practica, en otras palabras, estudiantes de tercer grado en el 2020 promovidos a
cuarto grado en el 2021. Teniendo en cuenta algunas particularidades como los cambios de
institucion o estudiantes que no fueron promovidos de grado, se podria decir que se trabajo con el
mismo grupo de estudiantes.

El trabajo con los estudiantes fue desarrollado a partir del semillero de matematicas el cuél
fue creado como un espacio complementario, por tal razon, la inscripcion y permanencia de los
estudiantes fue voluntaria. De acuerdo con los temas que ellos veian en las clases de matematicas
se iban proponiendo las tareas para cada encuentro. En un comienzo se inscribieron 30 estudiantes
de cuarto (4°1 y 4°2), pero a medida que avanzaban los encuentros el nimero de participantes
disminuy6, de esta forma, en cada encuentro solian participar entre 6 y 8 estudiantes. Se
desconocen los motivos por los que algunos estudiantes desertaron del semillero, podria ser algo
asociado con el regreso a la presencialidad u otras razones de indole personal.

Para efectos de este trabajo, solo seran considerados como protagonistas de la investigacion
a los estudiantes que fueron mas constantes durante todo el proceso, estos son: Luciana, Christian,
Sofia, Jerénimo, Maximiliano y Carlos (se utilizan seudénimos para proteger la identidad de los
participantes). Se resalta que son estudiantes con un buen desempefio académico, ordenados y
participativos, aportaban sus ideas desde su saber y apreciacién, se destaca en ellos la curiosidad
por aprender y facilidad para el aprendizaje. En cuanto a la participacion, Luciana, Sofia y Carlos,
solian ser mas reservados, mientras que Christian, Jeronimo y Maximiliano eran mas recurrentes
en sus intervenciones y agregaban por momentos algunos comentarios cémicos que armonizaban

los encuentros del semillero.

3.2 Descripcion de las tareas realizadas

A continuacion, se comenta acerca de las tareas realizadas con los estudiantes de cuarto

grado inscritos en el semillero de matematicas. El trabajo se desarrollo la mayor parte del tiempo
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a traves de encuentros sincrénicos que eran realizados una vez a la semana los martes entre las 5:15

pmYy 6:15 pm através de la plataforma Meet. En cada encuentro se realizaba una tarea en un tiempo

estimado de una hora, de ser necesario se extendia el tiempo sin superar los veinte minutos. El

semillero también tuvo dos encuentros presenciales de dos horas cada uno.

En la Tabla 1 se presentan los diferentes encuentros realizados, las fechas y las tareas

llevadas a cabo.

Tabla 1

Cronograma de tareas realizadas

Encuentro Fecha

1 Agosto 24
de 2020

2 Agosto 31
de 2020

3 Septiembre
07 de 2021

4 Septiembre
14 de 2021

Tareas

Dibujo de un robot. Tarea 1.

Se les propuso a los estudiantes dibujar un robot a partir de
cuadrilateros (cuadrados y rectangulos) con el fin de que ellos
identificaran qué tienen en comun y cuéles son las diferencias entre
esas figuras. Ellos podian recurrir a la regla o al conteo de las
cuadriculas para realizar el dibujo teniendo presente el trazo de lineas
horizontales y verticales.

Diagonal del rectangulo. Tarea 2.

Retomando la Tarea 1 se les propuso a los estudiantes que sélo
dibujaran la cabeza del robot, ellos podian recurrir a la regla o al
conteo de las cuadriculas para realizar el dibujo teniendo presente el
trazo de lineas horizontales, verticales y diagonales. Con esta tarea se
busco que el estudiante caracterizara el rectangulo identificando qué
ocurre con sus lados y angulos al trazar una diagonal.

Uso del transportador. Tarea 3.

En relacion con la Tarea 2, resultd permitente retomar el tema de
estimacion de angulos y uso del transportador para avanzar hacia la
identificacion de figuras y su caracterizacion de acuerdo con sus lados
y angulos.

Estimacién de angulos. Tarea 4.
Aprovechando los recursos digitales se realiza un juego de memoria
a través de la plataforma “Puzle.org” como repaso de la Tarea 3.
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5 Septiembre
21 de 2021

6 Septiembre
24 de 2021

7 Octubre 19
de 2021

8 Octubre 26
de 2021

9 Octubre 29
de 2021

Estimacion de angulos. Tarea 5.

Se mostraron diferentes imagenes relacionadas a actividades y objetos
reconocibles en el contexto cotidiano para que los estudiantes
identificaran los angulos alli formados, también se llevé una tarea en
donde ellos asociaban una pelota a cada animal de acuerdo con el
angulo formado por ellos al abrir su boca. La tarea implicé estimacién
de &ngulos, esta vez, sin el uso del transportador.

Cuadrilateros medidos con cintas. Tarea 6.

En esta actividad se utilizd icopor y chinches, presentando al
estudiante un pequefio tablero con dos lineas cruzadas. Se les pidié
recortar una figura (cuadrado) y al rotar esa figura identificaran qué
ocurria con los lados y angulos, dicha identificacion la hacian
midiendo con cintas y se podian apoyar desde el conteo de cuadriculas
(cuéntas cuadriculas mide la cinta). Con La intencién de realizar
comparacion entre figuras, la tarea cerrd con el uso de pitillos (ver
figura 1) los estudiantes estimaron la medida de ellos y al mover los
angulos establecian semejanzas o diferencias entre el cuadrado y el
rombo. Cabe sefialar que la tarea ya habia sido propuesta
anteriormente, se hicieron algunos ajustes para traerla de nuevo.

Trapecios recortados. Tarea 7.

Se les pidié a los nifios que dibujaran tres triangulos: escaleno,
isdsceles, y rectangulo y que trazaran una linea, preferiblemente por
la mitad de cada uno, de modo que al recortar cada figura formaran
trapecios. La tarea abrio el tema para la identificacidn de otras figuras
caracterizadas entre los cuadrilateros.

Trapecio isésceles. Tarea 8.

De acuerdo con lo desarrollado en la Tarea 7 se busco trabajar de una
forma maés directa el trapecio isésceles. La tarea inicia comparando
trapecios al rotar una de las figuras y mostrarla de diferente tamafio.
Luego, a través del doblado de papel se construyé un bote con forma
de trapecio isosceles y se iba hablando acerca de las caracteristicas de
la figura.

Angulos, lados y diagonales del rombo y romboide. Tarea 9.

Se hizo comparacion entre dos figuras (rombo y romboide) de
acuerdo con sus angulos, lados y diagonales. Se utiliz6 icopor y
chinches para identificar lados y angulos, llevando figuras recortadas
y pegadas en tableros, y con el uso de hilo y pitillos ellos identificaban
queé ocurre con las diagonales en cada figura.
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10 Noviembre
02 de 2021
11 Noviembre
09 de 2021

Asiético de papel. Tarea 10.

En esta actividad se les pidio a los estudiantes que dibujaran y
recortaran dos rectangulos y dos cuadrados dando la medida de cada
figura, ya sea con el apoyo de la regla o el conteo de cuadriculas.

0 Una vez ellos obtuvieran los dos cuadrados, en uno de ellos
dibujaria sus diagonales mientras que en el otro dibujaria sus ejes de
simetria.

0 Una vez ellos obtuvieran los dos rectangulos en uno de ellos
dibujaria sus diagonales mientras que en el otro dibujaria sus ejes de
simetria.

Doblando cada figura recortada por sus diagonales y ejes de simetria
formaban la figura (con los cuadrados la cabeza y el cuerpo con los
rectdngulos).

Figuras formadas a partir de lineas. Tarea 11.

Con el propésito de establecer comparacion entre figuras como el
cuadrado y el rectangulo, se les pidi6 a los estudiantes que dibujaran
lineas horizontales y verticales en forma de mas “+” o “L” dandoles
la medida de cada linea, dibujando asi:

0 Un mas (+) de la misma medida y de diferente medida.

0 Una L de la misma medida y de diferente medida.

También se daban unas condiciones para cerrar cada figura.

o Cerrar la L con dos lineas.

o0 Cerrar el mas con cuatro lineas.

Nota. Elaboracion propia.

Se resalta que la participacion de los estudiantes no fue similar en todos los encuentros,

considerando que a través de ella se propicia un mejor acercamiento a la argumentacion, no se

tomaran todas las tareas detalladas en la Tabla 1. Quedan seleccionadas para el analisis las tareas

6, 9, 10 y 11, las cudles se aproximan de una forma més directa al objeto de estudio de esta

investigacion.

3.3 Tomay registro de datos

Aqui se toman en cuenta tres aspectos: recoleccion, seleccion y analisis que se realiza de

los datos. De un lado, la recoleccion de los datos se realizo alrededor del trabajo en el Semillero

Kids en donde hubo encuentros virtuales (en su mayoria) y algunos presenciales. Los registros

destacados en este estudio corresponden a las transcripciones, fotografias, escritos realizados por

los estudiantes y diario de campo. Con el consentimiento de los estudiantes y sus familias se realizo6
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la grabacion de los encuentros para su posterior transcripcion. Durante algunos encuentros se
tomaron registros fotograficos. Los escritos fueron obtenidos a través de un grupo de WhatsApp
en donde los estudiantes compartian imagenes de las tareas realizadas, otros corresponden a la
devolucién de las copias entregadas a los estudiantes para que ellos agregaran sus respuestas.
Alrededor de cada encuentro se tomaban registros en el diario de campo.

Para el andlisis de los datos se hace una triangulacion, para ello se retoma a Cornejo et al.
(2021) a través de la implementacion del modelo Situacion Argumentativa, pero dado el objeto de
investigacion se retoma la matematica, en particular, objetos matematicos de naturaleza
geométrica; y a Krummbheuer (2013) respecto a la argumentacion narrativa y diagramética. Es
decir, se hara un analisis individual de los registros tomados en las tareas 6, 9, 10 y 11, atendiendo

a estos dos autores y a la propia mirada como investigadora.
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CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS

“El libro del universo esta escrito en el lenguaje de las matematicas y sus caracteres son
triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las cuales es imposible entender ni una
palabra; sin ellos es como girar vanamente en un oscuro laberinto”.

Galileo Galilei

En este capitulo se presentan los analisis y resultados de esta investigacion, es importante
resaltar que para el analisis se tienen en cuenta los referentes teoricos citados en el segundo capitulo
de este trabajo, se retoman de una manera especial los aportes de Cornejo et al. (2021) y
Krummbheuer (2013).

Alrededor de los encuentros del Semillero Kids quedaron varios registros de los trabajos
realizados por los estudiantes y sus intervenciones, la participacion fue tomada como un criterio
para la seleccion de las tareas considerando que cumple una funcién central en esta investigacion,
por tal razon, se seleccionaron a las Tareas 6, 9, 10 y 11 en las cuales se generaron discusiones e
intervenciones mas cercanas al objeto de estudio de este trabajo.

De forma inicial, se habla acerca de las matematicas relacionadas en cada tarea (ver Tabla
2), luego, siguiendo el orden de las fechas en que fueron propuestas las tareas se detallan algunas
intervenciones en particular, revisando en ellas la argumentacion que por sus caracteristicas puede

ser diagramatica o narrativa.

4.1 Matematicas presentes en cada tarea

El objeto de estudio de este trabajo es de naturaleza geométrica y esta relacionado al
aprendizaje de los cuadrilateros, por tal razon, en cada encuentro se abordaron figuras geométricas
relacionadas. Cabe resaltar que en la caracterizacion de figuras bidimensionales como el cuadrado,
rectangulo, rombo y romboide se abordan otros aspectos matematicos relacionados a la estimacion
de angulos e identificacion de medidas de longitud a través de procesos de medicion que se
realizaban ya sea con el uso de la regla u otros elementos como cinta o el conteo de cuadriculas.

La siguiente tabla muestra las matematicas involucradas alrededor de las tareas realizadas:
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Tabla 2

Matematicas presentes en cada tarea

Encuentro Modalidad Fecha

6 Presencial Septiembre
24 de 2021

9 Presencial Octubre
29 de 2021
10 Virtual Noviembre
02 de 2021
11 Virtual Noviembre
09 de 2021

Matematicas
(objetos de naturaleza geométrica)

Tarea 6: clasificacion y comparacion de figuras
bidimensionales como el cuadrado y rombo, de acuerdo con
sus lados, angulos, vértices y caracteristicas (al rotar la
figura).

Tarea 9: clasificacion y comparacion de figuras
bidimensionales como el rombo y romboide, de acuerdo con
sus lados, angulos, vértices y caracteristicas.

Tarea 10: clasificacion y comparacion de figuras
bidimensionales como el cuadrado y rectangulo, de acuerdo
con sus lados, angulos, vértices y caracteristicas.

Tarea 11: clasificacion y comparacion de figuras
bidimensionales como el cuadrado y rectangulo, de acuerdo
con sus angulos, vértices y caracteristicas.

Nota. Adaptacion (MEN, 2006, p. 82).

Lo anterior hace referencia al modelo de Situacion Argumentativa (SA) siguiendo los aportes de

Cornejo et al. (2021), en particular, al quinto componente de las matematicas que se retoma en esta

investigacion.

4.2 Intervencion de los participantes

La intervencidn de los participantes da cuenta de los resultados obtenidos alrededor de cada

una de las tareas realizadas. A continuacion, se detallan las diferentes intervenciones por encuentro,

cada una es desarrollada en dos momentos, en el primero de ellos se hard una descripcion de las

intervenciones por tarea mostrando algunas evidencias del trabajo realizado con los estudiantes.

En el segundo momento se hace un analisis en relacion con cada tarea atendiendo a los referentes

tedricos tomados en esta investigacion y a la propia mirada como investigadora.
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4.2.1 Intervenciones relacionadas a la Tarea 6

Alrededor del encuentro se abordaron dos figuras correspondientes a los cuadrilateros
(cuadrado y rombo). Las tareas fueron desarrolladas en dos momentos, el primero de ellos
relacionado a la discusion acerca del nombre de una figura. En el segundo momento se realiz6 una
tarea practica acompafiada de materiales como tableros de icopor y pitillos.

En un primer momento, se agregd con colbon un cuadrado sobre una hoja de block como
se muestra en la Figura 2, luego se iba pasando la hoja por cada uno de los puestos de los estudiantes
con el fin de que ellos identificaran la figura y escribieran su nombre. Al finalizar se hizo una

socializacion de las respuestas dadas.

Figura 2
Cuadrado sobre hoja de block

Nota: Fuente archivo personal de la autora

Algunas respuestas dadas por los estudiantes son las siguientes:
Jeronimo: “creo que es un rombo”.
Christian: “puede ser mas un rombo, pero también puede ser cuadrado”.

Maximiliano: “pienso que puede ser un rombo o un diamante”.

Palabras como “creo, puede, pienso...” parten de las apreciaciones de cada estudiante e
inician la discusion del encuentro. Alrededor de las respuestas dadas se desarrollan las tareas

siguientes.

En un segundo momento, se le entrego a cada estudiante un tablero con dos lineas cruzadas

sefialando cada extremo con letras (A, B, C, D) acompafiado de hojas cuadriculadas para que
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dibujaran una figura de cuatro lados iguales y la recortaran. Una vez recortada la figura los
estudiantes debian pegarla del tablero, por esta razon identificaban el centro de la figura, lo hacian
doblando las diagonales y las doblaban uniendo los &ngulos que no compartian lados. La Figura 3
muestra la construccion realizada por Maximiliano, en ella, el doblez de las diagonales tiene
diferente color. En la tarea se sugiere marcar uno de los angulos a modo que los estudiantes lograran
identificar el giro de la figura en relacion con los extremos marcados por letras (fue sombreado de

color gris), de tal modo que al girar la figura tomaran la medida de cada lado.

Figura 3
Construccién de la figura pegada en el tablero con chinches (Maximiliano)

==
> ¥/

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Procurando variar un poco en los instrumentos de medicién de uso habitual, la medicion de
los lados se realiz6 a través del uso de cinta y conteo de cuadriculas, es decir, cuantas cuadriculas
mide la cinta recortada por cada lado. La Figura 4 muestra el instrumento de medicion propuesto a
los estudiantes (cinta de papel) y el rombo construido con pitillos para establecer comparaciones

entre cuadrilateros como el cuadrado y el rombo.
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Figura 4
Materiales para el desarrollo del encuentro

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Las Figuras 5, 6, 7 muestran las diferentes formas en que los estudiantes realizaban la
medicion de los lados de la figura recortada. En la figura 5 se puede ver como Maximiliano le

asigna a cada lado un numero para después indicar su medida en cuadriculas.

Figura 5
Medicion de los lados a través del conteo de cuadriculas (Maximiliano)
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Nota. Fuente: archivo personal de la autora

La Figura 6 muestra la forma en que Carlos sigue una secuencia numérica representando cada
cuadricula a través de un namero (nocion de conteo), en lugar de nombrar los lados con numeros,

lo hace con letras.
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Figura 6
Medicidn de los lados a través del conteo de cuadriculas (Carlos)

Nota. Fuente archivo personal de la autora

La Figura 7 muestra la forma en que Christian midiendo cada lado de la figura con cinta
marca la medida de la cinta recortada a través de dos rayitas que indican el comienzo y el fin para
después iniciar el conteo de puntos por cuadricula, es asi como estima la medida por cada lado.

Figura 7
Medicion de los lados a través del conteo de cuadriculas (Christian)

Nota. Fuente archivo personal de la autora

La Figura 8 muestra una de las dificultades presentadas por un estudiante quien marco todos
los &ngulos de la figura, al girarla confundia los lados que iba a medir con cintas. Como la intencion
no era medir los lados de una forma estatica el estudiante recurrié a marcar con dos rayitas su figura

para identificar los giros.
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Figura 8
Construccién de la figura pegada en el tablero con chinches (dificultad)

$ O

» e
“HENEEREE R

S PHENDEE NN
4 ﬁ%ﬂilﬂﬁﬂ"ﬂ_ﬂ‘f
s e

SEEERENNENEE

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Al preguntarles a los estudiantes acerca de la figura que estaban midiendo, las respuestas
fueron divididas, algunos consideraban que se trataba de un rombo, otros de un cuadrado.
Alrededor de las discusiones que se realizaban en el encuentro, después de hacer la medicién de
los lados, Christian afirmo6 que la figura es un cuadrado y que podia construirlo conociendo tan
solo dos de sus lados “como formando una L” pero al trazar la diagonal su medida seria diferente
a esos lados porque la suma de los lados daria una cuadricula menos. La Figura 9 muestra la
ilustracion y suma de los dos lados realizada por el estudiante.

Figura 9
Construccién de un cuadrado al conocer dos de sus lados y su diagonal (Christian)

Nota. Fuente archivo personal de la autora
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Continuando la discusion acerca del nombre de la figura medida, se les pide a los
estudiantes que identifiquen caracteristicas de las figuras, para luego identificar las semejanzas o
diferencias entre el cuadrado y el rombo, la tarea se apoya con el uso de pitillos unidos por chinches
(como se mostrd en la Figura 4).

En las Figuras 10 y 11 se muestra como los estudiantes comienzan a caracterizar figuras
como el cuadrado y el rombo para luego establecer comparaciones entre ellas.

Figura 10
Caracteristicas del cuadrado (Christian)

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Figura 11
Comparacion entre las caracteristicas del cuadrado y el rombo (Jerénimo)

Nota. Fuente archivo personal de la autora

El uso de pitillos muestra la variacion de los &ngulos al mismo tiempo en que permite ver
que los lados no varian, lo cual posibilita que los estudiantes identifiquen a través de ellos las
semejanzas o diferencias entre figuras como el cuadrado y el rombo. La Figura 12 muestra una de
las respuestas dada por Maximiliano en el momento de cierre de la tarea.
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Figura 12
Diferencias entre el cuadrado y el rombo (Maximiliano)
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Nota. Fuente archivo personal de la autora

Anélisis de las intervenciones relacionadas a la Tarea 6

Se puede ver a través de la aplicacion de las tareas realizadas que los estudiantes combinan
elementos de la argumentacion diagramatica y la argumentacion narrativa, es decir, las diferentes
representaciones gréaficas se complementan con narraciones o las narraciones con las
representaciones gréaficas.

En las Figuras 5, 6, 7 se pueden identificar elementos de la argumentacion diagramatica,
las figuras permiten ver las diferentes representaciones realizadas por los estudiantes para la
solucién de la tarea, en este caso, relacionada a medir los lados de la figura, los estudiantes
realizaron dibujos y estaban en la capacidad de expresar con sus propias palabras el significado de
ellos, lo cual da cuenta de sus apreciaciones y procesos desarrollados.

En la Figura 9 se puede ver cdmo el estudiante, aunque no tiene claridad conceptual respecto
a la medida de la diagonal de la figura, aporta una conjetura que inicia la caracterizacion de dicha
figura al asumir que todos sus lados son iguales. Lo anterior se relaciona con el aprendizaje como
proceso de negociacion de significado.

En la Figura 12 se pueden ver elementos de la argumentacion narrativa, el estudiante
encuentra caracteristicas por cada figura y elabora afirmaciones que den cuenta de las
caracteristicas identificadas para luego establecer comparacion entre ambas figuras. Al finalizar,
busca elaborar un parrafo que dé cuenta de su proceso, lo construye a través de la union de las
afirmaciones ya realizadas para cada figura. Por lo general, cuando el estudiante busca justificar

los procesos que lleva a cabo en la solucidn de las tareas, recurre a la conjuncion “porque...” para
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iniciar su explicacion. En la figura se puede evidenciar como implicitamente se incluye esta
conjuncién cuando el estudiante afirma que es posible medir los lados de la figura para comprobar
que son iguales, en otras palabras, los lados del cuadrado y el rombo son iguales porque al medirlos

obtengo la misma medida en todos sus lados.

4.2.2 Intervenciones relacionadas a la Tarea 9

Alrededor del encuentro se abordaron dos figuras correspondientes a los cuadrilateros
(rombo y romboide), se hizo entrega de una guia para los estudiantes acompafiada de las dos figuras
recortadas. Las tareas fueron desarrolladas en tres momentos, en el primero de ellos se establecen
comparaciones entre ambas figuras a través de la estimacion de las medidas de sus lados y angulos.
En el segundo y tercer momento, se realiza la comparacién de figuras en relacién con sus
diagonales haciendo uso de materiales como pitillos e hilo.

Se retomo para la guia una de las tareas desarrolladas en el Semillero Kids en donde se
procuraba un reconocimiento mas natural e intuitivo en relacion con la estimacion de angulos al
propiciar en el estudiante la capacidad de observacion de figuras para identificar en ellas angulos
mayores o menores de 90 grados. Aplicada a la guia presentada al estudiante, se pide la misma
identificacion. Al observar la figura ellos podian marcar una X o responder, segun el caso, si / no
el angulo formado era mayor o menor de 90°. En las Figuras 13 y 14 se muestran algunas respuestas
dadas por los estudiantes, es posible identificar en ellas algunas dificultades que se siguen

presentando en relacion con la estimacion de angulos ya que confunden sus medidas.

Figura 13

Estimacidn de lados y angulos del romboide (Luciana)
Medidas de los lados. Medida de los angulos.
Lado A: (e Angulo a: es mayor de 90° 2L Menor de 90:_
LadoB: = cwa Angulo b: es mayor de 90°A. Menor de 90° _
Lado C: 5 (. Angulo c: es mayor de 90° _ Menor de 90° X

LadoD: = ¢ ie Angulo d: es mayor de 90° _ Menor de 90° X_

Nota. Fuente archivo personal de la autora



APRENDIZAJE DE LOS CUADRILATEROS A TRAVES DE TAREAS QUE PROMUEVEN... 46

Figura 14

Estimacidn de lados y angulos del rombo (Maximiliano)
Medidas de los lados. Medidas de los dngulos (marcar con x).
LadoA: §Con 5 Angulo s s mayor de 90° K menor de 900
LadoB: $( 4w BT Angulo b: es mayor de 90° — menor de 90°‘Z
IadoC: €CIn B ¢ Angulo ¢ esmayor de 90° __ menor de 900 X
LadoD: £L¥a % Angulo d: es mayor de 90°X% menor de 900

—

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Se le pregunta al estudiante de acuerdo con esas medidas tomadas si la figura podria tratarse
de un rectangulo. En las Figuras 15 y 16 se observan algunas respuestas dadas por Maximiliano y

Carlos.

Figura 15
Respuesta dada por Maximiliano
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Nota. Fuente archivo personal de la autora

Figura 16
Respuesta dada por Carlos

¢La figura I podria ser un rectingulo? (Si? (No? Por qué?

M o un  uwdonauls o QL. I Indisn  Lomm

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Para lograr un acuerdo o negociacion entre las respuestas, se les pide a los estudiantes que
recorten un rectangulo que tenga las mismas medidas que la figura dada, de modo que al
sobreponerlo logren identificar diferencias entre el romboide y el rectangulo. Las Figuras 17 y 18

muestran algunas de las respuestas dadas por Maximiliano y Carlos.
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Figura 17
Respuesta dada por Maximiliano

Dibuja un rectiangulo que tenga de base 7,2 cm y de altura Scm y ubicalo encima de la figura 1.

Son iguales? (Si? (no? ¢por qué? . ¢ 1 i {
l< VD Po\' Gu/e Solbta.n Poboe G¥n¢ at Ing fg\i\'(_
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Nota. Fuente archivo personal de la autora

Figura 18
Respuesta dada por Carlos

Dibuja un rcctzngulo que tenga de base 7,2 cm y de altura Sem y ubicalo encima de la figura 1.
:Son iguales? (Si? ¢no? (por qué?

o o totgln, eon ey Jado Qi S fﬁs\pa%}m

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Continuando con la comparacién entre el rectangulo y romboide, se formula otra pregunta.
En las Figuras 19 y 20 se muestran las respuestas dadas por Maximiliano y Carlos.

Figura 19
Respuesta dada por Maximiliano

(Encuentras diferencias entre los angulos del rectingulo y los de la figura? (Si2 {No? (Por qué?

£ € Lot -'—.,,‘mq#[n \/\QL\mo.’x y 4, ((\ F;qUL,\v
Sow ] lo walcun® o dide POy (o doe 8¢ q
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Nota. Fuente archivo personal de la autora

R

Figura 20
Respuesta dada por Carlos

(Encuentras diferencias entre los 4ngulos del rectingulo y los de la figura? (Si? (No? ;Por qué?

4 wd A A\ \
<oz Jodilm ermpu U ndungule o ludm < Saualy

Nota. Fuente archivo personal de la autora
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En un segundo momento se hacen comparaciones de cada figura en relacion con sus
diagonales, apoyados en la estimacion de medidas y el uso de pitillos es posible una visualizacién
de los angulos en movimiento. La Figura 21 muestra la construccion de las diagonales del rombo
realizada por Luciana. Cabe resaltar que para la estimacion de las medidas se recurria a la figura
recortada, tomando como referencia a la union de aquellos &ngulos que no tienen lados en coman,

0, en otras palabras, angulos que se encuentran uno frente al otro.

Figura 21
Construccién de las diagonales de un rombo

Nota. Fuente archivo personal de la autora

El tercer momento complementa el anterior y se realiza a través del uso de hilo para unir
las diagonales de la figura. Se hizo entrega a cada estudiante de unos tableros de icopor que
contenia las dos figuras que ya habian sido recortadas. En la Figuras 22 se muestra el proceso
llevado por Maximiliano para la representacion de las diagonales y en la Figura 23 se puede
observar el producto final realizado por Luciana.
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Figura 22 Figura 23
Unién de las diagonales (Maximiliano) Unidn de las diagonales (Luciana)

Nota. Fuente archivo personal de la autora Nota. Fuente archivo personal de la autora

Se formulan algunas preguntas, la primera de ellas es relacionada a la intencion de
representar los angulos con chinches de diferente color. En las Figuras 24, 25 y 26 se muestran
algunas de las respuestas dadas por Carlos, Luciana y Maximiliano. Considerando la planeacién
de las tareas y la anticipacion del profesor a las posibles preguntas o respuestas que se podrian dar
alrededor de lo que se desarrolla en el aula, la respuesta dada en la Figura 26 se aproxima mas a lo

que se pretendia llegar a través de la pregunta realizada en la guia.

Figura 24
Respuesta dada por Carlos

{Qué podrian representar esos colores?

_stdain‘rf\ alVarzD imlet, )D’_): amx(/aﬂc)')_

Nota. Fuente archivo personal de la autora
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Figura 25
Respuesta dada por Luciana

g os colores?
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Nota. Fuente archivo personal de la autora

Figura 26
Respuesta dada por Maximiliano

{Qué podrian representar esos colores?

por Lul tienee| WS¢0 16 10

Nota.Fuente archivo personal de la autora

Al unir con hilo las esquinas de diferente color, se les pregunta a los estudiantes qué otras
figuras se forman. En la Figura 27 se puede observar una dificultad relacionada con el nombre de
la figura, al preguntarle al estudiante él sabe que se trata de un romboide y que es una figura
visualmente parecida al rectangulo, pero desde la escritura la nombra como un cuadrado. Se resalta

que el estudiante caracteriza a la figura por sus diagonales indicando que forman una X.

Figura 27
Respuesta dada por Maximiliano

Une con hilo las esquinas que tengan diferente color, en cada una de las figuras y explica en tus

¢ pasa? yqué se forma? ) i
I(’ilffl\)is' zqu:;}: A f.l*q.L 5. Vo () m‘«l"& 4 Q Cff\"x“?‘ Ti1ne . fan

7l 50pntlp o X

Nota.Fuente archivo personal de la autora

La Figura 28 corresponde a la identificacion realizada por Luciana la cual coincide con las
apreciaciones de otros estudiantes quiénes estuvieron de acuerdo con la respuesta. Todos ellos
realizan una identificacion de figuras a partir de otras ya conocidas, lo hacen desde la observacion

de las lineas diagonales formadas en el rombo y romboide, es decir, cada figura es relacionada de
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acuerdo con sus diagonales, siguiendo este orden de ideas, el rombo para ellos es una figura
parecida a una cometa, mientras que el romboide al formar sus diagonales es una figura que se

asemeja a un sobre de carta.

Figura 28
Respuesta dada por Luciana

Une con hilo las esquinas que tengan diferente color, en cada una de las figuras y explica en tus
palabras, (qué pasa? (qué se forma?

Se Fotman 4iFenteSiFI9viad tomtg v SORWCES

Nota.Fuente archivo personal de la autora

Analisis de las intervenciones relacionadas a la Tarea 9

La aplicacion de las tareas realizadas permite una identificacion de elementos de la
argumentacion narrativa a través de la escritura y explicacion de aquello que escribieron los
estudiantes. La argumentacién diagramatica se presenta cuando el estudiante hace uso de los
materiales llevados para el desarrollo de los momentos que componen la tarea, estos a su vez se

convierten en insumo para las representaciones graficas que se hacen necesarias.

Las Figuras 15 y 16, hablan de unos argumentos narrativos en relacion con los saberes
previos de los estudiantes y su apreciacion al observar la figura contenida en la guia. En ambas
figuras se puede ver nuevamente el uso de la conjuncién “porque” que inicia la explicacion por
parte del estudiante. Agregando que en la respuesta dada en la Figura 15, el estudiante sefiala que
la figura tiene la misma medida en sus lados verticales y horizontales, implicitamente, se incluye
el “ademas” a través de la conjuncion “y”.

Las Figuras17 y 18 muestran las respuestas dadas por el estudiante después de recortar una
figura y sobreponerla con la figura dada a modo de comparacion entre ellas, es asi como se
verificaba de qué figura se estaba tratando. Aqui se identifican otros elementos de la argumentacion
narrativa. La Figura 18 estd mas relacionada a la afirmacion incluyendo la conjuncion “porque”
mientras que la figura 17 muestra la conjuncion “porque” acompafnada de una solucion que forma
parte del argumento y estaria relacionada a quitar “partecitas” de la figura para que si pueda ser

igual a la figura dada.
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Las Figuras 19 y 20 muestran como los estudiantes desarrollan argumentacion narrativa a
través de la comparacion de las figuras. El argumento de la Figura 19 parece ir mas relacionado a
corroborar y desarrollar la tarea, lo cual cumple con la intencion formulada en la guia, mientras
que la Figura 20 va més relacionada con los saberes previos ya que la conjuncién “porque” va
acompafada de una de las caracteristicas del rectangulo, tener dos lados iguales.

Las Figuras 24, 25, y 26 muestran las respuestas dadas por los estudiantes, la pregunta
incluye la palabra “podria” buscando que el estudiante responda de acuerdo con su apreciacion. En
efecto, los chinches representan angulos, se puede ver en las respuestas dadas en las Figuras 24 y
25, ademas, los colores tienen por intencidn representar lados facilitando la identificacion de los
angulos opuestos, es por esta razon que la Figura 26 se aproxima mas a lo que se pretendia llegar

a través de la pregunta formulada en la guia.

4.2.3 Intervenciones relacionadas a la Tarea 10

Alrededor del encuentro se abordaron dos figuras correspondientes a los cuadrilateros
(cuadrado y rectangulo). Las tareas se desarrollan en un sélo momento en donde se realiza la
construccién de la figura y al mismo tiempo se hacen intervenciones.

Para la elaboracion del asiatico de papel se le pide al estudiante que dibuje dos cuadrados y
dos rectangulos. Pensando en las posibles dificultades que se podrian generar al doblar el papel se
dieron las medidas para cada figura a modo de que no quedaran muy pequefias o grandes. Los
cuadrados fueron dibujados con una medida de 8 centimetros (usando regla) 6 16 cuadriculas (sin
usar regla) por cada lado, mientras que los rectangulos fueron dibujados con una medida de base
de 12 centimetros (usando regla) 6 24 cuadriculas (sin usar regla) y una altura de 8 centimetros
(usando regla) 6 16 cuadriculas (sin usar regla).

Una vez dibujados los dos cuadrados y los dos rectangulos, los estudiantes debian trazar
sus ejes de simetria y diagonales. Llevandolo a un lenguaje mas natural para ellos, se habla de
dibujar sobre cada figura una (X) o un mas (+). Se dibujaba una (X) en un cuadrado, luego un mas
(+) en el otro cuadrado. En el mismo orden de ideas, se dibujaba una (X) en un rectangulo, luego
un mas (+) en el otro rectangulo. Considerando que la (X) se forma al unir angulos que no tienen
lados en comun, mientras que el mas (+) se forma al identificar la mitad de un lado horizontal y de

un lado vertical. La guia realizada para el desarrollo de la tarea contiene los dibujos de lo que se
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pide realizar, acompafiados de la explicacion, Para comprender lo propuesto en la guia, basta con

que el estudiante identifique lineas horizontales, verticales y diagonales.

Las intervenciones surgen a partir de la creacion de la figura, respondiendo a una pregunta
que abrid una discusion relacionada a la posibilidad de que una figura se pueda formar a partir de
otra como formando un rompecabezas.

R1: Profesora: ¢Sera posible?
R2: Sofia: “Puede ser...".
R3: Christian: “Si profe, un rectangulo se puede convertir en un cuadrado y un cuadrado en un

triangulo”.

Se les pregunta a los estudiantes acerca de las diferencias entre las lineas que trazaron en el
cuadrado:
R4: Maximiliano: “Profe, pues yo veo que la primera tiene lineas diagonales”.
RS5: Carlos: “Profe, son triangulos”.
R6: Profesora: ¢Y cuando doblo el cuadrado por la mitad que pasa?

R7: Carlos: “Un rectangulo profe. De un cuadrado se forma un rectingulo”.

Se les pregunta a los estudiantes acerca de las diferencias entre las lineas que se trazaron en
el rectangulo:
R8: Profesora: ;Qué pasa cuando doblo un ladito de la X que formé en el rectangulo?
R9: Carlos: “No es simétrica, profe”.
R10: Profesora: ;Qué pasa cuando doblo el rectangulo en cruz?

R11: Maximiliano: “Quedan iguales porque son dos lados iguales y tienen la misma medida”.

En las Figuras 29, 30, 31, y 32 se muestran algunos de los trabajos realizados por Sofia,
Jerénimo, Carlos y Maximiliano, quienes agregaron color y disefios a la construccion de la figura

formada a través del doblado de papel.
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Figura 29 Figura 30
Asiatico de papel (Sofia) Asiatico de papel (Jerénimo)

Nota.Fuente archivo personal de la autora Nota.Fuente archivo personal de la autora
Figura 31 Figura 32
Asiatico de papel (Carlos) Asiatico de papel (Maximiliano)

Nota.Fuente archivo personal de la autora Nota.Fuente archivo personal de la autora
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Andlisis de las intervenciones relacionadas a la Tarea 10

A través de la tarea realizada se pueden identificar elementos de la argumentacion narrativa
a traves del dialogo con los estudiantes, por esta razon, fue importante pensar en las preguntas
formuladas al estudiante. La argumentacion diagramatica se hace presente a través de las
construcciones realizadas alrededor de la tarea en donde las respuestas dadas de forma verbal
corresponden con sus observaciones.

En R3 se puede identificar implicitamente la conjuncion “porque” cuando el estudiante
afirma que “un rectangulo se puede convertir en un cuadrado y un cuadrado en un triangulo”.
También se puede ver que su argumento se apoya en su participacion de otros encuentros en los
que se recurria al doblado de papel (saberes previos). En R7 ocurre algo similar, “de un cuadrado
se forma un rectangulo”. En otras palabras, los argumentos se elaboran a través de afirmaciones,
algunas de ellas centradas en los saberes previos y se apoyan en la representacion de la figura que
se va formando a través del doblado de papel. Aqui la argumentacion diagramatica se presenta
desde lo tangible.

Los estudiantes muestran nociones acerca de algunos conceptos matematicos, se puede ver
como en R4 el estudiante identifica lineas diagonales. En R9 otro de los estudiantes aborda el
concepto de simetria asociado a aquello que no es simétrico al sobreponer figuras a través del
doblado de papel y corroborar que no quedan iguales. En R11 aparecen nuevamente las
conjunciones “porque” y “y” dentro de argumentos narrativos que afirman caracteristicas

relacionadas a la figura doblada por sus ejes de simetria.

4.2.4 Intervenciones relacionadas a la Tarea 11

Alrededor del encuentro se abordaron dos figuras correspondientes a los cuadrilateros
(cuadrado y rectangulo). Las tareas se desarrollan en un sélo momento en donde se realiza la
construccidn de las figuras y al mismo tiempo se hacen intervenciones.

Las tareas van relacionadas a cerrar figuras. Cada figura parte de un bosquejo, los dos
primeros se construyen a través de lineas que unidas forman la letra L, mientras que los otros dos,
se realizan a traves de lineas que al unirse forman un signo mas (+). El estudiante podia recurrir al

uso de la regla o al conteo de cuadriculas y para cada dibujo se daban las medidas, buscando asi
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que, al cerrar las figuras con lineas horizontales, verticales o diagonales, se formaran cuadrados y
rectangulos, para ello, se daban algunas condiciones en relacion con la cantidad de lineas con las
que se debia cerrar cada figura.

Con respecto a los cuadrados, se dibujaron dos. El primero de ellos se realizaba a partir de
un bosquejo de dos lineas que unidas formaban una letra (L) de la misma medida horizontal y
vertical, la condicion para cerrar la figura era trazar dos lineas. El segundo cuadrado se formaba a
partir del bosquejo de un signo mas (+) de la misma medida horizontal y vertical, la condicion para
cerrar la figura era trazar cuatro lineas, al cerrarla con dos lineas horizontales y dos verticales se
formaba el cuadrado, en cambio, cuando la figura era cerrada con cuatro lineas diagonales se
formaba la misma figura (cuadrado) en una posicion diferente, lo cual generaba discusiones
interesantes en relacion con el rombo, asumiendo que por definicién el cuadrado también es un
rombo.

Con respecto a los rectangulos, el primero de ellos se formaba a partir de un bosquejo de
dos lineas que unidas formaban una letra (L) y tenian diferente medida horizontal y vertical, la
condicion para cerrar la figura era trazar dos lineas. El otro rectdngulo se formaba a partir del
bosquejo de un signo mas (+) con diferente medida horizontal y vertical, la condicién para cerrar
la figura era trazar cuatro lineas que de ser horizontales y verticales formaban el rectangulo, en

cambio, cuando la figura era cerrada con cuatro lineas diagonales se formaba un rombo.

Inicialmente, surgen algunas intervenciones relacionadas a la estimacion de medidas y uso
de la regla:
R1: Maximiliano: “Empezando desde cero, /jcierto?”.
R2: Jeronimo: "Profe, usted se equivoco en algo. Si usted quiere que le de 5 cuadriculas seria
menos de eso, serian 6 cuadriculas para que le de los diez. jVe!, serian 6 centimetros para que le
de las 10 cuadriculas".
R3: Profesora: Se le pregunta al estudiante si comenzé a medir desde cero o desde 1y se le aclara
que lo importante es que en ambos lados al formar la (L) del bosquejo sean iguales.
R4: Christian: "Ah, entonces profe vamos a hacer un dngulo recto. O sea, puede ser, un lado de 10
cuadriculas y otro lado de 10 cuadriculas, o uno de 10 cuadriculas y otro de 5, 6 uno de 5 y uno

de 5".
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De ahi comienza la discusion en relacion con la figura que se formaria al cerrar con dos
lineas el bosquejo que ya habia sido formado por una linea horizontal y otra vertical de la misma

medida:

RS5: Christian: “;A4h, no profe! Entonces es un cuadrado. ;Tan facil profe!”.

R6: Profesora: ;Y por qué es un cuadrado?

R7: Maximiliano: “Pues, porque tiene sus lados iguales”.

R8: Christian: “Y porque tienen angulos iguales”.

R9: Christidn: “Y tienen lados paralelos y también, ;como se dice?... y también los lados, por
ejemplo, el cuadrado tiene cuatro lados, y el numero cuando es par, creo que si es par es como un

angulo muy exacto”.

En la Figura 33 se muestra la forma en que Christian con dos lineas cierra un cuadrado
realizado a partir del bosquejo de una (L) de la misma medida, él agrega algunas de las

caracteristicas de la figura formada, caracterizandola como un cuadrado.

Figura 33
L de la misma medida cerrada con dos lineas (Christian)

Nota. Fuente archivo personal de la autora

Continuando con las discusiones, se les pregunta a los estudiantes como hicieron para cerrar

la figura.

R10: " Ah, pues profe, haciendo varios lados iguales".
R11: Profesora: Y si yo quisiera cerrar la figura con dos lineas de mayor medida, ;como sé que

estoy formando un cuadrado?
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R12: Maximiliano: "Una linea mas larga que 5 centimetros no seria un cuadrado, seria mas bien

una figura que ni siquiera podria existir".

Se les pide a los estudiantes dibujar dos lineas como formando la letra (L) de diferente

medida horizontal y vertical con la misma intencion de cerrarla trazando s6lo dos lineas

R13: Profesora: ;Qué caracteristicas tiene la figura que se forma al cerrar?

R14: Christian: "Profe, tendrian diferente medida, pero tendrian los mismos dngulos”.

R15: Profesora: ;Qué figura se esta formando al cerrar?

R16: Christian: "Rectangulo profe”.

R17: Profesora: ;Y por qué saben ustedes que es un rectangulo?

R18: Christidn: “Porque tienen dos pares de lados paralelos, o sea, el lado horizontal tiene un
lado paralelo del otro horizontal, y un lado vertical tiene el otro lado paralelo vertical, pero tienen
diferente medida, en cambio el cuadrado tiene la misma medida, entonces ahi podemos saber que

el rectangulo tiene diferente medida, pero también dos lados paralelos”.

En la Figura 34 se muestra la figura cerrada por Sofia, de acuerdo con el bosquejo dado
para realizar uno de los rectangulos.

Figura 34
L de la diferente medida cerrada con dos lineas (Sofia)

Nota.Fuente archivo personal de la autora
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Se le pide al estudiante que trace dos lineas de la misma medida que se cruzan formando
un signo (+).
R19: Profesora: al trazar las lineas del mismo tamafio, ;qué tuvieron en cuenta para cruzarlas?
R20: Christian: “Tuve en cuenta de cudl es la mitad del 6 para poder meter encima la otra, para
que pudiera saber la mitad de todas, o como diria... como de todo el simbolo”.
R21: Sofia: “6 centimetros serian como lo que mostraban ahi, que eran 12 cuadriculas, entonces
la mitad de 12 es 6... entonces yo contaba, yo aqui contaba 6 hacia abajo y hacia arriba y ya podia
cortar”.
Se le pide al estudiante cerrar el mas con cuatro lineas y se le pregunta acerca de la figura que se

forma:

R22: Sofia: “Rombo. Profe, con esas 4 lineas. Hago una linea, asi, otra asi, otra asi y otra asi. Las
uno, asi, diagonal”. Sefiala con sus dedos su dibujo. En la Figura No. 35 se muestra la forma en

que Sofia cerr6 la figura.

Figura 35
Mas (+) de las mismas medidas cerrado con cuatro lineas diagonales (Sofia)

I
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Nota.Fuente archivo personal de la autora
R23: Christian: “Profe, yo hice otra figura que no es un rombo, hice dos cuadrados juntos”. En la

Figura No. 36 se muestra que Christian cumpli6 con la condicion cerrando la figura de una forma

diferente.
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Figura 36
Mas (+) de las mismas medidas cerrado con cuatro lineas (Christian)

Nota.Fuente archivo personal de la autora

R24: Christian: “Profe, le afiadi otras lineas y ahora es una figura 3D”. En la Figura 37 se muestran

las lineas que Christian agrego a la Figura 36.

Figura 37
Mas (+) de las mismas medidas cerrado con cuatro lineas 3D (Christian)

Nota.Fuente archivo personal de la autora

En relacién con la figura construida a partir del mas (+) con sus lados horizontal y vertical

de la misma medida, surge otra intervencion:

R25: Sofia: “Profe, tengo una pregunta, ;pueden ser lineas largas?
R26: Profesora: Si, pueden ser lineas largas.

R27: Sofia: “Ah, entonces es un cuadrado como el que hicimos la vez pasada que tenia un mas”.
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En la Figura 38 se muestra la figura cerrada por Sofia.

Figura 38
Mas (+) de las mismas medidas cerrado con cuatro lineas (Sofia)

Nota.Fuente archivo personal de la autora

R28: Christian: “Profe, ;qué tal éste”. Muestra otro dibujo. En la Figura 39 se muestra otra forma

de cerrar la figura cumpliendo con la condicion.

Figura 39
Mas (+) de las mismas medidas cerrado con cuatro lineas (Christian)

a 3 1 2283
Nota.Fuente archivo personal de la autora
Se le pide al estudiante que trace dos lineas de diferente medida que se cruzan formando un

signo mas (+), preguntandole acerca de las diferencias que hay con relacion al mas (+) con que se

formo la figura anterior.
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R29: Maximiliano: “Da un signo mas (+) que no es igual y si lo volteamos asi, seria una x muy ...
Jcomo es que eso se dice?... jmuy incoherente! La x esta muy mal formada porque la x debe tener

lados iguales y esta tiene lados mas largos que otros. También el mas (+) es incoherente”.
R30: Profesora: Con el mas (+) de la segunda figura, ;es posible formar un cuadrado?

R31: Maximiliano: “No, no se puede porque si dividiéramos ese §... eh y ese 5 no quedaria bien
el cuadrado porque el cuadrado siempre tiene lados iguales, aparte de que no se le pueden sumar

dos partes, asi que no, pero si se le sumaran, si seria capaz’’.
R32: profesora: jcomo quedaria la primera figura en comparacion con la segunda?

R33: Maximiliano: “En la primera quedaria un cuadrado y en la segunda un rectangulo”.

Anélisis de las intervenciones relacionadas a la Tarea 11

En la tarea realizada se identifican elementos de la argumentacién narrativa a través del
didlogo con los estudiantes. La argumentacion diagramatica se presenta alrededor de las
construcciones realizadas.

En R4 se puede ver alrededor de la afirmacion dada por un estudiante que aparecen
conectores como “entonces” relacionando las posibles medidas que pueden tener los lados que
forman angulos de 90 grados a modo de comprender lo que se va a hacer en un primer momento.
Luego, en R5 realiza otra afirmacion en la que nombra la figura como un cuadrado y el R8 y R9
realiza afirmaciones caracterizando la figura, dando asi cuenta de sus saberes previos y creencias
respecto a los angulos que componen la figura asumiendo que un angulo par puede indicar un
angulo de mayor exactitud. La Figura 33 muestra como el estudiante elabora el dibujo de la figura
con el que logra representar su respuesta. Se puede ver aqui como la argumentacién diagramatica
y narrativa se combinan para complementar el argumento.

En R10 se puede ver un argumento de tipo narrativo relacionado con la solucién de la tarea
que implica la construccion del primer cuadrado. El estudiante habla acerca de cémo cerr6 la figura
haciendo varios lados iguales, luego en R12 elabora otra afirmacion en la que no estima esa

posibilidad de cerrar la figura con lineas mas largas. Aqui se puede ver una secuencia corta de
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afirmaciones que son acompafiadas por una conclusion relacionada a la no existencia de la figura.
En otras palabras, la figura es cerrada con lados iguales y si tengo lados diferentes no existe.

En R14 se identifican argumentos narrativos relacionados con la solucion de la tarea que
implica la construccion del rectdngulo. El estudiante comienza por una afirmacion para luego en
R16 indicar de qué figura se trata. En R18 construye un argumento a partir de sus afirmaciones
hablando acerca de las semejanzas o diferencias entre el cuadrado y el rectangulo. Su intervencion
da cuenta de algunos saberes previos que constituyen parte de su explicacion. En R20 se muestra
el proceso llevado a cabo por uno de los estudiantes para dibujar el bosquejo de dos lineas de la
misma medida que se cortan. Aqui los argumentos narrativos son afirmaciones que dan cuenta de
las explicaciones dadas por el estudiante para la solucion de la tarea, R20 y R21 muestran diferentes
procesos.

En R22 se observa de una forma mas precisa la combinacion entre argumentacién
diagramaética y narrativa, la estudiante a partir de su bosquejo explica una forma de cerrar la figura.
En R24 se muestra que a través de la representacion hay una nocion de lo que es visualmente una
figura en 3D. A traveés de las preguntas realizadas, el estudiante también logra resolver la tarea, se
puede ver en R25, la pregunta ayuda a elaborar el argumento respetando las reglas del juego (cerrar
la figura usando cuatro lineas). En R27 aparece nuevamente el conector “‘entonces” una afirmacion
que relaciona el trabajo realizado en uno de los encuentros anteriores.

En relacion con el mas (+) formado por lineas de diferente tamafio, se puede ver en R29
una afirmacion que da cuenta de la representacion gue tiene el estudiante de como siempre deberia
ir dibujado un (+) o una (X), al afirmar que sus lados siempre son iguales. El estudiante parte de
esta afirmacion para indicar en R31 que una figura con lados diferentes no formaria un cuadrado,
lo hace pensando en la division de las mitades en que se construye el cuadrado formado por dos
lineas del mismo tamario. Y, siguiendo ese orden de ideas, en R33 da una conclusion con base en
sus afirmaciones anteriores sefialando que de las figuras formadas por un mas, la primera figura es
un cuadrado mientras que la segunda es un rectangulo. Aqui es posible ver una secuencia de
afirmaciones para llegar a una conclusién, lo cual permite identificar argumentos narrativos que se

apoyan de representaciones visuales como el bosquejo del que se forma la figura.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo planteado en esta investigacion, se resalta que fue posible
favorecer el aprendizaje de los cuadrilateros a través de tareas que promueven la argumentacion.
Esta afirmacion se sustenta en los resultados obtenidos en donde se identifican elementos de la
argumentacion diagramatica y narrativa que dan cuenta de aprendizajes obtenidos en procesos de
negociacion de significado.

La metodologia de los experimentos de ensefianza también aport6 en el cumplimiento del
objetivo porque permitian el disefio y revision de las tareas que fueron intencionadas con el
propdsito de promover la argumentacion en el aula de clases. Durante el Seminario de la Practica
Pedagogica se hacia revision las tareas antes, durante, y después de aplicarlas, el espacio aporto a
la reflexién y puesta en marcha de la propuesta de trabajo descrita en el tercer capitulo.

Considerando las notables diferencias que hay entre los encuentros virtuales y presenciales,
el disefio de las tareas incluia pensar el contexto en que serian aplicadas (sincronico/presencial).
Cabe sefialar que el contexto de la virtualidad generado a causa de la pandemia mostré ciertas
restricciones en cuanto al manejo de los tiempos, tareas propuestas y uso de materiales, en el trabajo
fueron consideradas estas dificultades con el animo de compartir tareas de interés para los
estudiantes y procurar un buen proceso durante el semillero.

De los resultados obtenidos en la implementacion de las tareas, se evidencia que la
argumentacion diagramatica y la argumentacion narrativa estan presentes en la mayoria de los
encuentros descritos por tarea, aunque cada una tiene caracteristicas diferentes, cumplen un mismo
proposito en la negociacién de significados: mostrar el proceso del estudiante dando cuenta de sus
aprendizajes y apreciaciones. La argumentacion diagramatica y narrativa, aunque bien, se
caracterizan por separado, en su desarrollo son conjuntas, en otras palabras, hay una combinacion
entre ellas que permite ir de lo diagramatico hacia lo narrativo o de lo narrativo hacia lo
diagramatico, y de acuerdo al caso, una funciona como complemento de la otra al momento de
concretar un argumento mas convincente que por razones asociadas con el grado de escolaridad y
las edades no sigue ciertos rigores en el lenguaje académico, pero expresa y da cuenta de los

aprendizajes obtenidos y los procesos desarrollados.
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La implementacion de las tareas mostré que las representaciones gréaficas toman
importancia al momento de resolver una tarea, por esta razén, el dibujo pasa a ser un recurso del
estudiante porque a través de ilustraciones bosqueja su interpretacion. EI material tangible llevado
a los encuentros forma parte de las representaciones pictéricas de las que se apoya el estudiante,
de la misma forma, las producciones realizadas por ellos a través del doblado de papel.

Por otra parte, el dialogo, y la escritura en que se materializa la oralidad, dan cuenta de
algunos elementos de tipo narrativo, en donde la argumentacion inicia con afirmaciones cortas que
unidas como serie de secuencias componen una narrativa que explica o justifica el proceso
desarrollado por el estudiante. Las afirmaciones en su estructura contienen conectores como y o
entonces, y conjunciones como porgue, que en ocasiones parecen estar implicitos. Dichas
afirmaciones permiten identificar: creencias, saberes previos 0 seguimiento estricto de las tareas
propuestas alrededor de las guias realizadas.

Podria afirmarse entonces que la combinacion entre argumentacion diagramatica y
argumentacion narrativa hace que el estudiante nombre figuras, las caracterice y dibuje. No debe
cumplirse estrictamente este orden.

En cuanto a la argumentacion en el aula de clases, se evidencia que su inicio se da a traves
de ciertas conjeturas que pueden partir de los saberes previos o creencias, proponer la solucion
también forma parte del proceso argumentativo.

Respecto al aprendizaje de los cuadrilateros, la investigacion realizada deja ver dos aspectos
importantes en los que se podria trabajar, el primero de ellos esta relacionado a los saberes previos
del estudiante y el segundo a las propuestas de trabajo. En el primer aspecto se resalta que cuando
el estudiante esta en la capacidad de hacer estimacion de medidas de longitud y amplitud, se
posibilita la caracterizacion de cuadrilateros considerando sus lados y &ngulos para luego establecer
comparacion entre figuras encontrando semejanzas y diferencias. Con base en lo anterior, es
posible avanzar hacia un reconocimiento de figuras a parir de otras, como formando un
rompecabezas, identificando en ellas diagonales y ejes de simetria, el segundo aspecto va
relacionado a generar propuestas de trabajo mas convenientes en las que se incorpore un lenguaje
natural y cercano al estudiante.

En cuanto a los materiales, se recomienda fomentar lo visual a través de objetos tangibles

0 manipulables ya que despiertan el interés del estudiante y contribuyen al aprendizaje. También
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es importante revisar las preguntas formuladas alrededor de las tareas propuestas y anticiparse a
aquellas que se podrian generar en la practica, considerando que las preguntas toman un nivel de
importancia y sirven de apoyo, no solo para la interpretacion y desarrollo de las tareas, también
porque a través de ellas es como se promueve la argumentacion y participacion en el aula de clases.

Finalizando, cabe sefialar que la fundamentacion tedrica de esta investigacion esta
relacionada con el aprendizaje, por lo tanto, el pablico objetivo son los estudiantes. De tomar otro
marco teorico se podrian implementar aspectos relacionados con la ensefianza desde un enfoque
que se oriente a la formacidn de profesores, y de ampliarlo, revisar la conexion entre ambas lineas.

Ademas del aporte tedrico y practico de esta investigacion, se resalta la oportunidad de
poderse cualificar como profesora e investigadora, este trabajo permitié una aproximacion a la
escuela y a algunas realidades que la componen aportando a un reconocimiento de las
singularidades en el aprendizaje entre una variedad de gustos e intereses que presentan los
estudiantes en el acercamiento con la geometria.

Se espera que esta investigacion también aporte a la reflexion de otros lectores que se
movilicen en el campo académico, investigativo u otros. Algunas preguntas que abririan espacio
a otras investigaciones serian: ¢;como deberia ser el disefio de tareas que promueven la
argumentacion?, ¢bajo qué condiciones de posibilidad es viable desarrollar la argumentacion en
contextos virtuales u otros contextos?, ;qué otras lineas de formacion se identifican con la
argumentacion en Educacién Matematica y como relacionarlas?, ¢se podria lograr una
identificacion menos diferenciada entre geometria, matematicas y estadistica a través de la

argumentacién?
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CAPITULO 6: RECOMENDACIONES

De acuerdo con las directrices propuestas desde el Ministerio de Educacion Nacional en los
Lineamientos Curriculares, se recomienda abordar la geometria desde los primeros grados de
escolaridad para asi propiciar el desarrollo del pensamiento espacial evitando un reconocimiento
por separado de este pensamiento con respecto a otros pensamientos matematicos (MEN, 1998).

Promover la argumentacion en el aula de clases crea posibilidades para avanzar hacia el
aprendizaje de la geometria, se podria implementar desde los primeros grados de escolaridad en la
medida en que el estudiante participa y construye conjuntamente significados. Al argumentar el
estudiante expresa e interpreta de manera verbal, escrita o a través de la manipulacion de objetos
tangibles, sus saberes, ideas o0 apreciaciones, por esta razén, es necesario considerar en el disefio e
implementacién de las tareas los siguientes aspectos:

e Tener presente que en algin momento habréa una formalizacién de los conceptos matematicos,
se estima conveniente desarrollar las tematicas haciendo uso de un lenguaje méas natural o
cercano para el estudiante.

e Evitar preguntas cerradas que encasillen al estudiante a una sola respuesta, esto no significa
que no se puedan proponer este tipo de preguntas, es revisar la intencion que se tenga frente a
ellas al proponerlas. Preguntas de este tipo se podrian combinar con preguntas abiertas.

e Hacer uso de material tangible o generar la posibilidad al estudiante de hacer sus propias
construcciones.

o ldentificar el contexto y los participantes para asi generar propuestas cercanas al interés del
estudiante, que propicien la interaccion en el aula, considerando que hay diferentes formas de
aprendizaje, por lo tanto, es pertinente proponerle al estudiante diferentes opciones en la

solucion de tareas: dibujo, escritura, dialogo, trabajo con material concreto, etc.
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Anexos

Anexo 1: Consentimiento informado.

bR

(ﬁ;} UNIVERSIDAD

. DE ANTIOQUIA Ser Maestro

Qenlia

Facultad de Educacién
Medellin, 17 de septiembre de 2021

Sefior acudiente
Institucién Educativa Compartir
Medellin

Asunto: consentimiento informado

Cordial saludo,

Por medio de la presente se le informa que su hijo participara en una investigacion
en el marco del trabajo final de Practica Pedagoégica de los estudiantes de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Antioquia. Dicho trabajo cuenta
con el visto bueno de las directivas de la Instituciéon Educativa Compartir.

A través de este comunicado, le solicitamos en su calidad de acudiente del
estudiante ' , su autorizacién para que el
menor haga parte de esta investigacion. Dicha autorizacién se hace extensiva para
producir algunos registros del estudiante en forma escrita o de video que se generara
en la clase. De igual forma, se hace extensiva para hacer publicos los resultados de
esta investigacion, después de la respectiva sistematizacién y analisis de registros.

Vale aclarar que el analisis y la divulgaci6n tiene un motivo netamente académico y
que los nombres de los participantes seran cambiados para proteger la identidad de
los mismos.

Cordialmente,
J o@gﬂ#cow@)
Jorge Andrés Toro Uribe

Profesor e investigador
Universidad de Antioquia

Acudiente del estudiante Estudiante
Cédula:
* Universidad de Antioquia / Calle 67 #53 - 108, Bloque 9, oficina 119 / Informes: 219 5725
* Recepeion de correspondencia: calle 70 No. 52 - 21/ http://educacion.udea.edu.co / Medellin —

Colombia
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Anexo 2: Tarea 6

Momento 1.

Toma una hoja de block.
Dibuja una linea contando 8 cuadriculas (horizontal).
Dibuja una linea contando 8 cuadriculas (vertical).

B =

Se repiten los pasos 2y 3 intentando cerrar la figura.

Quedara algo asi:

Cuando hayas finalizado recorta con las tijeras la figura.

Una vez hayas recortado, asigna letras a cada angulo (A, B, C, D) y responde a la siguiente pregunta:
¢:qué angulos estan al lado opuesto?, ¢por qué?
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Después de identificar los éngulos puedes unirlos doblando el papel.
Al abrir la ﬁgura quedaré algo asi:

R.esa].ta undo de 105 éﬂgl]lﬂﬂ:
Momento II.
A continuacién, encontraras un plano, cada extremo estd asociado a una letra (A, B, C, D).
4
-ID -
r‘
~ ¥

I. Ubica en el centro de ese plano la figura recortada y pégala con un chinche.

2. Revisa que las lineas dobladas coincidan con el plano.

Rotacién de la figura.

3. ¢(Recuerdas el 4ngulo que resaltaste?
Servird como referencia para rotar la figura.
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Ubica el angulo en el lado A (para iniciar).
Mide cada lado con cinta,

¢Sus angulos son iguales?, ¢sf?, no?, ¢por qué?
¢Sus lados son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?
¢Qué figura puedo formar con los lados?

Ubica el 4ngulo en el lado B.

Mide cada lado con cinta,

¢Sus angulos son iguales?, ¢si?, no?, ¢por qué?
¢Sus lados son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?
¢Qué figura puedo formar con los lados?

Ubica el angulo en el lado C.

Mide cada lado con cinta.

¢Sus 4ngulos son iguales?, ¢sf?, (no?, ;por qué?
¢Sus lados son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?
¢Qué figura puedo formar con los lados?

Ubica el angulo en el lado D.

Mide cada lado con cinta.

¢Sus 4ngulos son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?
¢Sus lados son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?
¢Qué figura puedo formar con los lados?

Al ubicar el angulo (referencia) en cada lado (A, B, C, D), :qué diferencias o semejanzas encuentras, entre:

o Los lados tomando el lado A en comparacién con los lados tomando el lado B, ¢por qué?

o Los angulos tomando el lado A en comparacién con los angulos tomando el lado B, ;por qué?

¢Qué aprendi?

Vas a reflexionar respecto a cémo te sentiste y qué tanto aprendiste en el desarrollo de esta guia.
‘Debes de ser muy sincero!

i y

Valoro mi aprendizaje St No A veces

¢{Te gustaron las actividades?

:Comprendiste lo que decia la gufa?

¢Relacionas lo trabajado en la gufa con las matematicas?
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Nombre del estudiante:

Anexo 3: Tarea 9

Las siguientes figuras han sido recortadas:

Momento 1

Figura I Lado A Figura 2 Lado A
a b a b
Lado C Lade D Lado C Lado D
o d c d

Lado B Lado B

Figura I

Medidas de los lados. Medida de los 4ngulos.

Lado A: Angulo a: es mayor de 90° __ menor de 90° __

Lado B: Angulo b: es mayor de 90° __ menor de 90° __

Lado C: Angulo c: es mayor de 90° __ menor de 90° __

Lado D: Angulo d: es mayor de 90° __ menor de 90° __

¢La figura I podria ser un rectangulo?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?

Dibuja un rectingulo que tenga de base 7,2 cm y de altura Scm y ubicalo encima de la figura 1.
¢Son iguales?, ¢si?, ¢no?, ¢por qué?

¢:Encuentras diferencias entre los dngulos del rectangulo y los de la figura?, ¢sf?, ¢no?, ;por qué?
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Figura 2

Medidas de los lados. Medidas de los 4ngulos (marcar con x).

Lado A: Angulo a: es mayor de 90° __ menor de 90° __
Lado B: Angulo b: es mayor de 90° __ menor de 90° __
Lado C: Angulo c: es mayor de 90° __ menor de 90° __
Lado D: Angulo d: es mayor de 90° __ menor de 90° __

¢(De qué figura se podria tratar?, ;por qué?

Momento II
Figura I

o Traza una linea que una los 4ngulos a y d.
o Luego, traza otra linea que una los angulos c y b.

:Cémo se llamarian esas lineas? ¢Cuanto mide cada una?

Toma dos pitillos y recortalos de la misma medida, los uniremos con chinches.

Figura 2.
o Traza una linea que una los 4ngulos a y d.
o Luego, traza otra linea que una los angulos c y b.

¢Coémo se llamarfan esas lineas? :Cuanto mide cada una?
Toma dos pitillos y recortalos de la misma medida, los uniremos con chinches.

oy

oy
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Momento IIT

A continuacién, tienes un tablero con las mismas figuras que mediste.
En la parte superior, en un mismo lado, cada esquina o angulo est4 representado por un color.
En la parte inferior, en un mismo lado, cada esquina o dngulo esta representado por otro color.

¢Qué podrian representar esos colores?

Une con hilo las esquinas que tengan diferente color, en cada una de las figuras y explica en tus palabras,
¢qué pasa?, ;qué se forma?

¢Qué relacién encuentras entre la actividad con los pitillos y la que realizaste con los hilos?, ¢qué estoy
representando?

Valoro mi aprendizaje Si No A veces

¢{Te gustaron las actividades?

:Comprendiste lo que decia la guia?

¢Relacionas lo trabajado en la gufa con las matematicas?
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Anexo 4: Tarea 10
Momento 1.

Saludo y asistencia.

Materiales:
o 2 Hoja de block (cuadriculada).
o Lapiz.
o0 Regla.
o Tiyjeras.

Momento II.

Construccidn, asiatico de papel.

En la primera hoja de papel voy a dibujar dos cuadrados y las lineas marcadas en cada uno como se

muestra en las figuras,

o Traza dos cuadrados, cada lado va a medir 8 centimetros (usando regla) 6
16 cuadriculas (sin usar regla).

iRecértalos!

En Ia segunda hoja de papel voy a dibujar dos rectingulos y las lineas marcadas en cada uno como se

muestra en las figuras.

Traza dos rectingulos, cada uno de ellos tendra:

o0 Dos lados de 12 centimetros (usando regla) 6 24 cuadriculas (sin usar regla).
o Dos lados de 8 centimetros (usando regla) 6 16 cuadriculas (sin usar regla).

iRecértalos!
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Una vez hayas recortado, vas a doblar cada figura de acuerdo a los trazos realizados.

Con los cuadrados formaras la cabeza de la figura.

Con los rectingulos formaras el cuerpo de la figura.

¢Qué aprendi?

Vas a reflexionar respecto a cémo te sentiste y qué tanto aprendiste en el desarrollo de esta guia.

iDebes de ser muy sincero!

Valoro mi aprendizaje Si No

A veces

¢{Te gustaron las actividades?

:Comprendiste lo que decia la guia?

¢Relacionas lo trabajado en la gufa con las matematicas?
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Momento I

Saludo y asistencia.

Materiales:
o 1 Hoja de block (cuadriculada).
o Lapiz.
o Regla.

Momento II.

Formando figuras.

Toma una hoja de block.

Anexo 5: Tarea 11

10 cuadriculas (sin usar regla).
10 cuadriculas (sin usar regla).

Trazando 2 lineas para cerrar [a figura,
¢qué figura puedo formar?, ;por qué?

Vamos a dibujar dos lineas como formando la letra (L).

0 Una linea horizontal de § cm (usando regla) 6

0 Una linea vertical de 5 cm (usando regla) 6

Vertical

Horizontal

I0 cuadriculas (sin usar regla).
16 cuadriculas (sin usar regla).

Trazando 2 lineas para cerrar Ia figura,
¢qué figura puedo formar?, jpor qué?

Vamos a dibujar dos lineas como formando la letra (L).

o Una linea horizontal de 5 cm (usando regla) é

o0 Una linea vertical de 8 cm (usando regla) 6

Vertical

Horizontal
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Vamos a dibujar dos lineas como formando un signo més (+).

0 Una linea horizontal de 6 cm (usando regla) 6
12 cuadriculas (sin usar regla).

0 Una linea vertical de 6 cm (usando regla) 6
12 cuadriculas (sin usar regla).

Trazando 4 lineas (sin contar las que me formaron el signo +)

para cerrar Ia figura, ;qué figura puedo formar?, ;por qué?

Vertical

Horizontal

Vamos a dibujar dos lineas como formando un signo més (+).

o0 Una linea horizontal de 5 cm (usando regla) é
I0 cuadriculas (sin usar regla).

0 Una linea vertical de 8 cm (usando regla) 6
16 cuadriculas (sin usar regla).

Trazando 4 Iineas (sin contar las que me formaron el signo +)

[para cerrar Ia figura, ;qué figura puedo formar?, ;por qué?

Vertical

Horizontal

¢Qué aprendi?

Vas a reflexionar respecto a cémo te sentiste y qué tanto aprendiste en el desarrollo de esta gufa.

iDebes de ser muy sincero!

Valoro mi aprendizaje

Si No

A veces

{Te gustaron las actividades?

:Comprendiste lo que decia la guia?

¢Relacionas lo trabajado en la guifa con las mateméticas?




