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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo analizar, como estudiantes de 4to grado
de primaria reconocen cuadrilateros al reconfigurar figuras geométricas. Se realizdé con
estudiantes que oscilan entre los 10 y 11 afios de una institucién educativa particular del
distrito de Miraflores. La problematica que suscitd este estudio se fundamenté en la dificultad
que tienen los estudiantes respecto al aprendizaje de cuadrilateros, como la insuficiente
comprension de estos mismos y su clasificacion respectiva. Se utilizé como metodologia el
enfoque cualitativo y como referente tedrico la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica. Con respecto a la parte experimental de la investigacion, se realizé una secuencia
de tres actividades que fueron elaboradas con la intencién de lograr que los estudiantes
desarrollen la operacion de reconfiguracién de cuadrilateros. En la primera actividad se
entregd a los estudiantes un tangram con una ficha de trabajo y en la segunda parte se usé
la tecnologia digital Polypad para realizar las actividades, con el fin de identificar los tipos de
aprehensiones y reconfiguraciones que realizan los estudiantes; finalmente una entrevista
para confirmar los resultados del trabajo realizado con material concreto y digital. Los
resultados concluyeron que se logré reconocer los diferentes tipos de reconfiguracion que
usaron los estudiantes (estrictamente homogénea, homogénea y heterogénea) y reconocer
los cuadrilateros generados en las modificaciones operatorias para la reconfiguracion que se
realizan en la secuencia didactica.

Palabras clave: cuadrilateros, aprehensiones, reconfiguraciones, semiottica



Abstract

The present research work aims to analyze how 4th grade elementary school students
recognize quadrilaterals when reconfiguring geometric figures. It was carried out with students
between 10 and 11 years of age from a private educational institution in the district of
Miraflores. The problem that raised this study was based on the difficulty that students have
regarding the learning of quadrilaterals, such as the insufficient understanding of
quadrilaterals and their respective classification. The qualitative approach was used as
methodology and the Theory of Semiotic Representation Records as theoretical reference.
With respect to the experimental part of the research, a sequence of three activities was
carried out, which were elaborated with the intention of having the students develop the
quadrilateral reconfiguration operation. In the first activity, students were given a tangram with
a worksheet and in the second part, Polypad digital technology was used to carry out the
activities, in order to identify the types of apprehensions and reconfigurations made by the
students, and finally an interview to confirm the results of the work done with concrete and
digital material. The results concluded that it was possible to recognize the different types of
reconfiguration used by the students (strictly homogeneous, homogeneous and
heterogeneous) and to recognize the quadrilaterals generated in the operative modifications
for the reconfiguration performed in the didactic sequence.

Keywords: quadrilaterals, apprehensions, reconfigurations, semiotics.
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Introduccion

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, es fundamental
disefar estrategias didacticas que permitan a los estudiantes, sobre todo a los de nivel
primario a comprender conceptos geométricos de manera efectiva y significativa, ya que en
nuestra practica docente se ha observado que los estudiantes de 4to grado de primaria
presentan dificultad para identificar cuadrilateros. Esta dificultad podria ser el resultado de la
forma en que se introduce el tema de los cuadrilateros, que probablemente se den sin que el
estudiante tenga la posibilidad de wusar material concreto o tecnolégico en las
representaciones de los cuadrilateros. Por ello, la presente investigacion se enfoca en abordar
este desafio especifico, proponiendo un enfoque innovador para el aprendizaje de los
cuadrilateros. A continuacion, se presenta la estructura de la tesis.

En el primer capitulo, se realiza la revisién de investigaciones de referencia, las cuales
se clasifican en tres ejes tematicos: investigaciones relacionadas con secuencias didacticas
en el estudio de poligonos regulares, reconfiguracion de poligonos regulares e
investigaciones relacionadas al uso de tecnologia digital para la ensefianza de poligonos
regulares. Ademas, se presenta la justificacidon y aspectos de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica, como marco tedrico de la tesis, mostrando mayor énfasis en las
aprehensiones y reconfiguracion. También se presenta la pregunta de la investigacion junto
con los objetivos y procedimientos metodoldgicos correspondientes a cinco fases
metodoldgicas de Hernandez et al. (2014).

En el segundo capitulo, se centra el estudio de los cuadrilateros en el que se
presentan las definiciones y clasificaciones necesarias para el estudio de este objeto en la
investigacion. Adicionalmente, se hace una revision en el libro del texto del Ministerio de
Educacion correspondiente a 4to grado de primaria en el que describiremos los contenidos
sobre los cuadrilateros del libro, basados en aspectos de la teoria de Registros de
Representacién Semidtica.

Y finalmente, en el tercer capitulo se presenta la fase experimental donde se describe
a los estudiantes que participaron en la investigacion, organizacion, descripcion y analisis de
la secuencia de actividades. A la par, se presentan los resultados mas importantes obtenidos
en la etapa experimental de la tesis.

Se termina el estudio con las conclusiones y recomendaciones para futuras
investigaciones que se desprenden directamente de los resultados obtenidos sobre este

tema.
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Capitulo I: La problematica

En el primer capitulo, se presentan investigaciones de referencia relacionadas con
secuencias didacticas, reconfiguracion y uso de tecnologia digital en la ensefianza de
poligonos regulares enfocandonos en el cuadrado, rectangulo y trapecio isésceles.
Seguidamente, se presenta la justificacion y aspectos de la Teoria de Registros de
Representacién Semidtica, la pregunta de investigacion con sus respectivos objetivos para

terminar este capitulo con los procedimientos metodolégicos de la investigacion.

1.1. Investigaciones de referencia

Con relacion a las investigaciones de referencia, se presenta una revision de éstas
mismas, las cuales se han clasificado en tres ejes tematicos: investigaciones relacionadas
con secuencias de actividades didacticas de poligonos regulares, investigaciones
relacionadas con la reconfiguracion de poligonos regulares e investigaciones relacionadas
con el uso de tecnologia digital para la ensefianza de poligonos regulares. Para esto, se ha
realizado la respectiva busqueda de informacién en revistas indexadas, bases de datos como
Google Scholar, Latindex, SciELO, asi como también el repositorio de tesis de la Pontifica
Universidad Catolica del Peru (PUCP).

Todas las investigaciones seleccionadas aportan para el desarrollo de la tesis; por
ejemplo, para el disefo de la secuencia de actividades con cuadrilateros especificamente del

cuadrado, rectangulo y trapecio isdsceles.

1.1.1. Investigaciones relacionadas con secuencias de actividades didacticas en el

estudio de poligonos regulares

En relacion con la ensefianza y aprendizaje de los poligonos regulares, Chiphambo y
Feza (2020) revelan que a muchos profesores de matematicas les resulta dificil estimular el
interés de los estudiantes por aprender geometria. Una de las principales razones sugeridas
es que los conceptos geométricos no estan bien conceptualizados ni comprendidos tanto por
los estudiantes como por los profesores. Se seleccionaron intencionalmente nueve
estudiantes de octavo grado de un grupo de 56 estudiantes en funcion de los resultados de
las pruebas de diagnoéstico. Al emplear un enfoque cualitativo a través de la exploracion, los
datos se recopilaron a partir de entrevistas semiestructuradas y se implemento el analisis de
documentos. El estudio encontr6 que las piezas poligonales con el diccionario de
matematicas mejoran el aprendizaje de los estudiantes a través de la investigacion
geométrica. Las piezas poligonales ayudaron a los estudiantes con la conceptualizacion
geométrica mediante el corte, la construccién, la medicidon de angulos y segmentos de linea.

El diccionario mejord el vocabulario geométrico de los estudiantes transfiriendo vocabulario

12



informal a uno mas preciso. La investigacién recomienda a los profesores integrar piezas de
poligonos asistidos por el diccionario en la ensefianza y el aprendizaje de las mismas.

Por otro lado, la investigacion de Lozano (2020) desarrollada en Colombia se enfoca
en la resolucién de problemas matematicos que involucran el concepto de area y perimetro
de poligonos regulares a través de una secuencia de actividades mediadas por la herramienta
Constructor 2.0 en los estudiantes del cuarto grado basica primaria de la Institucion Educativa
Felipe Henao Jaramillo. Para ello, se utilizd la herramienta Constructora 2.0 la cual es un
programa que facilita al profesorado la elaboracién de materiales propios y la integracion
video beam, paginas web, YouTube y blog educativo; con el fin de encontrar videos,
presentaciones animadas y modelos diferentes de actividades como crucigramas, sopa de
letras, tareas de emparejamiento, dictados, ordenacion de textos entre otros.

Esta secuencia didactica disefiada por Lozano (2020) consta de seis apartados en los
gue se propone una sucesion de actividades articuladas alternativamente para el concepto
de area y perimetro de poligonos. Las actividades van desde la revisidbn de conocimientos
previos hasta su puesta en practica en el contexto real del tema estudiado. Los estudiantes
fueron capaces de superar las dificultades de comprensién de problemas y conceptos
matematicos.

A partir de los resultados, se puede aseverar que el progreso en la construccion de
los conocimientos basicos de geometria; tales como definir, diferenciar y resolver problemas
matematicos respecto al area y perimetro de poligonos regulares, dependié de la metodologia
utilizada en la secuencia didactica, pues se puede deducir que el autor considera qué
ambientes de aprendizaje dinamicos, flexibles, contextualizados potencian la capacidad para
la resolucién de problemas matematicos.

En la investigacién de Lozano (2020), la labor didactica tiene la intencionalidad de
inculcar los conceptos matematicos de perimetro y area desde el entretenimiento para los
estudiantes; es decir, actividades ludicas relacionadas al juego que permiten que exista una
motivacién de parte de los estudiantes, ya que la ausencia de esta motivacién es un problema
que localizan en su investigacion. No obstante, el pertinente uso de la secuencia basada en
el juego tiene la limitante del bajo uso de la tecnologia digital, ya que la herramienta utilizada
requeria que los estudiantes posean una competencia del uso de estas tecnologias.

Por otro lado, en la investigacion de Bernabeu et al. (2021), se enfocan en caracterizar
como los estudiantes de tercer grado de primaria (8 a 9 afios), entienden el concepto de
poligonos regulares e irregulares y las relaciones entre poligonos a través de un experimento
didactico. El experimento de ensefianza tuvo como objetivo fomentar la deconstruccion
dimensional, entendida como el proceso que permite descomponer una figura en unidades
figurales de una dimension inferior como lados, vértices, angulos, entre otros. Mediante la

coordinacién de las aprehensiones cognitivas, donde las tareas se dirigieron a reconocer
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poligonos y sus elementos. Ademas, también se realizaron tareas en las que habia que
identificar los tipos de poligonos segun sus lados, angulos, vértices, entre otros.

La presente investigacion utiliza un enfoque correspondiente a la deconstruccion
dimensional de formas, propuestas por Duval (2017), misma que se aplica para analizar las
respuestas dadas por la muestra. Es importante explicar que los resultados exponen que los
estudiantes interiorizan el concepto de poligono a partir del reconocimiento de las
caracteristicas esenciales de un poligono, para después modificar estas caracteristicas y
complejizar dicho concepto.

En este experimento que explica el articulo, los autores utilizaron definiciones
inclusivas, pero no exactas a los libros para poder considerar el razonamiento de los
estudiantes para brindar sus propias nociones en base a su entendimiento. El experimento
de ensefianza consistié en diez sesiones de cincuenta minutos durante cinco semanas. Todas
las sesiones compartian la misma estructura metodoldgica: presentar y resolver la tarea en
un grupo grande en el que los estudiantes explican y justifican sus respuestas, repitiendo este
proceso con otras tareas. Las sesiones terminaron con la resolucion individual de tareas por
parte de los estudiantes; ademas, utilizaron un cuestionario de 6 items con diferentes
ejercicios para que los estudiantes puedan descomponer una figura en sub-figuras y una
figura en unidades figurales de dimension inferior como vértices, angulos y lados. Los
resultados de la investigacion ponen en evidencia que los estudiantes pueden ir de forma
progresiva complejizando definiciones asociadas a los poligonos a través de la
deconstruccién dimensional.

En la misma linea, Bernabeu et al. (2022) en su investigacion identificaron cambios
en la comprension del concepto de poligono, entendido como porcidn de plano limitada por
lineas rectas y la relacion entre poligonos por parte de estudiantes de tercer grado de
primaria, después de participar en un experimento de ensefianza que requeria de la
identificacion (regular e irregular), clasificacion (nUmero de lados) y clases de poligonos
(codncavo y convexo).

Se analizaron las respuestas de 59 estudiantes de un colegio en Espafia a un
cuestionario utilizando el software CHIC antes y después de una secuencia de ensefianza
que incorporaba los conceptos de deconstruccién dimensional y aprehensiones cognitivas.

En la investigacion el experimento realizado pretende, en concordancia con los
autores, mejorar la capacidad de estructuracién espacial de los estudiantes haciendo hincapié
en el desarrollo de la deconstruccion dimensional del concepto de poligono y de algunas
clases de poligonos. La secuencia de instruccion y los cuestionarios se fundamentan, segun
Bernabeu et al. (2022), en tres puntos focales: 1) Reconocer las caracteristicas de las figuras;
2) Reconocer y representar poligonos con atributos particulares; 3) Transformar una figura

qgue no es un poligono en un poligono.
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Los resultados que se obtuvieron en dicha investigacion evidencian que los cambios
presentes en la forma en que los estudiantes reconocen los elementos y caracteristicas que
definen un tipo de poligonos no es un proceso directo, pues los estudiantes hacen uso del
analisis de los componentes matematicos de los poligonos para determinar las semejanzas
y diferencias. Otro aspecto de los resultados se centré en que la comprensién del poligono
depende de los atributos del mismo y del papel de las aprehensiones considerando los modos
de representacion verbal o figural.

Ademas, los investigadores demuestran que el proceso que siguen los estudiantes
para reconocer las caracteristicas esenciales de lo que corresponde al concepto de
poligonos, corresponde a un proceso directo. La interrelacion que significa, la correcta forma
de integrar este conocimiento geométrico, la explicaciéon del mismo y dibujar un poligono que
represente dicho concepto implica la correcta implementacion de la deconstruccion
dimensional de las figuras geométricas.

Los resultados permiten comprender el porqué de su complejidad e identifica pautas
para el disefio y aplicacion de las tareas que incluyan actividades de visualizacion de
poligonos dirigidas hacia los estudiantes. Ademas, los resultados de la investigacion
expresan la variacion sistematica de elementos que facilitan o retardan por su complejidad;
en particular, resalta la dificultad que represento las predicciones de sus efectos. Lo anterior
se ve reflejado en las tareas donde se incluyen elementos de control que por si mismos
favorecen la visibilidad de la reconfiguracién, pero que en conjunto tienden a ejercer una
funcién de control ambigua, no de refuerzo.

En pocas palabras, se establecieron ciertas categorias de analisis que permiten
caracterizar el comportamiento de los estudiantes en situaciones relacionadas a la
configuracion y reconfiguracion de figuras geométricas.

1.1.2. Investigaciones relacionadas con la reconfiguracion en poligonos regulares

La investigacion de Castillo y Salazar (2021), analiza la reconfiguracion de figuras
bidimensionales utilizando GeoGebra, realizada por estudiantes de sexto grado de primaria
(11 y 12 afos). Esta investigacion cualitativa se fundamenta en la reconfiguracion propuesta
por Duval como una operacion que permite tratamientos asociados a la medicion del area.
Se podria entender que la reconfiguracion podria realizarse con materiales fisicos o lapiz y
papel; no obstante, se puede deducir que el uso de un software mejoraria el proceso
presentando el tema de manera mas motivadora.

En relacién a la reconfiguracion de poligonos, realizada por los autores, se destaca la
vision novedosa que permite realizar el calculo en lo que concierne al area de un poligono.
Mediante el GeoGebra se esperaba la exploracion de la figura y la oportunidad de relacionar
el campo geométrico con el campo numérico; es decir, traducir las caracteristicas no

numerables de la figura en cantidades numéricas objetivas. Ademas, este software permite
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la descomposicion de la figura en diferentes partes, con la ventaja de poder sumar las areas
de estas subdivisiones para hallar el area total del poligono, lo que determina que el
GeoGebra se presenta como una forma mas motivadora e interactiva de trabajar los
conceptos de poligonos y areas en relacion a los métodos tradicionales utilizados.

Segun los investigadores, se sefalan ciertas ventajas de utilizar este software, las
cuales son: la manipulacion directa y en tiempo real de estas figuras de parte de los
estudiantes, lo que enriquece la exploracion de relaciones geométricas, asi como de las
propiedades inherentes de estas figuras; ademas, la flexibilidad que ofrece en los estudiantes
con relacién a su proceso de aprendizaje, pues los estudiantes pueden interactuar con las
modificaciones que han realizado, lo que favorece las areas investigativas y experimentales
en la integracion del aprendizaje.

En la parte experimental, los investigadores disefiaron una sesion que tuvo lugar en
un aula con catorce estudiantes que trabajaron en tres grupos de cuatro o cinco con un
ordenador portatil cada uno. En la actividad 1, se les presentaba un poligono en forma de
flecha que se podia girar de 0 a 180° grados mediante un deslizador; también rellenaban una
hoja de trabajo basada en sus observaciones y luego sacaban conclusiones sobre la medida
del area de la figura formada. En la actividad 2, se entrega a los estudiantes un trapecio
isdsceles y se les indica que manipulen sus vértices para crear un rectangulo (Castillo y
Salazar, 2021).

Los investigadores sefalan que la sesion de las propiedades de poligonos con el
GeoGebra produjo resultados superiores al método tradicional, que emplea férmulas y
sustitucion de datos. Ademas, pudieron concluir que la reconfiguracion mediante el GeoGebra
permite explorar las propiedades de la figura, relacionar el campo numérico con el geométrico
y comprender mejor el concepto de area.

Por otro lado, Castillo y Montes (2023) expone en su articulo de investigacion la
entrevista a dos docentes de Matematica y ciencias con mas de 10 afios de experiencia que
ensefan en 6to grado de educacion primaria, a los cuales se les realizan diferentes preguntas
con la intencién de identificar los conocimientos de ensefanza y aprendizaje asociados a la
reconfiguracion que ellos utilizan durante sus clases para la ensefianza de figuras
geométricas. En esta investigacion se muestra a los docentes, diferentes ejercicios de
reconfiguracion; es decir, se hace uso de la division en partes de la misma figura original para
luego formar otra figura con las mismas dimensiones.

Los docentes responden bajo su experiencia, cémo sus estudiantes resolverian cada
uno de los ejercicios planteados ademas de mencionar sus propios conocimientos
conceptuales y procedimentales de resolucion. Las conclusiones del articulo revelan que los

docentes requieren conocer la secuencia de temas en la ensefanza de figuras geométricas;
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sin embargo, son capaces de identificar el nivel esperado de conceptos y procesos que sus
estudiantes deben adquirir.

La investigacion con docentes, ademas brinda como resultado que los estudiantes de
6to grado de primaria todavia no han podido consolidar el pensamiento abstracto por lo que
el uso de la reconfiguracion la cual permita la composicién y descomposicién geométrica en
las clases, podria ser una opcidon muy favorable para la comprensién de las nociones
conceptuales que ayudarian en un futuro a la nocién de conceptos mas complejos.

En la misma linea de la investigacién anterior, Marmolejo et al. (2020) jerarquizé el
tépico de equivalencia de las figuras segun sus areas, pues su estudio exigid la
transformacion de figuras, en otros de contorno global diferente y su aplicaciéon de
modificaciones sobre las figuras.

La metodologia de los autores es de caracter cualitativo, interpretativo, descriptivo y
basico. Los datos se recopilaron a través de las producciones escritas de los estudiantes al
resolver las tareas propuestas y de la explicacion de sus formas de proceder; en algunos
casos entrevistas semiestructuradas que estuvieron constituidas por 30 estudiantes con
edades entre 10 y 11 afos, de tres cursos de 5to de primaria de igual niumero de instituciones
educativas de la ciudad de Santiago de Cali en Colombia. La interpretacion de los datos
consider6 el analisis funcional propuesto por la Teoria de Registros de Representaciéon
Semidtica (Duval, 2017; 2011) es decir la actividad cognitiva vinculada a los registros
semiobticos de representacion.

En resumen, el articulo buscé entender y analizar los cambios que se producen en la
comprension de los conceptos, ademas de las relaciones de los poligonos en estudiantes de
tercer grado; encontrando asi la existencia de una mayor coordinacion en lo que se refiere a
las aprehensiones cognitivas que se requieren para la comprension de estas figuras
geomeétricas.

En aras de explicitar tratamientos basicos de las figuras bidimensionales, Marmolejo
et al. (2020) elaboraron un cuestionario con cuatro situaciones. La situacion 1 introdujo el
estudio del area de figuras planas como un tipo de magnitud: verificacion de relaciones de
equivalencia y orden en la situacion 3 y 4; por ultimo, la unién de areas en la situacion 2. Se
solicité a cada estudiante describir y explicar paso a paso, de forma escrita los procederes
adoptados. Posteriormente, en grupos de tres y sélo para la primera de las tareas, se
revisaron los registros identificando las salvedades u omisiones en el procedimiento. Al final
de las situaciones de forma individual se expresaron dudas sobre los procedimientos.

Los resultados permiten comprender el porqué de su complejidad e identifica pautas
para el disefio y aplicacion de tareas que incluyan actividades de visualizacion de poligonos
dirigidas hacia los estudiantes. Ademas, los resultados de la investigacién expresan la

variacion sistematica de elementos que facilitan o retardan el ver sobre una figura destacada
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por su complejidad; en particular, resalta la dificultad que representé la prediccion de sus
efectos. Lo anterior se ve reflejado en las tareas donde se incluyen elementos de control que
por si mismos favorecen la visibilidad de la reconfiguracion, pero que en conjunto tienden a
ejercer una funcion de control ambigua, no de refuerzo.

En pocas palabras, se establecieron ciertas categorias de analisis que permiten
caracterizar el comportamiento de los estudiantes en situaciones relacionadas a la

configuracién y reconfiguracién de figuras geométricas.

1.1.3. Investigaciones relacionadas con el uso de tecnologia digital en la enseianza
de poligonos regulares

Siendo de nuestro interés el uso de la tecnologia digital en la ensefanza, debemos
primero conocer cual de las definiciones usaremos para estas dos palabras conforme a lo
que presenta la Real Academia Espafola (RAE). Segun la primera definicion de la RAE sobre
la palabra tecnologia, ésta es el conjunto de teorias y mecanismos que nos permiten el uso
practico de la inteligencia cientifica; mientras que el significado de la palabra digital, de la cual
nos basaremos es la tercera definicion que la RAE explica. Esta nos indica que la palabra
digital viene a ser instrumento que permite producir, exponer, llevar o guardar informacion.

De esto se puede deducir que la tecnologia digital es un conjunto de mecanismos de
uso practico que permiten al ser humano realizar diferentes actividades como procesar y
almacenar informacién, extrapolando esta definicion en el ambito de la ensefianza de
poligonos regulares y hacer de esta praxis un trabajo contextualizado. Por lo anterior
mencionado en esta investigacion cuando nos referimos a la tecnologia digital, nos referimos
a la idea que propone Escofet (2020) al explicar que la tecnologia digital representa una
tendencia que potencia la creacion de contenido de aprendizaje.

En relacion a esta investigacion de la tecnologia en la ensefanza, se puede inferir que
su uso ha contribuido a evitar el estancamiento de la ensefianza. En otras palabras, el uso
de tecnologia digital puede contribuir a la facilitacion del aprendizaje en las diferentes
materias, pues actualmente existen diferentes tipos de tecnologia digital que se utilizan en la
ensefianza de poligonos.

En su articulo, Monroy et al. (2022) llevaron a cabo una investigacion en una clase de
apoyados en el GeoGebra con estudiantes de quinto grado de primaria. Dentro de sus
objetivos de la investigacion se considero establecer una aproximacion conceptual de las
nociones de area y perimetro a partir de un relato vivencial.

El estudio siguié un corte cualitativo utilizando técnicas de observacion clinica, que
consistid en tres etapas: diagndstico, mediacién en el aula y disefio e implementacion de
situaciones problema. Respecto a la parte experimental, Monroy et al. (2022) implementaron

una intervencion en una Institucion Educativa de la ciudad de Cali, Colombia, donde las
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actividades se focalizaron en el conocimiento de las funciones basicas del programa como
puntos, rectas, segmentos y mediciones. Se desarrollaron tres situaciones problema donde
se trabajaron algunas relaciones como el paralelismo y la perpendicularidad entre rectas,
buscando relacionar el uso, nociones de area y perimetro. Dentro del desarrollo hubo
momentos de intervencion los cuales consistieron en pedir a los estudiantes, analizar los
enunciados de las situaciones problema y tratar de explicar con sus propias palabras; luego
los estudiantes resolvieron las situaciones problema usando el GeoGebra y describir con
detalle cada paso realizado.

Finalmente, se les solicitaba una reflexion sobre la evolucion de sus estrategias, desde
las inicialmente planteadas hasta las que los condujeron a las respuestas. Después de
analizar sus resultados, los autores pudieron determinar que los estudiantes llegaron a
reconocer que existen figuras con igual area y diferente perimetro o viceversa, por lo que les
permitié identificar la independencia de dichos conceptos. Ademas, sefialan que los
estudiantes, con base en sus dificultades o habilidades, establecieron diferentes roles que les
permitieron llegar a acuerdos, hacer inferencias, comparaciones y conclusiones sobre el
trabajo desarrollado.

En su tesis Cuervo (2021a) analiza la comprension de los elementos geométricos de
los poligonos regulares por parte de un grupo de estudiantes del séptimo grado (11 y 12 afnos)
de una escuela en Colombia, mediante el uso del GeoGebra, por considerar que este recurso
tecnoldgico proporciona una variedad de herramientas para la representacion de cualquier
objeto matematico. Este estudio adopta un enfoque cualitativo, exploratorio, basado en la
metodologia de la Ingenieria Didactica, que consta de cuatro fases: andlisis preliminar,
concepcidn y analisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori.

El autor estructuré la etapa experimental en 5 actividades que abarcan la construccion
del triangulo, problema triangulo-area, construccién del cuadrado, propiedades del pentagono
y su construccién. El analisis de los resultados de la etapa experimental evidencié que los
estudiantes intercambiaron informacién y comunicaron los resultados encontrados a partir del
razonamiento intuitivo y del trabajo exploratorio, permitiendo el reconocimiento de las
propiedades geométricas. Ademas, el autor afirma que es necesario implementar el
GeoGebra en las clases de geometria como estrategia para promover espacios de interaccion
entre los estudiantes, y como medio dinamico en el aprendizaje de la geometria. En adicion
a esto, se deduce que el uso del GeoGebra podria ayudar a motivar a los estudiantes a
manipular las herramientas del programa, lo que conlleva a mejorar las competencias
matematicas y mejorar el trabajo en grupo.

Cuervo et al. (2021b) en su articulo de investigacién describen la implementacion de
una actividad diagnostica utilizando el software dindmico GeoGebra con estudiantes de

séptimo grado de una institucion educativa del departamento de Boyaca (Colombia). En el
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trabajo se describen los resultados de la investigacion y se discuten en la seccion de
conclusiones. Sin embargo, no se da una respuesta especifica a la pregunta sobre los
hallazgos del estudio en relacién con la comprension de poligonos.

El estudio se realizé aplicando un examen diagnéstico a 30 estudiantes de séptimo
grado de un colegio del departamento colombiano de Boyaca. La informacién se analiz6 de
acuerdo con las formulaciones de la Teoria de Situaciones Didacticas y el modelo de Van
Hiele utilizando un enfoque cualitativo descriptivo. EI documento describe los hallazgos del
estudio y los discute en la seccién de conclusiones; se identificaron algunas dificultades como
resultado de la aplicacion de esta prueba diagnéstica, particularmente en el desarrollo
auténomo y comprensivo de las situaciones problematicas y en el trabajo grupal que implica
el intercambio y comparacién de informacién con los compaferos. Ademas, el autor concluye
que el uso del GeoGebra para ensefiar geometria a estudiantes de séptimo grado puede ser
ventajoso.

Todas estas investigaciones de referencias representan una relevancia para la
construccion del presente estudio. Con base presentado, a continuacion, elaboramos la
justificacion de la tesis que contiene los aspectos académico y profesional en la ensefianza y

aprendizaje de cuadrilateros.

1.2. Justificacion

Investigaciones como las de Skakespear et al. (2020); Lozano (2020); Bernabéu et al.
(2021) y Bernabeu et al. (2022) destacan la importancia de la implementacién de secuencias
didacticas en el estudio de poligonos centrandonos para esta investigacién en los
cuadrilateros y clasificacion como el cuadrado, rectangulo y trapecio isésceles, de esta forma
optimizar el desempefio de los estudiantes en la materia. Estas investigaciones aportan la
importancia a la comprensién de los elementos basicos de los cuadrilateros, su clasificacion
y variacion en las proporciones dimensionales. Ademas, identifican las diferentes dificultades
presentes en los estudiantes respecto al aprendizaje de cuadrilateros, como la insuficiente
comprension de los cuadrilateros y su clasificaciéon. Por otro lado, brindan una guia respecto
a la estructura de las actividades, asignacién de tareas e implicancias en la evaluacion, lo
cual permitira una adaptacion enfocada en el contexto y caracteristicas de la poblacion
objetivo.

El estudio de cuadrilateros esta ligado a diferentes aspectos de las secuencias de
actividades didacticas, ya que en ellas podemos encontrar la comprension del concepto e
identificar un cuadrilatero de un no-cuadrilatero, medicién del area, entre otros. La presente
investigacion se centra en como los estudiantes deben reconocer cuadrilateros al reconfigurar
figuras geométricas, por lo que se recomienda el uso de la reconfiguracion, ya que es

considerada como una alternativa viable para abordar la composicién y descomposicion de
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un poligono en sub-figuras y sus componentes que lo definen segun las investigaciones de
Castillo y Salazar (2021); Castillo y Montes (2023).

La investigacion se centra en cuadrilateros, como cuadrado, rectangulo y trapecio
isdsceles a través de una secuencia de actividades didacticas que formaran parte de esta
investigacion la cual esta basada en la Teoria de Registros de Representaciones Semidticas,
la cual contribuye a una mejor comprension de los procesos cognitivos de modo que los
estudiantes pueden atribuir significados a las ideas matematicas. Puesto que, el proceso de
visualizacién de la reconfiguracion en cuadrilateros permite descubrir propiedades o
relaciones entre figuras y que en un futuro los estudiantes no se automaticen a la utilizacion
de formulas matematicas (Castillo, 2018); ademas, contribuye al desarrollo de la dimensién
visuoespacial del nifio (Duval, 1999). Asimismo, de aprehensiones operatorias incluyendo la
reconfiguracion complementaria de ciertas habilidades como la creatividad matematica y el
pensamiento geométrico. Investigaciones como la de Marmolejo et al. (2020), nos habla de
la importancia de comprensién de conceptos en habilidades para la aprehension operatoria.

Respecto a la tecnologia digital, se ha explicado que diferentes softwares
(entendemos software desde la conceptualizacién hecha por la RAE como el conjunto de
programas en los que se realizan diferentes actividades informaticas) como el GeoGebra y
WebSketchpad han optimizado lo que los estudiantes pueden lograr el aprendizaje de
geometria en comparacion de la ensefianza tradicional, ampliando la gama de
representaciones con las que pueden trabajar (Escofet, 2020 y Cuervo, 2021). No obstante,
para la presente investigacion se eligié utilizar la tecnologia digital Polypad ya que su interfaz
era apropiada para estudiantes de primaria, ademas, sus herramientas facilitan el
reconocimiento de cuadrilateros al realizar reconfiguraciones.

Otro aspecto que respalda la presente investigacion es que, a nivel de América, el
rendimiento de los estudiantes en matematica a partir de los resultados de la prueba PISA
evidencian que solo Canada esta por encima de la media del conjunto de paises
pertenecientes a la Organizacién para la cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), en
Ameérica con 512 puntos ubicandose en el nivel 3 de la escala de matematicas. Mientras
paises como, México con 409 puntos, Costa Rica con 402 puntos, Peru con 400 puntos,
Colombia 391 puntos, Brasil 389 puntos, y Argentina con 379 puntos, se ubicaron en el nivel
2 de la escala de matematicas, de 358 y 419 puntos (OCDE, 2019). A partir de estos datos,
se deduce que los estudiantes serian capaces de interpretar y reconocer, sin instrucciones
directas, cédmo una situacion simple se puede representar matematicamente.

Por otro lado, al analizar los datos de la OCDE (2019), podemos inferir que Peru
obtuvo un mejor resultado de rendimiento en matematica en comparacién con otros paises

sudamericanos. No obstante, este puntaje es notablemente menor al obtenido por Canada.
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Por lo dicho anteriormente, podemos sugerir que es necesario una mejora en puntaje en la
siguiente prueba PISA.

Por su parte, el National Council of Teachers of Mathematics (NTCM, 2000) establecio
estandares minimos que las instituciones educativas deben priorizar en la ensefanza desde
el jardin de infantes hasta el grado 12 (17 a 18 afos), en la materia de geometria los cuales
son: 1) Analizar las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas de dos o tres
dimensiones y desarrollar argumentos matematicos sobre las relaciones geométricas. 2)
Especificar ubicaciones y describir relaciones espaciales usando geometria de coordenadas
y otros sistemas de representacion. 3) Aplicar transformaciones y usar la simetria para
analizar las situaciones matematicas. 4) Usar la visualizacién, el razonamiento espacial y el
modelado geométrico para resolver problemas.

Para el NTCM (2000), el 4to grado de primaria debe alcanzar las siguientes
expectativas como identificar, describir, comparar y analizar figuras geométricas
bidimensionales y tridimensionales, asi como investigar, describir y razonar sobre los
resultados de subdividir, combinar y transformar formas. Ademas, se espera que estos
estudiantes puedan describir la ubicacion y el movimiento de las figuras geométricas usando
lenguaje comun y vocabulario de la materia. Por otro lado, también se espera que puedan
predecir y describir los resultados de deslizar, voltear y girar formas bidimensionales, asi
como describir los movimientos que demuestran la congruencia y simetria de las formas. Por
ultimo, respecto a la visualizacion, razonamiento y modelado geométrico, se espera que los
estudiantes de 4to de primaria logren construir y dibujar objetos geométricos bidimensionales
para generar obtener objetos tridimensionales, asi como reconocer ideas y relaciones
geomeétricas para aplicarla en otras la resolucién de problemas planteados en el aula o en la
vida cotidiana.

Un contenido similar al NTCM (2000), es el documento elaborado por Ministerio de
educacioén del Peru; éste cuenta con el Programa curricular de educacién primaria (2016) el
cual cuenta con cinco ciclos de estudio en el nivel primario. Especificamente para esta
investigacion el nivel que sera objeto de estudio es el Ciclo IV, el cual esta compuesto por
estudiantes de 3er y 4to grado de educacion primaria con cuatro competencias del area de
matematica donde solo se enfocara en la competencia “Resuelve problemas de forma,

movimiento y localizacion” la cual se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Competencia Resuelve problemas de formas, movimiento y localizacién, ciclo IV

Competencia Resuelve problemas de formas, movimiento y localizacién
Cuando el estudiante Resuelve problemas de cantidad combina capacidades como:

¢ Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

e Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas.

e Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio.

* Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas

Descripcién del nivel de la competencia esperado al fin del ciclo IV

Resuelve problemas en los que modela caracteristicas y datos de ubicacion de los objetos del entorno a formas bidimensionales y
tridimensionales, sus elementos, posicidn y desplazamientos. Describe estas formas mediante sus elementos: nimero de lados, esquinas,
lados curvos y rectos; numera de puntas caras, formas de sus caras, usando representaciones concretas y dibujos. Asi también trazay
describe desplazamientos en cuadriculados y posiciones, con puntos de referencia; usando lenguaje geométrico. Emplea estrategias y
procedimientos basados en la manipulacién, para construir objetos y medir su longitud (ancho vy largo) usando unidades no
convencionales. Explica semejanzas y diferencias entre formas geométricas.

Nota. Tomado de Programa curricular de educacion primaria, 2016, p.152.

El Programa curricular de educacion primaria (2016), establece que dentro de cada
competencia del curso de matematica venga acompafnada con sus respectivas capacidades
que deberian de ser logradas por el estudiante, por lo que se puede interpretar que se espera
que el estudiante de este ciclo pueda modelar, identificar, interpretar y graficar
transformaciones de figuras geométricas planas como traslacién, ampliacion y reduccion.

Por ultimo, se considera como un logro esperable que los estudiantes resuelvan
problemas que impliquen la descripcion de estas formas geométricas mediante sus
elementos: numero de lados, esquinas, lados curvos y rectos (Programa curricular de
educacioén primaria, 2016).

La presente investigacion se encuentra alineada con los logros esperables en
geometria para los estudiantes de 4to de primaria a nivel nacional e internacional, segun lo
anteriormente expuesto. Este estudio con relacién a la reconfiguracién de cuadrilateros logra
materializarse en el desarrollo de una secuencia de actividades didacticas que permitan
considerar como eje la transformacién de las figuras geométricas, para lograr que el
estudiante pueda identificar, describir, comparar y analizar formas. Ademas, se propone de
forma especifica para el proceso de reconfiguracién de cuadrilateros tales como rectangulo,
cuadrado y trapecio isosceles para la facilitacion de la clasificacién de estos, la cual esta
considerada dentro del curriculo como un logro esperable.

Se considera el uso de tecnologia digital como Polypad que permitan dinamizar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo que los estudiantes posean un papel de
agentes activos durante la resolucion de las situaciones didacticas propuestas en este informe
de investigacion.

Después de lo expuesto, donde se menciona el interés de investigar como los
estudiantes de 4to de primaria reconocen los tres tipos de cuadrilateros mencionados usando

material concreto y tecnologia digital; asi mismo como base de la investigacion se ha tomado
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aspectos relacionados a la Teoria de Registros de Representacién Semidtica que se presenta
a continuacion.
1.3. Aspectos de la Teoria de Registros de Representacién Semiética

La Teoria de Registros de Representacion Semidtica (TRRS), desarrollada por
Raymond Duval, analiza el aprendizaje matematico y como éste permite estudiar las
actividades cognitivas como la conceptualizacién, el razonamiento, resolucion de problemas
y comprension de textos (Duval, 2017).

Para Duval no puede haber comprension de las matematicas si no se llega a distinguir
un objeto de su representacién la cual puede ser diversa. Es decir, que primero debe haber
una representacion mental del objeto matematico antes de generarse una representacion
semiotica.

En la Figura 2 se muestra la clasificacion realizada por Duval de las representaciones
que un estudiante puede generar, donde se clasifica la intencionalidad y no intencionalidad
(Consciente — No consciente) de uso del objeto matematico, ya que de ella parte la
significatividad de este para ser visto o aprendido. Mientras que, en el tipo de clasificacion de
representacion interna y externa, hacen referencia a la observacién de la representacién del
objeto matematico o no. En el caso de la representacién externa especificamente ésta se

realiza con un sistema semioético el cual puede ir desarrollandose con el pasar del tiempo.

Figura 2. Tipos y funciones de las representaciones

Interna Externa
Mental Semidtica
: uncion de objetivacié i0 jetivacié
Boneckinie f bjetivacion func:o.rf de objetzvaCfon
funcion de expresion
funcion de transformacion intencional
Computacional
o funcién de transformacié
! cién
C2 e transformacion

automatica o cuasi-instantdanea

Nota. Tomado de Semiosis y pensamiento humano (p. 14), por R, Duval, 2004, Artes Graficas

Univalle.

Segun Duval (2017), las representaciones semidticas son conscientes y externas
permitiendo observar al objeto matematico a través de estimulos como puntos, trazos,
caracteres, sonidos, etc., mientras que, en el caso de la representacién computacional, como
se observa en la Figura 2 es una representacion interna donde la persona no es consciente
de ella. Un ejemplo de ello son la representacién de escritura binaria. En cuanto a las
representaciones mentales que se deben de realizar para el aprendizaje del objeto

matematico en estudio (ver Tabla 1).
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Tabla 1

Definiciones de Semiosis y Noesis

Semiosis Noesis
Produccién de representaciones Actos cognitivos como la aprehensién
semiéticas conceptual, discriminacion e inferencia de

un objeto matematico

Nota. Adaptado de Registros de representacion Semidtica y funcionamiento cognitivo del

pensamiento (p. 270), por R, Duval, 2012, Revista Electronica de Educacion Matematica, 7(2).

Ademas de acuerdo con Duval (2017), los actos cognitivos como la aprehension
conceptual de un objeto, la discriminacién de una distincion o la comprensién de una
inferencia son ejemplos de noesis, mientras que la semiosis se refiere a la produccién o
aprehensién de una representacion semiodtica, discernimiento de distinciones o comprension
de inferencias.

También, es importante mencionar que no se pueden separar ya que ambas se
requieren entre si. En ese sentido, son determinadas tres tipos de actividades cognitivas para
configurar un registro.

e Formacion: se realiza en la identificacion de la representacién en un registro discursivo o
no discursivo.

e Tratamiento: Se realiza una transformacién entre representaciones del mismo sistema de
representacion semidtica.

e Conversion: se realiza entre representaciones con la intencién de pasar de un registro a
otro manteniendo la informacién facilitando la resoluciéon de un problema matematico.

La Teoria de Registros de Representaciones Semidticas (TRRS) es un marco tedrico
importante para nuestra investigacion, porque la TRRS permite hacer un énfasis en los
simbolos y signos utilizados por parte de los estudiantes de 4to grado de primaria en la
investigacion.

Ampliando un poco mas respecto a los registros, estos se clasifican en discursivos y
no discursivos (Duval, 2004a). Los primeros se comunican de forma oral y algebraica,

mientras que los segundos se muestran de forma grafica y figural (ver Figura 2).
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Figura 3. Tipo de registro de representacion semidtica

Tipos de registros de
representacion semiotica _‘

r Registros discursivos —‘ Registros No discursivos _‘

Registro de Registro . e ) i
lenguaje natural algebraico Registro grafico Registro figural

Nota. Adaptdo de Semiosis y pensamiento humano (p. 14), por R, Duval, 2004, Artes Graficas

Univalle.

Los registros de representacién semiodtica se clasifican en discursivos y no discursivos
(Duval, 2004b). Los primeros se comunican de forma oral y algebraica, mientras que los
segundos se muestran de forma grafica y figural.

e El registro de lenguaje natural: se utiliza la comunicacion textual espontanea para
afirmar un teorema o definicién, asi como para describir, explicar, proponer, definir y
disputar sobre el objeto matematico investigado.

e Registro algebraico: se hace uso de alguna expresion algebraica a través de
simbolos, letras, que sefialan caracteristicas particulares del objeto en estudio, las
cuales luego permitiran realizar generalizaciones y modelizaciones.

e Registro grafico: se utiliza un grafico para representar un objeto matematico.

e Registro figural: se expresan formas, estructuras y su organizacion; por lo que esta
intimamente relacionado con la percepcion visual, el discurso teérico y simbdlico.
Dicho lo anterior, explicaremos aspectos del registro figural ya que nuestro foco de

investigacion son los cuadrilateros.

El registro figural permite desarrollar la capacidad de procesar informacion mediante
representaciones visuales y espaciales. Comprende imagenes, diagramas y graficos, asi
como cualquier otra representacion visual de conceptos matematicos (Duval, 2011). Es decir
que los estudiantes pueden percibir y manipular las caracteristicas, también relaciones de los
elementos visuales a través del registro figural para comprender y resolver problemas
matematicos. Como puente entre las representaciones concretas y las abstractas, el registro
figural es especialmente util en el aprendizaje de las matematicas ya que puede ayudar a los
estudiantes a visualizar y comprender conceptos abstractos, facilitando asi su aprendizaje y
retencion.

Una de las ventajas del registro figural es que permite la representacién visual de

problemas matematicos, lo que puede ayudar a la comprension y el razonamiento. Los
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estudiantes pueden identificar patrones, establecer conexiones entre elementos y poner en
practica estrategias de resolucion de problemas mediante el uso de imagenes y diagramas.
Ademas, el registro figural puede ser beneficioso para los estudiantes que tienen dificultades
con el lenguaje matematico formal, ya que proporciona un método alternativo para
representar y comprender conceptos.

La conversion del registro figural al simbdlico es un paso crucial en la educacion
matematica, ya que permite a los estudiantes utilizar el lenguaje matematico formal y realizar
operaciones algebraicas. El registro figural proporciona un medio para utilizar diversas
representaciones de objetos matematicos, facilitando asi la comprensién y el razonamiento
deductivo.

Respecto a las aprehensiones de una figura de acuerdo con Duval (1999) son de
cuatro tipos: secuencial, perceptiva, discursiva y operativa.

Aprehension secuencial: La aprehensién secuencial trata del orden en que se
construye una figura; ésta secuencia ordenada depende solo de las propiedades matematicas
de la figura y limitaciones técnicas de los instrumentos utilizados; para que la construccion
tenga éxito, deben respetarse las asociaciones iniciales entre las propiedades matematicas y
las capacidades técnicas del instrumento (Duval, 1994). Es la comprensién lo que se
relaciona con la creacion secuencial de una forma geométrica.

Aprehension perceptiva: Es la comprension que hace que la observacién de la figura
se produzca de forma espontanea e independiente del enunciado. Segun Duval (1999),
existen varios métodos para comprender una figura en el contexto de un enfoque geométrico,
detecta o reconoce rapidamente una forma o un elemento en un plano o en el espacio, es la
mas instantanea.

Duval (1999) sefala ademas que la percepcion visual identifica objetos
bidimensionales y tridimensionales mediante un procesamiento cognitivo automatico. De ahi
que podamos detectar a simple vista la forma de una figura o sus partes constituyentes. Una
figura representa elementos que se distinguen del enunciado, del mismo modo que los
objetos especificados en el enunciado no siempre son los que surgen espontaneamente
(Duval, 2004a).

Aprehension discursiva: Es la aprehension que asocia una figura a un enunciado
matematico. Segun Duval (1999), la aprehension discursiva de una figura se refiere a una
explicacién de los rasgos matematicos distinta de la proporcionada por la leyenda o las
hipdtesis. Esta percepcion es susceptible de tener las caracteristicas de una hipétesis; por lo
tanto, forma parte del discurso tedrico en este caso. La naturaleza de esta explicacion es
deductiva (Duval, 1994). De ahi que, segun el autor, si un estudiante es capaz de percibir
cualidades matematicas adicionales en una figura que no estan claramente representadas en

su representacion visual, ha mejorado su comprensién discursiva (Castillo, 2018).
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Aprehensiéon operativa: Es una aprehensién que se centra en las alteraciones o
transformaciones que pueden realizarse en las figuras. Se dividen en modificacion
mereologica, modificacion éptica y posicional. A este respecto, Duval (2004a) sefiala que
cualquier figura puede alterarse de diversas maneras como aumentar o reducir su tamafo,
asi como trasladarla o rotarla. La aprehensién operativa se refiere a los cambios o
transformaciones que pueden realizarse en las figuras, de las que se distinguen tres
categorias: modificacién mereoldgica, éptica y posicional.

Modificacién mereoldgica: se produce cuando una figura puede dividirse en varias
sub-figuras, formando una conexién parte-todo que, al reagruparse o recombinarse, da como
resultado una figura con un contorno global diferente al original. A este proceso el autor lo
denomind reconfiguracién, que consiste en el proceso de reestructuracion de una o varias
sub-figuras de una figura dada en otra; es decir, es un procedimiento que consiste en

subdividir una figura (ver Figura 4).

Figura 4. Ejemplo de modificacién mereoldgica

Nota. Tomado de Reconfiguracion de poligonos para determinar la medida de su area con

estudiantes del segundo grado de educacion secundaria (p. 35), M. Castillo, 2018.

Modificacion Optica: Se produce cuando una figura se amplia o se reduce, o cuando
una figura original se deforma utilizando un conjunto de lentes y espejos. Segun Duval (1994),
la alteracion visual consiste en agrandar, encoger o deformar la figura basica manteniendo o

modificando su formacién original (ver Figura 5).
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Figura 5. Ejemplo de modificacién éptica de cuadrilateros

Nota. Tomado de Semiosis y pensamiento humano (p. 14), por R, Duval, 2004, Artes Graficas

Univalle

Modificacién posicional: Segun Duval (1994), este tipo de percepcion operativa
implica el desplazamiento de una figura con respecto a un elemento referencial; es decir,

cuando se ejecutan movimientos de rotacion, traslacion y simetria (ver Figura 6).

Figura 6. Ejemplo de modificacion posicional de cuadrilateros

Nota. Tomado de Comprensién y aprendizaje de las matematicas (p. 29), por R, Duval, 2016,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

En la operacion de reconfiguracion, segun Duval (1994), toda figura geométrica puede
ser dividida en sub-figuras de diferentes formas (ver Figura 7). La reconfiguracién permite
comprometer tratamientos como la medida de area a través de la suma de las partes
elementales o la identificacion de la equivalencia de dos reagrupamientos intermedios (Duval,
2012).
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Figura 7. Ejemplo de reconfiguracion

pd
AN

Nota. Tomado de Evaluacion Censal de Estudiantes 2015. Informe para docentes (p .30), Ministerio
de E ducacion, 2016.

De acuerdo con Duval (1994), existen tres tipos de reconfiguracién: Estrictamente
homogénea, en donde las sub-figuras tienen la misma forma que la figura inicial (ver Figura
8).

Figura 8. Ejemplo de reconfiguracion estrictamente homogénea de cuadrilateros

Nota Tomado de Comprension y aprendizaje de las matematicas (p. 29), por R, Duval, 2016,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Homogénea, en donde las sub-figuras son diferentes a la figura inicial, sin embargo,

conservan la misma forma entre ellas (ver Figura 9).
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Figura 9. Ejemplo de reconfiguracion homogénea de cuadrilateros

[N N

Nota. Tomado de Comprension y aprendizaje de las matematicas (p. 29), por R, Duval, 2016,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Heterogénea, en donde las sub-figuras tienen formas diferentes entre ellas y

diferentes a la figura inicial (ver Figura 10).

Figura 10. Ejemplo de reconfiguracion heterogénea de cuadrilateros

Nota. Tomado de Comprensién y aprendizaje de las matemaéticas (p. 29), por R, Duval, 2016,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Por lo anterior considerado, planteamos la pregunta de investigacion, el objetivo

principal y los objetivos especificos de la tesis.

1.4. Pregunta y objetivos de investigacion
Para realizar este estudio nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Como estudiantes de 4to grado de primaria reconocen cuadrilateros al reconfigurar

figuras geométricas al desarrollar una secuencia didactica?

Para responder esta pregunta de investigacién, plantearemos el siguiente objetivo
general:
e Analizar como estudiantes de 4to grado de primaria reconocen cuadrilateros al

reconfigurar figuras geométricas al desarrollar una secuencia didactica.

Con el propdsito de lograr el objetivo general, plantearemos los siguientes objetivos

especificos:
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° Identificar los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria al
reconfigurar figuras en material concreto.

° Identificar los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria al
reconfigurar figuras con el uso de tecnologia digital.

° Identificar los tipos de reconfiguracion y aprehensiones que realizan estudiantes de
4to grado de primaria al reconocer cuadrilateros cuando desarrollan la secuencia

didactica.

A continuacién, se presentan los procedimientos metodoldgicos de la investigacion.

1.4.1. Procedimientos metodolégicos

La investigacion es de enfoque cualitativo definido como un proceso interpretativo de
indagacion basado en distintas tradiciones metodoldgicas que examina un problema humano
o social (Creswell, 1998).

Para los procedimientos metodoldgicos utilizados en este estudio, adoptaremos el
marco propuesto por Hernandez et al. (2014), que comprende una serie de nueve etapas.
Estas etapas estan interrelacionadas y constituyen un proceso integral que abarca la
identificacion del problema de investigacion, el compromiso inicial con el campo de estudio,
el desarrollo del disefio del estudio, la determinacién de la muestra inicial y su accesibilidad,
la recopilacion de datos, el analisis de datos, la interpretacién de los hallazgos y; finalmente,
la composicion del informe de resultados. Ademas, subrayan la importancia de la
adaptabilidad de estos procedimientos, que pueden modificarse durante el estudio en funcién
de diversas circunstancias, como los atributos de la poblacion estudiada o el contexto
concreto de la investigacion.

El presente estudio ofrece una descripcion exhaustiva del enfoque metodoldgico
utilizado en la investigacion en base a 5 fases:

Fase 1: Planteamiento del problema: La fase inicial guarda relacién con el contenido
del primer capitulo, marcando el inicio del proceso de revision de las investigaciones de
referencia que se relacionan directamente con el tema central de esta tesis. El propésito de
esta revisién es justificar y respaldar la relevancia de este trabajo de investigacion.
Adicionalmente, en esta etapa se exponen los elementos tedricos clave relacionados a los
cuadrilateros, se establece la pregunta de investigacion, se presentan tanto el objetivo general
como los objetivos especificos, y se describen los aspectos metodoldgicos junto con los
procedimientos correspondientes. Todo esto se realiza con el fin de establecer los limites y
la pertinencia de esta tesis.

Fase 2: Estudio de cuadrilateros: Esta fase se relaciona directamente con el

segundo capitulo de nuestro estudio, abarca los aspectos matematicos y didacticos
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relacionados con los cuadrilateros. Para llevar a cabo esto, se procede a revisar y describir
el libro de actividades disefiado para estudiantes de cuarto grado de educacién primaria en
el afo 2020, segun las pautas proporcionadas por el Ministerio de Educacién del Peru, en el
que se encuentra el tema de los cuadrilateros.

Fase 3: Secuencia de actividades: En esta fase se presenta el desarrollo de la
secuencia de actividades planificadas por la investigadora con material concreto y tecnologia
digital para el reconocimiento de cuadrilateros en estudiantes de 4to de primaria donde se
utilizaran diferentes instrumentos para recoger informacién como fichas de actividades,
entrevista y fotografias. La aplicacién de la secuencia inicié la ultima semana de clases del
tercer bimestre y concluy6 a inicios del cuarto bimestre del afio académico 2023.

Previo a la secuencia se tomd un cuestionario a modo de explorar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre cuadrilateros y conceptos basicos de elementos
geomeétricos.

Luego del cuestionario se continud con la primera actividad de la secuencia didactica
que consistié en el uso del Tangram concreto, después de ellos, se aplicd la segunda
actividad que requeria el uso de computadoras para acceder al Tangram virtual; es decir, el
programa Polypad. Finalmente se entrevisté como ultimo recurso para obtener informacion
sobre las dos actividades anteriores.

Fase 4: Analisis de la secuencia de actividades: En esta fase se examina con
detalle la secuencia de actividades desarrollada tanto con el material concreto como con el
uso del Polypad (tecnologia digital) en donde se busca analizar los cuadrilateros que
reconocen los estudiantes al realizar reconfiguraciones creando nuevas figuras a partir del
Tangram.

Fase 5: Conclusiones y perspectivas futuras: Tras la aplicacion de la secuencia,
se presentan los resultados para las conclusiones del trabajo relacionadas con los objetivos
generales y especificos de este estudio. En cuanto a las perspectivas futuras, se espera que
éste estudio facilite la aparicion de nuevas iniciativas académicas derivadas de las

conclusiones.
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CAPITULO II: CUADRILATEROS

En este capitulo se presenta el objeto matematico de estudio (cuadrilateros),
especificamente del cuadrado, rectangulo y trapecio. En la segunda parte, se realiza una
revision y descripcion, a la luz de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica
(TRRS), del contenido asociado al objeto de estudio que se encuentra en el libro del Ministerio
de Educacion del Peru (2021) correspondiente al 4to grado de primaria.

2.1 Los cuadrilateros: cuadrado, rectangulo, trapecio isosceles

Entre los afios 325 — 264 A.C., Euclides escribi6 “Los Elementos”, el cual esta
conformado por 13 libros que presenta postulados, definiciones, nociones basicas vy
demostraciones que el autor realizé a asociadas a la geometria, aritmética y algebra.

Para esta investigacion se us6 el libro | titulado “Elementos de Geometria”, donde
Euclides (1944) presento en la definicion 19 que “Figuras rectilineas son aquellas que estan
comprendidas por lineas rectas, trilateras las comprendidas por tres, cuadrilateras las
comprendidas por cuatro, multilateras las comprendidas por mas de cuatro rectas” (Euclides,
1944, p. 9).

Por lo que el autor expresa se puede decir que baso su definicion en las lineas rectas
que las componen. Luego en la definicion 22 tiene en cuenta los lados y angulos para
presentar la diferencia entre cuadrilateros donde indica que “De entre las figuras
cuadrilateras, cuadrado es la que es equilatera y rectangular; rectangulo la que es rectangular
pero no equilatera, rombo la que es equilatera pero no rectangular, romboide la que tiene los
angulos y lados opuestos iguales entre si, pero no es equilatera ni rectangular; y llamese
trapecio las demas figuras cuadrilateras.” (Euclides, 1944, p. 9)

Euclides present6 dos definiciones clave que contribuyeron luego en otros trabajos de
investigacion matematica, donde otros autores presentan definiciones y clasificaciones de los
cuadrilateros como las que se presentan a continuacion.

Los autores Villarreal y Gonzalez-Hernandez (2007) explican que una figura poligonal
cerrada con cuatro lados que se encuentre en un plano, se llama cuadrilatero. Afiladen que
un cuadrilatero esta compuesto por la uniéon de cuatro segmentos que no se cortan y que

internamente se encuentran los angulos del cuadrilatero.
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Figura 11. Cuadrilatero ABCD

Nota. Tomado de Villarreal y Gonzalez-Hernandez, 2007, p. 51

Segun se observa en la Figura 11, los vértices del cuadrilatero son los puntos A, B, C

y D mientras que sus lados son AB, BC, CD, DA, también se observa que se puede formar
diagonales ACy BD.

Los autores presentan las definiciones de figuras geométricas basandose al igual que
Euclides en los lados y angulos. A modo de poder organizar mejor las definiciones, se elaboro
la Tabla 2 tomando los tres cuadrilateros de estudio para esta investigacién: Cuadrado,
rectangulo y trapecio.

Tabla 2

Definicion de figuras geométricas: cuadrado, rectangulo y trapecio

Figura geométrica Definicion
Cuadrado Es un rectangulo que tiene lados congruentes
Rectangulo Es un paralelogramo cuyos angulos son rectos
Trapecio Es un cuadrilatero que tiene al menos dos lados paralelos

Nota. Adaptado de Villarreal y Gonzalez-Hernandez, 2007, p. 52

Estos autores al brindar las definiciones de los tres cuadrilateros hacen una asociacion
con otros cuadrilateros ademas de usar las palabras lado y angulo para expresar las
caracteristicas de los cuadrilateros.

Para complementar a Villarreal y Gonzalez-Herndndez (2007), se muestra la
definicion de cuadrilateros hecha por Londono (2006) que realiza las definiciones tomando
como referencia los lados angulos de los cuadrilateros. Se organiza la informacion en la Tabla

3, tomando los tres cuadrilateros de estudio.
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Tabla 3

Definicion de figuras geomeétricas: cuadrado, rectangulo y trapecio isésceles

Figura geométrica Definicion
Cuadrado Cuadrilatero con angulos congruentes y sus lados congruentes.
D > C
A A LA N
=B=C=D
AB=BC=CD=DA
A » B
Rectangulo Cuadrilatero que tiene dos pares de lados opuestos paralelos y

sus angulos interiores congruentes.

Trapecio is6sceles  Cuadrilatero con un par de lados paralelos y los otros dos lados

congruentes.
D c

DC | AB
AD=BC

A B
Nota. Adaptado de Londofio, 2006, p. 182

Luego de conocer las definiciones de cuadrildteros es importante conocer las
clasificaciones que se han realizado de ellas, por ello a continuacion se presentan dos
clasificaciones relevantes para esta investigacion.

En la Figura 12, se presenta una clasificacion que comienza considerando como
figuras geométricas principales al trapecio y al rombo para luego hacer una clasificacién
basada, teniendo como referencia las diagonales y angulos que se puedan formar en el
interior de cada cuadrilatero. Para esta investigacion se explicara brevemente los criterios de

clasificacion del trapecio, trapecio isésceles, cuadrado y rectangulo.
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Figura 12. Clasificacién de Tolga (2017) de cuadrilateros

Nota. Tomado de Tolga, 2017, p. 4

Tolga (2017) realiza categorizaciones de los cuadrilateros “Q” considerando sus
diagonales y angulos como se muestra a continuacion:
Qo: Cualquier cuadrilatero sin propiedad diagonal especifica.
Q4: Pueden formarse sélo con cuadrilateros con angulos internos menores a 180°. Por lo que
las diagonales siempre terminan en el interior siendo necesario que tengan al menos dos
lados paralelos. Por tanto, este tipo de cuadrilatero es un trapecio.
Q7: Los cuadrilateros de esta categoria son cuadrildteros cuyas diagonales congruentes,
ademas angulos interiores menores a 180°. Esta categoria tiene la misma propiedad diagonal
que el caso de Q4. Ademas, resultan en tener un par de lados opuestos congruentes, mientras
que los angulos de las bases también son congruentes. Por lo tanto, este tipo de cuadrilatero
es un trapecio isosceles.
Q13: Cuadrilateros con diagonales congruentes las cuales se cortan formando angulos de
igual medida. Por lo tanto, este tipo de cuadrilatero es un trapecio isdsceles especial que se
denomina rectangulo.
Q15: En esta categoria los cuadrilateros tienen diagonales que se cortan entre si, formando
angulos de igual medida. Todos sus lados son congruentes en distancia, todos los lados
opuestos son paralelos y todos los angulos son rectos. Por lo tanto, este cuadrilatero es un
cuadrado y esta incluido en todos los tipos de cuadrilateros.

Luego de la explicacion formal de definiciones y clasificaciones de los cuadrilateros,
se presenta aspectos didacticos sobre cuadrilateros en un libro de texto otorgado por el

Ministerio de Educacién Nacional del Peru.
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Libro de texto

Con relacién al libro de texto se analizé el libro de actividad, el cuaderno de trabajo de
cuarto grado de primaria, para el afio 2021 del Ministerio de Educacion del Peru. Este libro
cuenta con ocho unidades, que se divide en diferentes fichas en donde el ultimo tema de las
unidades es de una actividad relacionada al objeto en estudio. La ficha de la primera unidad
se titula: “Resolvemos problemas de forma, movimiento y localizacion”. Al inicio se observa
un icono que indica cémo los estudiantes deben trabajarla, de forma individual se espera que
los estudiantes puedan desarrollar su autonomia y puedan aprender a tomar decisiones; en
dupla o en equipo, para que puedan construir la resolucién con sus companeros, compartir
ideas, aplicar diferentes estrategias, lo que ayuda a reforzar el trabajo colaborativo, como se
muestra en la Figura 13.

Figura 13. Captura que indica como los estudiantes deben trabajar cada actividad

Nota. Tomado de Ministerio de Educacion, 2021, p.6

A continuacién, se describen las tareas presentadas en el libro de 4to grado de
primaria relacionadas con el objeto de estudio:

En la ficha 3 del cuaderno de trabajo, como se muestra en la Figura 14, el ejercicio
esta planteado para realizarse individualmente e identificar las lineas rectas y curvas en
paisajes, es posible observar una imagen que representa unas montanas y la playa. A partir
de ello, se debe escribir si las premisas son verdaderas o falsas (indicacién “a”). Luego,

proceder a dibujar un paisaje e identificar diferentes tipos de lineas (indicacién “b”).
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Figura 14. Ficha relacionada con el objetivo de estudio de la primera unidad “Construimos

figuras con lineas”

Nota. Tomado de Ministerio de Educacion, 2021, p. 13

Con esta indicacién, la identificacion de lineas rectas y quebradas se vera facilitada
por la asociacion de conocimientos previos con elementos del entorno. En el discurso del
texto, se describen verbalmente paisajes y horizontes. Nico verifica que el horizonte en
Tumbes parece ser una "linea recta" después de que Patty lo describe como "una linea". El
concepto de que el horizonte se percibe como una linea en el paisaje, se expresa aqui
utilizando el lenguaje natural.

En cuanto a las dos indicaciones (“a”y “b”) planteadas, la primera (Observa las lineas
formadas y escribe “V” si es verdadero o “F” si es falso) pretende evaluar la comprension de
los estudiantes sobre como se representan y comunican los conceptos relacionados con las

lineas a través del lenguaje natural, ya que los estudiantes deben ser capaces de interpretar
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y representar la informacion visual en el contexto de una conversacion, teniendo en cuenta el
significado derivado del registro del lenguaje natural empleado.

En la indicacion “b” (Dibuja en tu cuaderno, el paisaje a tu alrededor e identifica
diferentes tipos de lineas), la tarea requiere que los estudiantes perciban y representen

visualmente las caracteristicas del entorno, lo que resulta esencial para comprender como
los individuos del mundo real representan y comprenden los conceptos. Ademas, realizan
registros graficos, ya que los estudiantes dibujan lineas para representar el paisaje que
observan.

Del mismo modo, los estudiantes relacionarian su experiencia visual y verbal, lo que
les ayudaria a interiorizar y comprender mejor el concepto de "linea" en el contexto de su
observacion del paisaje. Por otro lado, esta tarea podria ser un complemento a los
conocimientos previos de los estudiantes, pues en la actividad se evidencia otros conceptos
como lineas quebradas. Esta actividad hace uso de conocimientos basicos de elementos
geomeétricos aprendidos en afos anteriores por lo que considerara adaptar una situacion
similar para el cuestionario exploratorio previo a la secuencia didactica.

En el enunciado 2 (Figura 15), se busca describir las figuras formadas en un
ejemplo presentados en un geoplano. A partir de ello, replicar estos ejemplos en las mismas,
permitiria identificar representaciones de figuras a partir de las lineas identificadas. Ademas,
responder sobre las caracteristicas figuras abiertas y cerradas.

En este segundo ejercicio se presenta dos figuras cerradas y abiertas en el
geoplano, lo que implica que el estudiante debe reconocer los tipos de registros no discursivos
graficos y figurativos. Ademas, se busca que el estudiante sea capaz de percibir cualidades
matematicas adicionales, trabajando de esta manera la aprehension discursiva. Se espera
que el estudiante utilice el registro de lenguaje natural relacionando con lo que ya saben, por
un proceso cognitivo de abstraccién y percepcion de una representacion de una figura

geometrica.
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Figura 15. Ficha relacionada con el objetivo de estudio de la primera unidad “Construimos
figuras con lineas”

Nota. Tomado de Ministerio de Educacion, 2021, p.14

En la Figura 16, se muestra el enunciado 3, el cual presenta didlogos sobre el
concepto de angulo y su comprension; ademas, se plantean preguntas respecto a la
implicancia de éstos en las figuras cerradas. Por otro lado, se brindan opciones de diferentes
tipos de angulos y las posibilidades de construir figuras geométricas.

El texto hace hincapié en la importancia de la conversacion entre Benjamin y Nico con
relacion al concepto de angulo. Esto resalta la necesidad de que los estudiantes puedan
comunicar y discutir nociones matematicas de manera verbal. Adicionalmente, por medio del
lenguaje verbal se promueve la identificacion de angulos en figuras geométricas
representadas.

Por otro lado, el texto describe como en el segundo ejercicio se emplea un recurso
didactico, el Geoplano, que requiere que los estudiantes realicen acciones concretas de

construccion de representaciones de figuras geométricas con caracteristicas especificas.
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Esta actividad promueve la aprehensién operatoria al involucrar a los estudiantes en la
manipulacién de herramientas y la aplicacion practica de conocimientos geométricos.

En este sentido, en la figura 16, los estudiantes deben identificar angulos en las
representaciones de figuras geométricas, lo que implica una aprehension perceptiva para
identificar las caracteristicas de las figuras representadas. Ademas, se menciona que los
estudiantes deben identificar angulos en su entorno, lo que enfatiza la visualizacion de
angulos en situaciones cotidianas y la capacidad de proporcionar explicaciones sobre cémo
llegaron a sus conclusiones.

Figura 16. Ficha relacionada con el objetivo de estudio de la primera unidad “Construimos

figuras con lineas”

Nota. Tomado de Ministerio de Educacién, 2021, p.15

Respecto a la ficha que tiene como titulo, “Conocemos los poligonos” (Figura 17). En
el enunciado 1, se aprecia una imagen con dos ejemplos de Tangram, donde se pide
reconocer los lados que tienen las figuras. Luego a partir de la forma global de los Tangram,

conocido como el conjunto de formas geométricas que forman un cuadrado perfecto, se
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solicita dibujar las formas ejemplificadas como un todo integrado. Posteriormente, con estas
figuras, se trabaja el reconocimiento de los tipos de angulos de cada ejemplo.

Ademas, se plantean situaciones donde se podran identificar los lados y su
denominacién. A través de diversas representaciones, aborda la comprension de conceptos
geomeétricos como lados, angulos y nombres de figuras. Se pediria a los estudiantes que
dibujen las figuras representadas por Susy y Tito, para lo cual podria requerir de la
aprehension perceptiva para identificar las figuras pasando una representacién mental a una
representacion figural. En la ultima indicacion, los estudiantes deben reconfigurar figuras
contando los angulos de sus representaciones.

Con base en este tipo de actividades, en la secuencia de actividades que
plantearemos se utilizara el Tangram concreto y digital, que facilitaria las posibles
reconfiguraciones de los cuadrilateros. Por ello, se espera disenar actividades que permitiran
la manipulacién de las piezas de Tangram con respecto a un elemento referencial e identificar

los posibles tipos de cuadrilateros.

Figura 17. Ficha relacionada con el objetivo de estudio de la sequnda unidad “Conocemos

los poligonos”

Nota. Tomado de Ministerio de Educacion, 2021, p.45
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Por ultimo, en el enunciado 2 (Figura 18) se identifica diferentes representaciones de
figuras geométricas, entre ellas cuadrilateros considerando su nomenclatura, el numero de
vértices y lados. En esta ultima actividad se buscaria que los estudiantes movilicen las
nociones matematicas de los poligonos y sus componentes de manera solida y que sean
capaces de utilizar este conocimiento en situaciones cotidianas o en contextos no
necesariamente matematicos. Asimismo, se presentan imagenes de losetas que permitira el
reconocimiento de diferentes tipos de cuadrilateros, y posteriormente reproducir un modelo

similar en concreto, esto daria pie al uso de la reconfiguracion.

Figura 18. Ficha relacionada con el objetivo de estudio de la segunda unidad “Conocemos

los poligonos”

Nota. Tomado de Ministerio de Educacion, 2021, p. 46

Se utilizara esta tarea como base en una actividad adaptada con el Tangram digital,
pues el uso del Tangram digital podria facilitar el reconocimiento de cuadrilateros. Ademas,
la utilizaciéon de una tecnologia digital podria contribuir a explorar, como las figuras pueden

reconfigurarse y como se relacionan entre si.
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CAPITULO Ill: PARTE EXPERIMENTAL Y ANALISIS

En este capitulo se presenta la parte experimental de la investigacion que consta de
la descripcion de los sujetos de investigacion, la secuencia de actividades y adicionalmente
de los resultados esperados y obtenidos basandose para su analisis, en aspectos de la Teoria

de Registros de Representacion Semidtica.

3.1. Descripcion de sujetos de la investigacion

Los sujetos de la investigacion estan formados los estudiantes que pertenecen al
cuarto grado de educacion primaria que oscilan entre los 10 y 11 afios de una institucion
educativa particular del distrito de Miraflores. Estos estudiantes pertenecen a una de las tres
secciones del cuarto grado de primaria. Aunque el aula cuenta con 23 estudiantes, se
eligieron a dos estudiantes para esta investigacion que llamaremos Fatima y Lucio, para
resguardar su identidad.

Los criterios que fueron considerados para la seleccion de Fatima y Lucio son
principalmente que ambos estudiantes participaron en el cuestionario de conocimientos
previos resolviendo la totalidad de este, ademas, que hayan estado presentes en la aplicacién
de las tres actividades didacticas respondiendo las preguntas de los ANEXO 1A, 1B y la
entrevista semiestructurada. Durante la realizacion de todas las actividades didacticas la
docente de aula tuvo como funcién hacer los papeles de investigador y observador dentro de
la investigacion.

Como recursos se utilizé computadoras con acceso a internet y la plataforma Polypad,
ademas se realizd en aulas con capacidad de 23 estudiantes, material concreto como
Tangram, fotografias de la actividad 2, fichas de trabajo (ANEXO 1 Ay B) y al finalizar la

investigacion se realizé una entrevista con una grabadora de voz.

3.2. Organizacion de la secuencia de actividades

La secuencia de actividades se ha organizado a modo que promueva en los
estudiantes el reconocimiento de cuadrilateros, por medio del uso de reconfiguraciones de
las figuras geométricas. En la Tabla 4 se muestra la organizacién de la secuencia de

actividades y el tiempo utilizado en cada una de ellas.
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Tabla 4

Descripcion de la secuencia de actividades

N° de Horas
thivida Nombre ¢En qué consisti6é? Finalidad p:c(i:g?ng:::)a
0 Reconocimiento de Realizar un Explorar los 20 min.

los saberes previos reconocimiento de conocimientos
los saberes previos previos de los
que tienen los estudiantes
estudiantes sobre sobre
tipos de lineas. cuadrilateros.
1 Trabajemos con el Se entregara a los Identificar los 40 min.
Tangram concreto estudiantes un tipos de
Tangram concretoy  aprehensiones
la ficha de trabajo y
(ver el ANEXO 1A). reconfiguracion
que realizan los
estudiantes
2 Trabajemos con el Los estudiantes Identificar los 60 min
Tangram digital. ingresaran a la tipos de
plataforma aprehensiones
https://es.mathigon.o y
rg/ para realizar las reconfiguracion
actividades que se es que realizan
encuentran en el los estudiantes.
ANEXO 1B.
3 Entrevista Se seleccionan a Confirmar los 20 min.

Fatima y Lucio y se
los entrevisté (ver
ANEXO 2),
asociadas a los

anexos 1Ay 1B.

resultados del
trabajo
realizado con
material
concreto y

digital.

Nota. Las actividades se realizan en dias diferentes

En los siguientes apartados se describen cada una de las actividades involucradas en

la secuencia; en el primer apartado, correspondiente al cuestionario en un formulario Google

Form sobre las nociones previas necesarias para el trabajo con cuadrilateros; el segundo
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apartado se enfoca en el desarrollo del trabajo concreto y digital con Tangram; por ultimo, el
tercer apartado se considera la aplicacion de una entrevista con preguntas

semiestructuradas.

Actividad 0: Reconocimiento de los saberes previos que tienen los estudiantes

Se utilizé como instrumento el cuestionario, el cual segun Cisneros et al. (2022)
consiste en una serie de preguntas organizadas, estructuradas y especificas, que permiten
medir o evaluar una o varias de las variables definidas en el estudio y que puede ser utilizado
a través de diversos canales de comunicacién. Estos canales pueden incluir interacciones
personales, comunicacién telefénica, correo convencional o su implementacion a través de
plataformas virtuales como en modalidad online. Es importante tener en cuenta las
adaptaciones necesarias segun el canal seleccionado para asegurar su efectividad vy
adecuacion al medio de aplicacion.

Mediante el cuestionario que se buscd explorar el nivel de conocimientos previos de
los estudiantes sobre cuadrilateros, esto fue necesario debido a que son conocimientos
requeridos para las siguientes Actividades 1 y 2 que usan el Tangram concreto y virtual.

El cuestionario fue elaborado en Google Forms, siendo organizado en once preguntas
con cuatro alternativas de respuesta. El cuestionario, a su vez fue divido en cuatro bloques
para explorar el conocimiento de los elementos que conforman un cuadrilatero, seguidamente
se presenta la Tabla 5 con la descripcion de las preguntas.

Tabla 5

Divisién por bloques y descripcion de las preguntas del cuestionario

Bloque Preguntas Descripcion de lo que se pide en cada
pregunta
A 1,2y 3 Reconocimiento de lineas, identificacion

de linea recta y curva.

B 4y5 Reconocimiento de puntos para formar

lineas rectas o curvas

C 6,7y8 Identificacion de figuras abiertas, cerradas
y cantidad de lineas minima para formar

una figura cerrada.

D 9,10y 11 Identificacion de angulos, reconocimiento

de figuras geométricas.

Nota. Descripcion de lo esperado en términos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica
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A continuacién, se presentan las preguntas por bloques acompafiados con lo que se
esperaba que respondan los estudiantes (Fatima y Lucio) y luego se presenta lo que
efectivamente respondieron.

e Resultados esperados del bloque A: Preguntas 1,2y 3

Este bloque de preguntas se busco recoger las concepciones de los estudiantes con
respecto a las nociones que tienen sobre una linea, ademas su clasificacién entre lineas
curvas y rectas, para ello se les colocé unas imagenes que tenian que seleccionar segun sea
la pregunta. Cabe resaltar que la explicacion correspondiente a cuadrilateros fue abordada
un bimestre previo a la aplicacion del cuestionario.

En la pregunta 1, (Figura 19) tiene como finalidad el reconocimiento de lineas, para lo
cual se presenta la representacién de segmentos rectos y curvos en diferentes colores, se
solicitara que los estudiantes indiquen que es lo que observan en la imagen debiendo de
responder la opcion “Lineas” con lo que validarian se llegue a identificar que es una linea
recta o curva.

Figura 19. Pregunta 1 de la Actividad 0

Nota. Pregunta con cuatro alternativas

En el caso de las preguntas 2 y 3 tienen como intencién que los estudiantes
reconozcan la representacion de una linea recta de una linea curva. Para ello ambas

preguntas cuentan con tres alternativas presentandose en cada pregunta dos imagenes (linea
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recta y curva) y un “No s€”. Se espera que los estudiantes puedan asociar la alternativa con

la representacion.

Figura 20. Preguntas 2 y 3 de la Actividad 0

Nota. Pregunta con tres alternativas

Respuestas de Fatima y Lucio luego de la aplicacion: En las primeras tres preguntas,
Fatima y Lucio respondieron lo que se esperaba por lo que se podria decir que son capaces
de percibir, identificar e incluso discriminar esas representaciones, ya que pudieron pasar de
una representacion icénica a una representacion verbal, lo cual evidencia que identifican
lineas y discriminan si son rectas o curvas.

En términos de Duval se puede decir que los estudiantes desarrollaron su aprehension
perceptiva porque identificaron lineas tanto curvas en su representacion icénica, para luego
pasar a las alternativas verbales del cuestionario.

Al identificar las representaciones iconicas en el bloque A de preguntas permitiria
segun Duval, desarrollar la comprension del concepto de lineas rectas que son parte de
unidades bidimensionales que formarian los lados de los cuadrilateros que luego podria

ayudar a generar la aprehensién operatoria del estudiante para la formacién de cuadrilateros.

49



e Resultados esperados del bloque B: Preguntas 4y 5

Este bloque de preguntas buscé reconocimiento mental de uniéon de puntos para
formar lineas rectas o curvas (Figura 21). Para ello, se colocé una representacion con tres
puntos con la intencion de que los estudiantes perciban y reconozcan la relacion entre los
puntos con la posibilidad de trazas de lineas (curva o recta) de forma mental.

Se espera que los estudiantes contesten “No” y “Si” respectivamente en cada
pregunta con lo cual se espera confirmar la representacion mental de la linea curva usando
los tres puntos de las preguntas, pasando luego de la representacion visual de los puntos a

una representacion verbal.

Figura 21. Preguntas 4 y 5 de la Actividad 0

Nota. Preguntas con tres alternativas

Resultados de Fatima: En la pregunta numero cuatro, se hace hincapié en la
habilidad de visualizar una linea recta a partir de las condiciones proporcionadas.

Fatima no logra responder como se esperaba en la pregunta 4 sin embargo, llegé a
responder segun lo esperado en la pregunta 5.

Esto podria atribuirse a su dificultad de representar mentalmente lo que pide cada
pregunta. En términos de Duval se podria decir que, Fatima todavia no ha consolidado su
aprehensién perceptiva asociada al objeto que se deseaba que represente ya que no puede

percibir que al unir los puntos mentalmente se pudo formar lineas rectas o curvas.
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Resultados de Lucio: En el caso de Lucio respondiéo segun lo previsto en las
preguntas 4 y 5, por lo que se podria deducir que Lucio reconoce lineas rectas y curvas a
partir de los puntos que lo pueden conformar en cada imagen.

Se podria decir que Lucio desarrollé su aprehension perspectiva porque reconoce que
a partir de dos puntos 0 mas se puede formar una recta curva o recta.

e Resultados esperados del bloque C: Preguntas 6,7y 8

En las preguntas 6 y 7 (Figura 22) se muestra dos imagenes que representan a una
figura cerrada y abierta. Para hacer mas facil su identificacion en la seleccion de alternativas,
se ha colocado debajo de cada imagen las letras A y B con lo que el estudiante puede elegir
entre tres alternativas: A, By No sé.

La respuesta esperada en las preguntas 6, es la imagen que va acompafiada de la
letra B que corresponde a una figura abierta, mientras que la pregunta 7 la respuesta
esperada es la seleccion de la alternativa A, ya que corresponde a una figura cerrada con
resultados esperados se estaria confirmando que los estudiantes pueden diferenciar una

figura abierta de una cerrada.

Figura 22. Preguntas 6 y 7 de la Actividad 0

Nota. Preguntas con tres alternativas

Por ultimo, en la pregunta 8 (Figura 23) donde se espera que los estudiantes lleguen
a realizar representaciones mentales sobre el armado de una figura cerrada. Para ello, se
espera que movilicen sus conocimientos previos de formacion de lineas, para la cual se
requiere tener puntos o segmentos que puedan conectarse entre si sin dejar ningun punto

fuera de la figura
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Figura 23. Preguntas 8 de la Actividad 0

Nota. Pregunta con tres alternativas.

Finalmente, se espera que puedan seleccionar la alternativa “3 lineas”, con lo que se
estaria verificando que los estudiantes podrian identificar las lineas necesarias para el

armado de una figura cerrada.

Resultados de Fatima y Lucio: Los estudiantes respondieron estas preguntas del bloque C
del cuestionario de la manera esperada, por lo que se podria decir que son capaces de
diferenciar de manera visual y conceptual entre figuras abiertas, cerradas e identificar la

cantidad de lineas que son necesarias para formar una figura cerrada.

e Resultados esperados del bloque D: Preguntas 9,10y 11

Las preguntas pertenecientes a este ultimo bloque son mucho mas desafiantes para
los estudiantes, debido a que requieren de aprehensiones perceptivas y modificaciones
mereoldgicas, para determinar el resultado. En la pregunta 9 (Figura 24), se presume que el
estudiante realizara la identificacion de la figura que puede formar angulos, usando sus
saberes previos de elementos de un cuadrilatero seleccionando la alternativa A en el

cuestionario.
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Figura 24. Pregunta 9 de la Actividad 0

Nota. Pregunta con tres alternativas

Mientras que en la pregunta 10 (ver Figura 25), se espera que el estudiante observe
la casa de la imagen para luego realizar el conteo de figuras geométricas que se encuentran
en su interior. Para este proceso se espera que descomponga la imagen en figuras
geométricas por medio de la modificacién mereoldgica que se producira al dividir en sub-
figuras la imagen para realizar el conteo de figuras geométricas, dando como resultado la

alternativa 6.
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Figura 25. Pregunta 9 de la Actividad 0

[l

AN

F! \D

a) 6

b) 5

c) Menosde4

d) Ninguna
Nota. Pregunta con tres alternativas

En la pregunta 11 (ver Figura 26), se observa una imagen compuesta por siete piezas

de Tangram, que conforman a un ave las figuras geométricas que lo componen, las cuales
son: 1 paralelogramo, 5 triangulos de diferentes tamanos y un cuadrado. La pregunta pide
que se distingan las diferentes figuras geométricas que se observan en la pregunta, es decir
los estudiantes podrian realizar la conversion del registro figural al registro en lengua natural
al momento de marcar entre cinco alternativas multiples que ofrece esta pregunta del

cuestionario.

Figura 26. Pregunta11 de la Actividad 0

Nota. Pregunta de multiple marcado y cuatro alternativas
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Resultados de Fatima: La pregunta 9 no fue respondida como se esperaba, por lo
que se podria decir que Fatima aun no comprende qué es un angulo, entendido como la
medida de la separacion entre dos lineas 0 segmentos que se cruzan en un punto comun.
Oftra posibilidad es que Fatima no identificd la representacion de angulo entre las dos
imagenes.

En la pregunta 10, la estudiante respondi6 de la manera prevista por lo que se podria
decir que Fatima identifica figuras geométricas contenidas en la imagen de la casa como un
cuadrado grande para las paredes, cuadrados pequefos para las ventanas, un rectangulo
para la puerta, un trapecio isésceles para el techo y un rectangulo encima del trapecio como
una chimenea para luego realizar al conversion de la representacion figural a una en lenguaje
natural para seleccionar una de las alternativas del cuestionario.

Por ultimo, en la pregunta 11, la menor contesto parcialmente lo que se esperaba ya
que no pudo identificar en la imagen del ave la figura geométrica del paralelogramo, lo que
podria ser resultado de que no conoce esta representacion icénica por ende no se llegé a

marcar entre las alternativas de respuesta.

Resultados de Lucio: En el caso de Lucio respondié de manera no prevista la
pregunta 9, por lo que al igual que Fatima se podria decir que no comprende qué es un angulo
o no identificd la representacién de angulo entre las dos imagenes que se tenian de
alternativas.

Oftra pregunta que fue respondida de manera no prevista fue la pregunta 10, en donde
se pedia que se realice un conteo de figuras geométricas que se encuentran dentro de la
imagen de una casa. Los resultados de esta pregunta podrian mostrar que el estudiante
todavia no logra descomponer la imagen en sub-figuras.

Por ultimo, la pregunta 11, fue respondida de la forma prevista por lo que se podria
decir que el estudiante desarrollé la aprehensidn perceptiva con lo que habria generado una

conversion de la representacion figural al lenguaje natural para responder el cuestionario.
e Resultados generales del cuestionario luego de la aplicaciéon
Después de observar los resultados obtenidos por Fatima y Lucio podemos decir que

la mayoria se encuentra entre los resultados esperados, notandose una cierta repeticion en

los resultados no previstos, como se muestra en la Tabla 6 por bloque de pregunta.
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Tabla 6

Resultados previstos y no previstos en los cuestionarios de Fatima y Lucio

Bloque Preguntas Descripcion de lo que se  Resultado previsto (R.P.) y
pide en cada pregunta no previsto (N.P.)
Fatima Lucio

A 1,2y 3 Reconocimiento de lineas, R.P. R.P.
identificacion de linea recta y
curva.

B 4y5 Reconocimiento de puntos N.P. (4) R.P.
para formar lineas rectas o R.P. (5)
curvas.

C 6,7y8 Identificacibn de  figuras R.P. R.P.

abiertas, cerradas y cantidad
de lineas minima para formar

una figura cerrada.

D 9,10y 11 Identificacion de angulos, N.P.(9y 11) N.P.(9y
reconocimiento de figuras R.P. (10) 10)
geométricas y  distinguir R.P.(11)

figuras geométricas

Nota. Resultado previsto (R.P.) y no previsto (N.P.)

Como se puede observar en la Tabla 6 al parecer Fatima y Lucio presentan casi los
mismos resultados en el cuestionario, sin embargo, también se pudo observar resultados no
previstos en ambos estudiantes, los cuales analizaremos en forma general con ayuda de las
Figuras 27 y 28 que sintetizan los resultados por pregunta de Fatima y Lucio.

Los resultados de Fatima muestran que, en términos generales la estudiante puede
identificar la mayoria de los objetos matematicos como lineas, figura abierta, figura cerrada y
figuras geométricas basicas presentadas en el cuestionario.

Sin embargo, también se manifesté en sus resultados que no tiene muy claro como
formar lineas rectas y curvas. Esto se manifiesta al contestar de manera errénea la pregunta
4, donde se requeria que la estudiante represente en su mente tres puntos para luego unirlos.
En términos de Duval podemos decir que, Fatima pudo observar la figura que se encontraba
en la pregunta 4 pero no llegdé a recrear mentalmente los tres puntos para generar una
aprehensién perceptiva que le hubiera permitido realizar el tratamiento de la figura y
responder la pregunta.

Mientras que en la pregunta 9, donde era necesario que la estudiante identifique en

cual de las imagenes se puede formar angulos, sucede algo similar que en la pregunta
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errénea anterior. Fatima parece no haber podido generar una aprehensién perceptiva, sin
embargo, también puede que la menor no tenga interiorizado el concepto de angulo ya que
en clase solo se brindé la definicién de este objeto matematico.

Figura 27. Resultados generales por pregunta: Fatima

Puntaje por pregunta

2.5

2

1.5

1

0
P1 P2 P3 P4 P5 PG P7 P8 P9 P

10 P11

Nota. El puntaje de las diez primeras preguntas era de 1 mientras que la ultima podia valer2 0 1,5

(incompleta)

Luego del observar los resultados generales de Fatima pasamos a revisar los
resultados de Lucio que se muestran en la Figura 28. En los resultados de Lucio podemos
observar que el menor no tuvo dificultades en las ocho primeras preguntas del cuestionario,
sin embargo, presenté dificultades en las preguntas 4, 9 y 11. Al igual que Fatima, no parece
haber podido realizar una aprehension perceptiva en la pregunta 4 e identificar con cual de
las imagenes se puede formar angulos en la pregunta 9 por lo que se podria decir que no
llego a generar nuevamente una aprehension perceptiva o no ha interiorizado el concepto de
angulo.

La pregunta 11 requeria que identifique figuras geométricas y que marque cuales
habia encontrado en la construccion con Tangram de un ave. Lucio respondié de forma
parcial esta pregunta, no llegando a identificar al paralelogramo en la construccion del ave.
Lo que podria indicar que el menor no ha interiorizado el concepto de paralelogramo por lo

cual omitié marcar la alternativa.
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Figura 28. Resultados generales por pregunta: Lucio

Puntaje por pregunta
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Nota. El puntaje de las diez primeras preguntas era de 1 mientras que las ultimas podian valer 2 o

1,5 (incompleta)

Especificamente en el caso de la aprehension perceptiva de ambos estudiantes, han
logrado reconocer no muy claramente los objetos matematicos que conformaban el
cuestionario, teniendo una dificultad general en la pregunta 9 que podria indicar que no
comprendieron bien el concepto de angulo.

Se puede decir en lineas generales que, Fatima y Lucio parecen haber desarrollado
su aprehension perceptiva en casi todo el cuestionario, sin embargo el reconocimiento de
union de puntos para formar lineas rectas o curvas junto con la identificacion de angulos,
reconocimiento de figuras geométricas y discriminacion de las mismas denotan una posible
dificultad en conceptos matematicos especificos relacionados con linea recta, linea curva,
figuras geométricas y angulos haciéndose evidente en las preguntas 4 ,9 y 10. Esto podria
estar relacionado con la comprensién y asimilacion de conceptos matematicos.

Luego de revisar los resultados de la Actividad 0 se presenta los resultados esperados

y obtenidos de la aplicacion de la Actividad 1.

3.2.1. Actividad 1: Juguemos con el Tangram concreto

La Actividad 1 aplicada a Fatima y Lucio, se dividi6é en dos indicaciones que a su vez
contaban con dos sub-indicaciones. En la primera indicacion se buscé identificar los tipos de
reconfiguracion que realizan los estudiantes usando el Tangram (material concreto).

Previo a lo esperado, es importante conocer que el Tangram esta conformado por
siete piezas que se pueden cambiar de posicion, rotar o voltear, consiguiendo reconfigurarlas,
para crear infinidad de figuras manteniendo el tamafo inicial de las piezas, es decir el

Tangram concreto no permite realizar modificaciones épticas.
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Figura 29. Tangram cléasico

£\

Nota. Tomado de Polypad

El Tangram en su configuracion inicial tiene forma de cuadrado y cuenta con siete
piezas en su interior las cuales llamaremos a lo largo de esta investigacion como sub- figuras.
Duval (2017) estas sub- figuras son reorganizaciones perceptivas diferentes que representan
alguna (o todas) las unidades figurales elementales de la figura de partida. Las sub- figuras
en el Tangram estan fraccionadas en diferentes figuras geométricas como triangulos (dos
grandes, uno mediano y dos pequenos), cuadrado y paralelogramo.

Después de una breve explicacion de lo que se espera en la Actividad 1, se muestra

de forma mas especifica los resultados esperados.

e Resultados esperados de la Actividad 1: Trabajemos con el Tangram concreto

En la Actividad 1, las siete sub- figuras que conforman el Tangram concreto requieren
ser reconfiguradas, para ello se necesita como primer paso que el estudiante pueda estimar
perceptivamente, a través de la aprehension perceptiva, la posicién de las sub- figuras
correspondientes a las siluetas del gato y casa (Indicacién 1) para luego seguir con la
aprehensién operatoria que les permita reconfigurar las sub- figuras.

Una vez realizada la reconfiguracion de las sub- figuras, los estudiantes deberan de
responder las dos preguntas de la indicacion Il que se encuentran en el ANEXO 1A.

Como medio de fisico y para poder identificar las aprehensiones y reconfiguraciones
que los estudiantes realizan se tomaran fotos de la manipulacion del Tangram concreto que
los estudiantes realizan.

A continuacién, en el Tabla 7 se puede observar la explicacion de los resultados
esperados por Indicaciéon y Sub- indicacion.
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Tabla 7

Divisién por Indicacién, Sub- indicacion y descripcion de lo que se espera del ANEXO 1A

Indicacién y Sub — indicacién Descripcion de lo que se espera

Indicacion |

a) Elaboracién de la silueta de un Reconfiguracion heterogénea. Aprehensién

gato operatoria de tipo: mereoldgica y modificacion
posicional en la reconfiguracion de figuras.

Pregunta con una unica respuesta.

b) Elaboracion de la silueta de una "Reconfiguracion  heterogénea.  Aprehension

casa operatoria de tipo: mereoldgica y modificacién
posicional en la reconfiguracion de figuras.
Pregunta con multiples respuestas.

Indicacion |l

a) ¢, Cual de las imagenes te resultd6 Reconocimiento de Ila complejidad de
mas dificil de construir?, ;Por qué? construccién y posicién de las sub- figuras de la
silueta de la casa. Ejemplo:” La casa, porque
requiere mayor analisis sobre la posicién en que
se deben poner las sub- figuras para formar un

b) ¢Dentro de las figuras triangulo y rectangulo grande.”

elaboradas encuentras Reconocimiento de los tres cuadrilateros
rectangulos, cuadrados o solicitados al interior de las siluetas del gato y
trapecios? ¢ Cuantos encuentras de casa en la que pueden usar la aprehension
cada uno? perceptiva. Ejemplo: “En la silueta del gato se
encuentran cuadrados y trapecios, pero no
rectangulos, mientras que en la casa se puede

encontrar un cuadrado y un rectangulo”.

Nota. Adaptado de Castillo, 2018

La Tabla 7, muestra la organizacion de las dos preguntas y sub- indicaciones que
conforman en ANEXO1A. Es importante mencionar que esta Actividad 1 no tiene la intencion
de colocar un puntaje a las actividades realizadas, sino que tiene la intencién de analizar las
aprehensiones que los estudiantes usan en la actividad ademas de poder identificar luego los

tres objetos de estudio: cuadrado, rectangulo y trapecio isdsceles.
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e Resultados esperados de la indicacién I: Sub-indicaciéon “a” y “b”

En la sub-indicacion “a”, se espera que por medio de su aprehension operatoria de
tipo mereoldgica, en un primer momento los estudiantes podrian hacer una recreacion mental
de la posible ubicacion de las piezas para recrear la silueta, mientras que en el armado de la
silueta se pueda observar el uso de modificaciones posicionales a través de movimientos de
las sub- figuras del Tangram concreto como de rotacion, traslacion o voltear las sub-figuras
(piezas). Luego de la manipulacion del Tangram los estudiantes deberian identificar, dentro
de la silueta del gato las siete sub- figuras que lo componen para finalmente hacer una

recreacion de lo que obtuvieron.

Figura 30. Modificacién mereoldgica de la silueta del gato (Gnica respuesta posible)

Nota. Tomado de Reconfiguracion de poligonos para determinar la medida de su area con

estudiantes del segundo grado de educacién secundaria (p. 45), M. Castillo, 2018.

La modificaciéon posicional permite recrear la silueta del gato que se pide usando
movimientos de rotacion, traslacion o voltear las sub- figuras del Tangram (material concreto)
de ser necesario.

En la Figura 31 se puede observar el posible movimiento de rotacion horario de la
pieza triangular naranja, esta tiene un giro a 135° el cual ha sido medido con un

transportador).

Figura 31. Modificacion posicional de la imagen del gato

Nota. Ejemplo de rotacién de 135° en sentido horario de la sub- figura naranja, medida tomada con

un transportador.
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Adicionalmente, se espera que los estudiantes, por medio de la reconfiguracién de
tipo heterogénea (debido a que las sub- figuras del Tangram tienen diferentes formas),

puedan formar la silueta solicitada en la Actividad 1.

Resultados de Fatima (sub- indicacién “a”): La descripcién de la Figura 30 nos
indica que la primera silueta consiste en una unica respuesta. En este caso, la identificacién
de qué aprehension operatoria deben utilizar en la manipulacién de las sub- figuras resulta
compleja para la edad (10 a 11 anos).

A partir de esto, podemos llegar a pensar que Fatima desarrollé parcialmente su
aprehensién operativa la cual nos habla de las transformaciones y alteraciones que se pueden
realizar a las figuras (al ser un material concreto no es posible la modificacion 6ptica).

En el caso la estudiante realizd6 dos modificaciones pertenecientes a la aprehension
operativa: La modificacion mereoldgica que se observa la consideramos parcial debido a que
la menor comprende que al reagrupar o recombinar las piezas del Tangram concreto podria
recrear la silueta del gato sin embargo al hacer el desplazamiento de las piezas y hacer los
movimiento de rotacion y traslacion generando con esto la operacion de reconfiguracion no
logra usar todas las piezas (omite a la pieza del cuadrado) ni colocar la pieza del triangulo de

tamano intermedio en la posicion correcta como se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Reconstruccion de la silueta del gato hecha por Fatima

Respecto a los resultados esperados se puede decir que Fatima llegé a generar la
aprehensién operatoria llegando a realizar una reconfiguracion heterogénea de solo 6 piezas

del Tangram concreto. Lo que sugiere que ha percibido y procesado la reconfiguracion
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mereologica pero no llegd a comprender todas las modificaciones posicionales que se

requerian por lo que no llegd a recrear la silueta del gato.

Resultados de Lucio (sub- indicacién “a”): En el caso de Lucio, observamos una
situacion similar a la de Fatima. Lucio reconoce que para recrear al gato necesita mover las
piezas del Tangram concreto mostrando en su reconstruccion el uso de la aprehensién
operatoria. A diferencia de Fatima, el menor usa todas las piezas del Tangram concreto e
intenta forzar la reconstruccion de la silueta montando las dos piezas de triangulos pequefios

y el cuadrado como se observa en la Figura 33.

Figura 33. Reconstruccion de la silueta del gato hecha por Lucio

Como se menciono en la Tabla 7, para la reconstruccion del gato se espera que el
estudiante llegue a hacer uso de la aprehension operatoria de tipo: modificacion mereoldgica
y posicional para identificar la posicién de las piezas en el armado del gato. Tomando de
referencia los resultados esperados, Lucio logré recrear el cuerpo del gato (posicidon correcta
de los triangulos grandes), pero no logré hacer lo mismo con las siguientes piezas. Las cinco
piezas restantes fueron superpuestas perdiendo similitud con la silueta de la figura inicial por
lo que podemos decir que no logré una aprehension operativa exitosa.

Adicionalmente, en la reconstruccién de Lucio, se puede observar una mayor facilidad

de trabajar con triangulos grandes que con otras de las piezas que conforman el Tangram.
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Por otro lado, la sub- indicacion “b”, silueta de la casa también se busca que los
estudiantes desarrollen su aprehension operativa (modificacion mereologica y posicional)
para recrear la figura de la casa. Cabe resaltar que, en este caso, a diferencia del anterior,

existen mas alternativas de solucion para recrear la silueta (Figura 34).

Figura 34. Modificacion mereoldgica de la silueta de la casa (Posibles respuestas)

Nota. Posibles reconfiguraciones de las sub- figuras del Tangram concreto

Resultados de Fatima (sub- indicacién “b”): La Figura 35 muestra la reconstruccion
de la casa hecha por Fatima en la que ocurre una situacién similar a la que se presenta con
la anterior silueta donde al parecer no consigue desarrollar su aprehension operativa
completamente (modificacion mereoldgica y posicional).

Aunque a diferencia de la figura del gato, aqui se observa una estructura claramente
similar a la silueta inicial, lo que sugiere que Fatima pudo percibir con éxito la aprehension
operativa, logrando recrear la silueta de la casa.

Las siete piezas (sub- figuras) que la conforman el Tangram concreto no se lograron
a usar en su totalidad, aunque Fatima realizé la silueta de la casa un poco diferente a la

original debido a que solo usé cuatro piezas de las siete que conforman al Tangram concreto.
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Figura 35. Recreacion de la silueta de la casa hecha por Fatima

Como se puede observar en la Figura 35 de Fatima, no usé todas las piezas es decir
realizé un proceso similar al de la silueta del gato en donde no uso igualmente todas las
piezas del Tangram. Estos resultados de las sub- indicaciones “a” y “b” de la indicacion [, no

se encontraban previstos.

Resultados de Lucio (sub- indicacion “b”): En la Figura 36 se observa que al igual
que en la reconstruccion de Fatima, el estudiante usa menos piezas de las que se requieren.
A diferencia de su companera, el menor no logra darle una silueta parecida a la imagen
original de la casa.

Figura 36. Respuesta de la silueta de la casa hecha por Lucio

Se puede decir que Lucio no llega a usar la aprehension operativa en esta
indicacion, sin embargo, similar a su intente de recrear la silueta del gato, tiende a usar las

piezas de forma triangular para resolver las indicaciones.
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e Resultados esperados de la Indicacion Il: Sub- indicacién “a” y “b”

En cuanto a la sub- indicacion “a” de la indicacion Il: “; Cual de las imagenes te resulté
mas dificil de construir?”, se espera que los estudiantes puedan realizar a la conversion del
registro figural al lenguaje natural al escribir su respuesta en el ANEXO 1A, con lo que
evidenciaria su aprehension perceptiva reconociendo cual de las siluetas fue mas compleja
de recrear. Por ello se brindé a cada estudiante un Tangram concreto para que pudieran
manipularlo a modo de tener un material de apoyo que los ayudara en la conversion de
registro figural al lenguaje natural.

Por otro lado, estamos conscientes que existe un grado de dificultad en esta sub —
indicacion por ello, podria variar segun la complejidad de las siluetas y la habilidad individual,
sin embargo, en términos generales la silueta que consideramos mas compleja de trabajar es
la casa, por lo que se espera obtener como respuesta: “La casa, porque requiere mayor
analisis sobre la posicién en que se deben poner las piezas para formar un triangulo y
rectangulo grande.”

En el caso de la sub- indicacién “b” de la segunda pregunta “;Dentro de las figuras
elaboradas encuentras rectangulos, cuadrados o trapecios?” se busca que el estudiante
identifique y nombre, por medio de su aprehensién perceptiva, las representaciones de las
formas geométricas que componen las figuras construidas, Por lo que se tiene como posible
respuesta: “En la silueta del gato se encuentran cuadrados y trapecios, pero no rectangulos,
mientras que en la casa se puede encontrar un cuadrado y un rectangulo”.

Resultados de Fatima (sub- indicacion “a” y “b”): En la sub-indicacion “a”
pertenecientes a la indicacién Il que se observa en la Figura 37, Fatima respondié respecto a
la pregunta “;Cudl de las imagenes te resulté mas dificil de construir? ;Por qué?” de una
forma muy breve escribiendo sélo “El gato” por lo que se podria decir que ella es capaz de
identificar cual de las siluetas le fue mas dificil de recrear, sin embargo, tiene dificultad para
expresar en el registro del lenguaje natural el porqué de su respuesta. Esto se podria deber
a que las modificaciones hechas por la menor no han sido los suficientemente interiorizadas
para pasar de la representacion iconica al registro verbal.

Figura 37. Respuestas de las dos sub- indicaciones del ANEXO 1A resuelto por Fatima
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Mientras que en la sub - indicacion “b” responde parcialmente lo esperado diciendo:
“Lo hice con 1 cuadrado, 5 triangulos y 1 figura mas”. Por lo que se diria que Fatima no ha
desarrollado completamente su aprehension perceptiva que de acuerdo con Duval (2004a)
corresponde a la observacion de la figura, la cual permite reconocer un objeto matematico en
el espacio. Para ello es indispensable la concentracién y atencion selectiva mantenida como
habito de estudio; para el caso de Fatima requiere poner mas en practica esta habilidad en
su desempefio

Resultados de Lucio (sub-indicacion “a” y “b”): En la Figura 38 se puede observar
las respuestas de Lucio, donde se menciona que “La casa, porque siempre faltaba una pieza”.
Entonces se puede generar como conjetura también que, al no encontrar una forma de
encajar todas las piezas, optd por no representar la figura en la sub-indicacion “b” de la
pregunta 1.

Figura 38. Respuesta de las dos preguntas del ANEXO 1A hecho por Lucio

Del mismo modo, respondié de forma no prevista la sub-indicacién “b” de la pregunta
2, respondiendo solo con un "si". Ante esta situacion, es relevante investigar mas a fondo las
respuestas, ya que, si Lucio no encontré una forma de hacer encajar todas las piezas,
posiblemente se deba a que no logré diferenciar de manera exitosa las figuras representadas,
por lo que segun Duval (2004) la aprehension perceptiva y operatoria estan aun en desarrollo
y sera muy necesario en caso de Lucio, encontrar actividades que demanden aplicarla y
dominarla.

e Resultados generales de la Actividad 1: “Trabajemos con el Tangram”
La Tabla 8 muestra una descripcion breve de los resultados de Fatima y Lucio durante
la aplicacion de la Actividad 1. Cabe mencionar, que llegan a responder en la mayoria de las

preguntas de forma parecida y parcialmente a los esperado para esta investigacion.
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Tabla 8

Divisién por indicacion, sub-indicacion y descripcion del resultado de la aplicacion del

ANEXO 1A
Indicacion Descripcion de los resultados de la aplicacion
{zgitz:-acién Fatima Lucio
Indicacié Llega a realizar una reconfiguracion Reconfiguracién de tipo homogénea
nl parcial de tipo heterogénea similara del gato armando solo del cuerpo del
a) lo esperado (posicién correcta del gato (posicidbn correcta de los
paralelogramo, pares ftriangulos triangulos grandes). Adicionalmente se
grandes y pequefos) usando la observa que trata de recrear el resto
aprehensién operatoria del cuerpo del gato, pero monta el
(mereoldgica y posicional) de forma resto piezas con la intencion de recrear
parcial, s6lo no llego a usar la pieza la silueta. Resultado no previsto.
cuadrada del Tangram. Resultado
no previsto.
Llega a recrear una silueta similar a
b) la silueta de referencia. No llega a recrear la silueta. Solo usa
Reconfiguracion de las piezas ftres triangulos para la reconstruccion
usando la aprehension operatoria (tiene preferencia a trabajar con
en sus dos categorias: mereolégica triangulos en el armado de siluetas)
y posicional. Se fuerza la Resultado no previsto.
construccion de la silueta usando
solo cuatro piezas. Resultado no
previsto.
Indicacion Respuesta breve “El gato”, se Respuesta: “La casa porque siempre
Il observa dificultad para expresar en falta una pieza’. En la Figura 35
a) lenguaje natural el motivo de su correspondiente a la indicacion | que
respuesta. sirve de evidencia de la manipulacion
Resultado no esperado de piezas de Tangram que se pide en
la sub- indicaciéon “b” no se observa
una reconstrucciéon usando todas las
piezas de Tangram, sin embargo llega
a responder parcialmente lo esperado.
Por lo que se podria decir que
reconoce la complejidad de |la
construccioén.
Respuesta:” ...hice con 1 cuadrado, Respuesta breve: “Si”. Este resultado
b) 5 triangulos y 1 figura mas”. no estaba previsto, se podria decir que

Responde parcialmente lo esperado
mencionando triangulos y 1 figura

mas. Fatima podria no haber
interiorizado, pasar de la
representacion icénica a la

representacion verbal.

Lucio tiene dificultades para reconocer
sub-figuras en el interior de las siluetas
de la actividad.

Nota. Descripcion del resultado de la aplicacion

Se puede observar que, en el caso de Lucio, prefiere mantener los tamafios de las

dimensiones originales de las piezas, pero dibuja triangulos adicionales para tratar de recrear
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la silueta pedida. Esto es bastante llamativo ya que al parecer prefiere generar

reconfiguraciones homogéneas que heterogéneas sin hacer uso de la modificacion optica.

3.2.2 Actividad 2: Juguemos con el Tangram virtual

El propdsito de esta actividad es que el estudiante sea capaz de construir los tres
cuadrilateros de investigacion: cuadrado, rectangulo y trapecio isésceles, usando las sub-
figuras correspondientes al Tangram digital (https://es.mathigon.org), teniendo en cuenta que
las formas pueden ser movilizadas, rotadas o volteadas. Se le brindé indicaciones escritas
mediante el ANEXO 1B y una vez culminada la Actividad 2, los estudiantes deberan exportar
sus resultados como imagen (descargar desde Polypad en formato JPG o PNG) de modo que
luego se pueda hacer un analisis de los resultados obtenidos.

Esta actividad tuvo una duracién de 60 minutos, equivalente a un bloque y medio
pedagogico para la institucion educativa de esta investigacion. Se tomaron 10 minutos para
brindar indicaciones y explicar el uso de la tecnologia digital, Polypad, asi como resolver
dudas de los estudiantes previo a la entrega del ANEXO 1B.

El ANEXO 1B estd compuesto por tres indicaciones, las cuales solicitan la
construccion de cuadrados, rectangulos y trapecios respectivamente. Cada indicacion cuenta
con sub- indicaciones que se van complejizando debido a que se va pidiendo incluir una pieza

(sub- figura) del Tangram para construir el cuadrilatero solicitado.

Figura 39. Tecnologia digital: Polypad opcion Tangram digital

Nota. Al lado izquierdo de la pantalla se observa por defecto la configuracion inicial que tiene forma

de cuadrado.

e Resultados esperados de la Actividad 2
En esta actividad, el estudiante debera poner en practica su capacidad perceptiva y

su habilidad operativa de movilizar, rotar o voltear las piezas (sub- figuras). Durante este
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proceso, el estudiante llevara a cabo la transicién desde el lenguaje natural (ANEXO 1B)

hacia una representacion visual de las figuras, es decir, de forma contraria a la Actividad

1(ANEXO A).

Al igual que la Actividad 1, la premisa brindada por la docente es usar solo las siete

piezas iniciales del Tangram, sin embargo, Polypad permite utilizar una variedad ilimitada de

piezas que no se pueden ampliar o reducir, es decir no permite modificacién éptica.

Tabla 9

Divisién por Indicacion, sub- indicacion y descripcién de lo que se espera del ANEXO 1B

Indicacién y sub- indicaciéon

Descripcion de lo que se espera

1) Construyamos cuadrados
a) Usando solo dos piezas, elabora un

cuadrado.

Reconfiguracion homogénea usando

dos piezas triangulares  (Unica

respuesta).

b) Usando tres piezas, elabora un cuadrado.

Reconfiguracion heterogénea usando
dos triangulos pequefios y uno grande

(Unica respuesta).

c) Usando cuatro piezas, elabora un
cuadrado.
d) Usando cinco piezas, elabora un

cuadrado.

Reconfiguracion heterogénea usando
entre cuatro o cinco piezas (mas de una

respuesta).

2)Construyamos rectangulos
a) Usando tres piezas, elabora un
rectangulo.
b) Usando cuatro piezas, elabora un
rectangulo.
¢) Usando cinco piezas, elabora un

rectangulo.

Reconfiguraciéon heterogénea usando la
cantidad de piezas que requiere cada
sub- indicacion. Pregunta con multiples

respuestas.

3)Construyamos trapecios
a) ¢De cuantas formas podremos construir
trapecios? Elabora todas las posibles
formas de trapecio que puedas hacer con

maximo siete piezas.

Reconfiguracion heterogénea usando
las piezas que se desee. Multiples

respuestas.
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Indicacién 1: Construyamos cuadrados

En la primera indicacién consta de cuatro sub-indicaciones que se van complejizando,
todas estan referidas a la construccion de un cuadrado usando piezas de Tangram.

En las sub-indicaciones de cada figura geométrica se indica la cantidad de piezas que
se debe usar. En el caso de la sub- indicacién “Usando solo dos piezas”, esta tarea implica
que los estudiantes comprendan como combinar dos piezas (sub- figuras) del Tangram de
manera que formen la figura geométrica solicitada. Los nifios deben aplicar su conocimiento
sobre las caracteristicas del cuadrado y como las piezas del Tangram pueden encajar para
recrearlo.

Respecto a la sub- indicaciéon, “Usando tres piezas...”, los estudiantes deben
encontrar la manera de combinar tres piezas (sub- figuras) del Tangram para formar un
cuadrado, esto requiere una mayor comprension espacial y conexion parte- todo.

En cuanto a la premisa “Usando cuatro piezas...”, puede ser mas complejo y requerir
una comprension mas profunda de las propiedades del cuadrado y cédmo las piezas pueden
organizarse para lograrlo. Por ultimo “Usando cinco piezas...”, probablemente los llevara a
explorar diferentes combinaciones y estrategias no familiares para los estudiantes.

Es importante mencionar que el estudiante debe reconocer que un cuadrado es un
cuadrilatero con angulos y lados congruentes (Villareal y Gonzales- Hernandez, 2007;
Londofio, 2006).

Figura 40. Indicacién 1: Construyamos cuadrados

1) CONSTRUYAMOS CUADRADOS
a) Usando solo dos piezas elabora un cuadrado.

b) Usando tres piezas elabora un cuadrado
c) Usando cuatro piezas elabora un cuadrado

d) Usando cinco piezas elabora un cuadrado

Nota. Indicacién 1 cuenta con cuatro sub- indicaciones

Al abordar esta primera indicacion se espera que el estudiante pueda llegar a la
deduccién de que es posible descomponer al cuadrado en sub- figuras (piezas) mas
pequefas y luego reorganizar estas sub- figuras mediante acciones como rotacion vy
movimiento. Este procedimiento, que se conoce como reconfiguracion, permitira comprender
que existen sub- figuras con diversas formas en el interior del cuadrado que pueden compartir
el mismo tamafo de area. Algunas posibles respuestas de las sub-indicaciones son las

apreciadas en la Figura 41.
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Figura 41. Posibles respuestas ante la indicacién de construir cuadrados por sub-

indicacion

Y
AN

¥
B

Nota. Puede haber otras construcciones como resultado

Resultados de Fatima (Indicacién 1): Los resultados de Fatima evidencian la
capacidad para construir el cuadrado solicitado a partir de las piezas (sub- figuras) disponibles
en un Tangram, lo que sugiere una comprension tanto perceptual como conceptual
involucradas en un cuadrado, como darse cuenta de que los lados y angulos deben ser
congruentes (Londofio, 2006).

Sin embargo, también se refleja una dificultad para realizar una reconstruccion
geométrica a partir de cinco piezas del Tangram en conjunto con otras sub- figuras como los
triangulos. Esta dificultad se puede relacionar con una dificultad para realizar modificaciones
mereoldgicas con varias partes (parte- todo).
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Figura 42. Respuestas por sub-indicaciones de Fatima ante el ejercicio de construccion de

cuadrado

Sin

respuesta

Nota. Fatima no responde la sub- indicacién “d”

Resultados de Lucio (Indicacion 1): Lucio evidencia la habilidad para ensamblar un
cuadrado utilizando triangulos (sub- figuras) del Tangram, lo que sugiere una percepcion
visual de las sub- figuras. Sin embargo, en la ultima sub- indicaciéon que consistia en armar
un cuadrado usando cinco piezas (sub- figuras) que conforman el Tangram, el menor realizd
un proceso no esperado.

El estudiante logré realizar la sub- indicacion, pero repitiendo dos veces los dos
triangulos que tienen la misma medina (azul y morado). Esto puede indicar que el estudiante
sélo identifica la reconfiguracién con figuras simulares, es decir una reconfiguracion de tipo
homogénea donde tenemos cinco sub- figuras triangulares.

Podriamos decir entonces que el estudiante entiende las propiedades geométricas
necesarias para construir un cuadrado, mas no logra completar la ultima sub- indicacion de
la pregunta restringiéndose a usar sélo las piezas sin repetirlas.

Segun Duval (2012), el proceso de aprendizaje en geometria implica esta transicion
desde una comprensién basada en la percepcion visual hacia una comprension mas
conceptual y profunda de las propiedades geométricas. La capacidad para construir un
cuadrado a partir de las sub-figuras del Tangram refleja un nivel mas avanzado de
comprension geométrica, donde se integran la percepcion visual y el razonamiento

conceptual para lograr la construccion deseada.
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Figura 43. Respuestas por sub-indicaciones de Lucio ante el ejercicio de construccion de

cuadrado

Nota. Lucio colocé dos pares de triangulos repetidos para responder la sub- indicacién “d”

Indicacién 2: Construyamos rectangulos

Al igual que la anterior indicacion, la complejidad se eleva debido a la cantidad de
piezas (sub- figuras) en juego (triangulos, cuadrado y paralelogramo) para la elaboracion del
rectangulo por cada sub- indicacién. La complejidad también se puede traducir en el hecho
de que tiene que reconocer mas sub- figuras, procesarlas, representarlas y modificarlas para
dar con la construccion del rectangulo deseado.

El estudiante deberia reconocer que el rectangulo es un cuadrilatero con dos pares
de lados congruentes entre si (Londofio, 2006), adicionalmente al mover las piezas podra
percatarse que el rectangulo puede formar con las mismas piezas un trapecio isésceles

especial (Tolga, 2017).

Figura 44. Respuestas por sub-indicaciones de Lucio ante el ejercicio de construccion de

cuadrado

2) CONSTRUYAMOS RECTANGULOS
a) Usando tres piezas elabora un rectangulo

b) Usando cuatro piezas elabora un rectangulo

¢) Usando cinco piezas elabora un rectangulo

Nota. Indicacion conformada por tres sub- indicaciones

En la Figura 45 se presenta un caso similar a la Figura 41. Es decir, la complejidad

aumenta a medida que hay mas piezas implicadas. No obstante, notamos una diferencia que
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es en la medida la cual va creciendo en dificultad, ésta figura se va expandiendo hacia los

costados, situacion que no pasaba con el cuadrado.

Figura 45. Posibles respuestas ante la sub-indicacion de construir rectangulos

a b c

B B

£

Nota. Puede haber otras construcciones como resultado

Resultados de Fatima (Indicacion 2): Fatima llego a desarrollar la primera sub —
indicacion la cual pedia elaborar un rectangulo a partir de tres sub- figuras del Tangram y
como se observa en su respuesta la estudiante utilizé dos triangulos y un cuadrado para su
elaboracion por lo que realizé una reconfiguracion de tipo heterogénea, sin embargo, no logré
realizar las dos siguientes sub-indicaciones:

La dificultad para construir un rectangulo a partir de triangulos, cuadrados y
paralelogramos del Tangram; podria reflejar una falta de comprension de las propiedades y
clasificaciones de los cuadrilateros especificos que definen a un rectangulo, como por ejemplo
la clasificacion propuesta por Tolga (2017) que categoriza al rectangulo como un sub- tipo de
trapecio isdsceles y paralelogramo, lo que hubiera ayudado a Fatima en la realizacion de la
indicacion.

Segun Duval (2012), el proceso de aprendizaje geométrico implica la transicion desde
la percepcion visual hacia la comprension conceptual de las propiedades geométricas. Esto
sugiere una posible brecha en la comprensién de las caracteristicas especificas que definen

un rectangulo, como la presencia de angulos rectos y lados opuestos de igual longitud.
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Figura 46. Respuestas por sub-indicaciones de Fatima ante el ejercicio de construccion de

rectangulos

Sin respuesta Sin respuesta

Nota. Fatima solo respondio la sub- indicacion “a

Resultados de Lucio (Indicacion 2): Al igual que Fatima; Lucio sélo respondio la
primera sub- indicacion, desde la perspectiva de Duval (2012), la incapacidad para construir
un rectangulo con las sub-figuras del Tangram puede indicar una dificultad en la transicion
del reconocimiento visual hacia una comprensién mas profunda de las propiedades
geométricas, especificamente las que definen un rectangulo como la propuesta por Londoiio

(2006) que hace referencia a pares de lados y angulos congruentes.

Figura 47. Respuestas por sub-indicaciones de Lucio ante el ejercicio de construccion de

rectangulos

Sin respuesta Sin respuesta

Nota. Lucio solo respondi6 la sub- indicacion “a

Indicacion 3: Construyamos trapecios

Se aprecia que en la Figura 48 sucede lo mismo que en la indicacion anterior del
rectangulo, es decir la construccién se extiende a los costados, por lo que en algunas posibles
construcciones se puede percibir la transposicion de definiciones que se utilizaron para la

elaboracion del cuadrado y rectangulo llevados al trapecio.

76



Figura 48. Indicacion 3: Construyamos Trapecios

3) CONTRUYAMOS TRAPECIOS
a) ¢De cuantas formas podremos construir trapecios? Elabora todas las posibles formas
de trapecio que puedas hacer con maximo siete piezas.

Nota. Indicacion 3 solo cuenta con una sub- indicacion

Por otro lado, al no tener pares de lados congruentes, como sucedia con el cuadrado
y con el rectangulo (largo y ancho), la reconstruccion requiere el uso de la definicion y
elementos caracteristicos como menciona Villarreal y Gonzalez-Hernandez (2007), un
trapecio es un cuadrilatero que tiene al menos dos lados paralelos.

Es decir, si bien dentro de cada ejercicio ya hay cierta complejidad, a medida que
avanzamos de actividad, también va creciendo la dificultad, esto exige que los estudiantes
tengan que recordar los aprendizajes que acaban de aplicar y probar otros (lo que constituye
el uso del error constructivo). En suma, estan desarrollando su conciencia semiética mediante

las actividades.

Figura 49. Posibles respuestas ante la indicacion de construir trapecios

ey VN
2 A M

Nota. Puede haber otras construcciones como resultado

Resultados de Fatima (Indicacion 3): Fatima llega a elaborar un trapecio de cinco
piezas, sin embargo, no llega a terminar un trapecio de tres piezas que estaba construyendo.
Curiosamente en la Figura 50, Fatima llega a construir un trapecio isdsceles bastante
complejo, pero intentd previamente armar un trapecio con dos triangulos repetidos y un
cuadrado.

Aunque se puede identificar parcialmente la configuracién del trapecio, puede haber
una falta de comprension completa de las propiedades geométricas que permitirian construir

todas las variantes posibles de trapecio con las sub-figuras del Tangram.
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Figura 50. Respuestas por sub-indicacion de Fatima ante el ejercicio de construccion de

trapecios

AN,

Resultados de Lucio (Indicacion 3): En ésta ultima indicacién, Lucio solo llega a

Nota. Fatima realiza la construccion con dos y cinco piezas

elaborar un trapecio, sin embargo, refuerza su construccioén usando tres triangulos iguales.

Esto sugiere que conoce lo basico de la aprehensién operativa, ya que solo pudo
generar una reconfiguracion estrictamente homogénea adicionando figuras iguales.

Sin embargo, también puede reflejar una limitacion en la comprension de las
propiedades geométricas que definen un trapecio, al utilizar s6lo una de las posibles
combinaciones de triangulos iguales para lograrlo. Aunque se puede identificar una
configuracién del trapecio, puede haber una falta de comprensién completa de las
propiedades geométricas necesarias para construir todas las variantes posibles de un

trapecio utilizando diferentes sub- figuras del Tangram.

Figura 51. Respuestas por sub-indicaciones de Lucio ante el ejercicio deconstruccion de

trapecios

Nota. Lucio uso tres triangulos iguales para la construccion del trapecio
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Tabla 10

Resultados de la aplicaciéon con sus sub-indicaciones del ANEXO 1B

Indicacién Resultados obtenidos luego de la aplicaciéon
Fatima Lucio
1 a Resultado esperado Resultado esperado
b Resultado esperado Resultado esperado
C Resultado esperado Resultado esperado
d Sin respuesta Reconfiguracion de tipo homogénea de

los triangulos grandes y pequefios al
agregar piezas adicionales.

Respuesta no esperada.

2 a Resultado esperado Resultado esperado
b Sin respuesta Sin respuesta
c Sin respuesta Sin respuesta
3 a Trapecio con tres piezas Trapecio con tres piezas de triangulos

Trapecio con cinco. Resultado iguales.

esperado Resultado no esperado

Una vez finalizada la Actividad 2 se dio paso a la Actividad 3, la cual ayuda a confirmar

los resultados obtenidos en las dos actividades anteriores.

3.2.3 Actividad 3: Entrevista

Segun Hernandez y Mendoza (2018), las entrevistas semiestructuradas se basan en
una lista de preguntas, permitiendo al entrevistador la flexibilidad de anadir preguntas extra
para clarificar conceptos o conseguir detalles adicionales. Por ello, para esta investigacion se
llevd a cabo una la entrevista semiestructurada a dos estudiantes (Fatima y Lucio).

La entrevista sirve como medio para confirmar los hallazgos derivados de los
apéndices anteriores, con el fin de distinguir los cuadrilateros que reconocen al reconfigurar
utilizando Tangram concreto y el Tangram virtual.

Segun Duval (2011), las reconfiguraciones se refieren a la modificacién o
manipulacién de estas representaciones externas. En este caso, se centra en la identificacién
de las reconfiguraciones realizadas por los estudiantes en la secuencia didactica (en las tres
actividades).

Esto es relevante en el marco de la TRRS, que destaca la importancia de comprender
como los estudiantes utilizan diferentes representaciones para abordar problemas

matematicos. La diferenciacién entre las representaciones tangibles (concreto) y las
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representaciones virtuales puede arrojar luz sobre como los estudiantes se relacionan con

estas representaciones y cémo influyen en su comprensiéon matematica.

Para registrar esta informacion, se utilizé un dispositivo de grabacién de audio como

herramienta para recolectar los datos necesarios. Luego, se procedio a analizar la informacion

recopilada, esto implica comparar los datos obtenidos con los instrumentos de investigacion

que hemos empleado. A partir de esta comparacion, se llevo a cabo el analisis e interpretacion

de la informacion, esto implica examinar los datos en busca de patrones, tendencias o

conclusiones y luego interpretar lo que significan, basandonos en el marco tedrico definido

en nuestra investigacién, especificamente en la TRRS.

A continuacion, en la Tabla 11 observamos las preguntas de la entrevista

semiestructurada.
Tabla 11

Preguntas de la entrevista semiestructurada que se realizé a dos estudiantes de 4to de

primaria
Preguntas Objetivo Tiempo real
(1) ¢Las figuras con las que trabajaste Confirmar la informacion de los
en las actividades tenian la misma ANEXOS 1A y 1B sobre Ia
forma que la figura inicial percepcion del estudiante de las 5 min
(cuadrado)? ¢ Por qué? figuras geométricas con las que
trabajé usando el Tangram vy
comprender las razones
subyacentes detras de su
eleccion.
(2) En la actividad con el Tangram Identificar la figura mas sencilla de
virtual ¢ Cudl consideras que fue la armar usando el Tangram virtual
pregunta mas sencilla de armar que que el estudiante considera y 5 min
pudiste hacer? s Por qué? comprender las razones detras de
esta eleccion.
(3) En la construccion usando las Confirmar la respuesta brindada
piezas de Tangram concretas ¢ Cual en el ANEXO 1 sobre la silueta
de las siluetas fue la mas mas complicada de armar segun
complicada de armar? ;Por qué? los estudiantes y las razones al 5 min
respecto.
(4) Una vez hechas las construcciones Confirmar las figuras geométricas
de las siluetas ¢ Pudiste encontrar especificas, como el cuadrado, el
en ellas figuras geométricas como el rectangulo y el trapecio, en las
cuadrado, rectangulo y trapecio? construcciones hechas durante la 5 min
¢, Coémo te diste cuenta? actividad por el estudiante.
(5) De las dos actividades hecha con Identificar cual de las actividades
Tangram concreto y virtual que el estudiante considera mas facil y
hemos realizado ¢ Cual de las dos te eficaz para armar figuras con las 5 min

resultdé mas sencilla de realizar?
¢ Por qué?

piezas del Tangram.
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En la Tabla 11, tenemos las preguntas formuladas, el objetivo de cada pregunta

realizada, mientras que la Tabla 12 se observan las preguntas de la entrevista, las cuales

estan clasificadas segun el tipo de reconfiguracion: Estrictamente homogénea, homogénea y

heterogénea, acompafnadas de las respuestas esperadas por el investigador.

Tabla 12

Preguntas de la entrevista semiestructurada que se realizé a dos estudiantes de 4to de

primaria segun los tipos de reconfiguracion

Tipos de
reconfiguracién

Preguntas

Respuesta esperada

(1) ¢ Las figuras con las que

No, habia una pieza en forma de

trabajaste en las actividades cuadrado, pero el resto era
Estrictamente tenian la misma forma que la diferente.
homogénea figura inicial(cuadrado)? ¢ Por
qué?
(2) En la actividad con el tangram  La forma mas sencilla fue cuando
virtual ¢ Cual consideras que fue la junté dos triangulos para formar
. pregunta mas sencilla de armar un cuadrado.
Homogénea . .
que pudiste hacer? ¢ Por qué?
(3) En la construccién usando las La mas complicada fue la casa, ya
piezas de tangram concretas que no soélo habia que girar el
¢,Cual de las figuras fue la mas sentido de la figura, sino que
complicada de armar? ;Por qué? también habia que voltear la
pieza.
(4) Una vez hechas Ilas Si. Dentro de las figuras no sélo
construcciones de las figuras habia cuadrados, rectangulos y
Heterogénea ¢,Pudiste encontrar en ellas figuras trapecios sino otros cuadrilateros.

geomeétricas como el cuadrado,
rectangulo y trapecio? ;Coémo te
diste cuenta?

(5) De las dos actividades hecha
con tangram concreto y virtual que
hemos realizado ;Cual de las dos
te resulté mas sencilla? ¢ Por qué?

Ambas fueron sencillas.

Resultados de Fatima (1):

“No, porque eran diferentes, ya que con ellas se podian formar otras cosas como el

cuadrado inicial”

81



Segun el enfoque de Duval en geometria, este comentario refleja una comprension
inicial de la relacion entre las formas geométricas utilizadas en las actividades. La respuesta
indica una percepcion de que las figuras utilizadas eran diferentes a la figura inicial.

Ademas, muestra un reconocimiento de que éstas figuras podian ser manipuladas
para formar otras configuraciones, como el cuadrado inicial.

Sin embargo, esta respuesta también podria indicar una comprension no muy clara
de la relacion entre las formas. Aunque se reconoce que las figuras no eran iguales, no se
profundiza en la naturaleza especifica de las diferencias entre ellas, ni en cédmo podrian

relacionarse conceptualmente.

Resultados de Lucio (1):

“Creo que no porque en la primera actividad tenia que hacer un zorro y en la segunda
tenia que hacer un cuadrado con un triangulo encima”

La respuesta revela una conexion entre las formas geométricas y las representaciones
que se les pide crear en las actividades. Se percibe una comprension de que la forma
geomeétrica inicial y las formas utilizadas en las actividades posteriores tenian propdsitos y

objetivos distintos.

Resultados de Fatima (2):

“El cubo de dos lados porque muchos la conocen y sdélo se necesitaban dos piezas de
diferente color’

La respuesta refleja un reconocimiento de una forma geométrica especifica y una
percepcion de su simplicidad en relacién con otras figuras mas complejas. Ademas, indica
una comprension de que la figura se puede construir utilizando un numero limitado de piezas
y una forma simple de reconocer sus lados y caras.

Sin embargo, la respuesta se enfoca principalmente en la simplicidad del objeto
matematico desde un punto de vista perceptual y de reconocimiento comun, sin profundizar
en las propiedades geométricas. El estudiante confunde la palabra “cubo” con la palabra
“cuadrado” y explica usando de referencia sus lados. Una mayor exploracion conceptual
sobre las caracteristicas especificas del cuadrado y como se compone geométricamente

podria enriquecer la comprension de la relacion entre las formas geométricas.

Resultados de Lucio (2):

“Creo que fue la primera porque sélo era juntar dos piezas para armar un cuadrado y
girarlos”.

La respuesta indica una percepcion de la simplicidad de la figura geométrica requerida

y cémo puede ser construida mediante una manipulacion basica de las piezas. Se reconoce
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la facilidad de juntar dos piezas para formar un cuadrado y girarlas, o que implica una
comprension perceptual de la transformacién de las formas para cumplir con la figura
solicitada.

Sin embargo, la respuesta se enfoca principalmente en la simplicidad de la accion
fisica requerida para formar la figura, sin profundizar en las propiedades geométricas que
definen al cuadrado ni en cédmo se componen geométricamente. Una mayor exploracion
conceptual sobre las caracteristicas especificas del cuadrado y como se compone

geométricamente, podria mejorar la comprension de la relacién entre las formas geométricas.

Resultados de Fatima (3):

“Habia un gato y no me acuerdo que mas... la otra cosa era la mas dificil de armar
porque mientras mas lo intentaba siempre una ficha sobraba o faltaba, es decir habia un
espacio por lo que armé lo que pude”

La respuesta sugiere un reconocimiento de la complejidad de la figura y la dificultad
en la manipulacion de las piezas para formarla. También indica una experiencia de dificultad
al intentar completar la silueta deseada, lo que implica un desafio en la comprension de cémo
encajar las piezas para lograr la forma especifica.

Sin embargo, la respuesta no profundiza en las razones geométricas especificas que
hicieron que esa silueta fuera mas complicada de armar. No se explora si la dificultad radica
en la disposicién de las piezas, en la comprension de las propiedades geométricas de la figura
0 en la relacion entre las piezas individuales. Una mayor exploracién conceptual podria
ayudar a comprender las propiedades geométricas involucradas y las estrategias para

ensamblar la silueta deseada de manera mas efectiva.

Resultados de Lucio (3):

“Creo que fue el cuadrado con el triangulo encima porque no me salia el cuadrado de
abajo y en el zorrito, para que me quede igual tuve que montar las piezas para que me salga
la cola y las patitas”.

Esta respuesta muestra una comprensién de la complejidad asociada con la
manipulacion de las piezas Tangram para formar siluetas particulares. Indica una dificultad
especifica en la construccion del “cuadrado con el triangulo encima”, debido a la dificultad
para armar la base del cuadrado.

Ademas, senala la necesidad de “montar’ las piezas para lograr representar
adecuadamente las partes especificas de la figura del zorro. Aunque se reconoce la
complejidad en la formacion de estas siluetas, la respuesta no profundiza en las razones
geométricas exactas que hicieron que estas siluetas fueran complicadas de armar. No se

explora si la dificultad radica en la comprension de las propiedades geométricas de las figuras
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0 en la relacion entre las piezas individuales. Una mayor exploracién conceptual podria

ayudar a entender mejor las estrategias para ensamblar las figuras de manera mas efectiva.

Resultados de Fatima (4):

“Si, he visto cuadrados, trapecios creo que no, triangulos y varias cosas mas como
rectangulos”.

La respuesta muestra una capacidad perceptual para reconocer algunas formas
geométricas, como cuadrados y triangulos, dentro de las construcciones realizadas. Sin
embargo, la dificultad para identificar claramente los trapecios sugiere una posible limitacion
conceptual en la identificacion de esta figura geométrica especifica.

Ademas, la respuesta carece de detalles sobre como se identificaron estas figuras
geométricas. No se describe el proceso de identificacion de las formas geométricas dentro
de las construcciones del Tangram, lo que podria indicar una comprensién limitada de las

propiedades especificas que definen cada figura.

Resultados de Lucio (4):

“Si, ehm ... cuando usé al Tangram concreto vi un trapecio, dos o tres triangulos y por
ahi dos cuadrados.

La respuesta demuestra una capacidad perceptual para identificar algunas formas
geomeétricas, como el trapecio, los triangulos y los cuadrados, dentro de las construcciones
realizadas. Sin embargo, la enumeracién de las formas parece ser limitada y no proporciona
detalles sobre como se identificaron o qué caracteristicas se observaron para reconocer estas
figuras.

Aunque el individuo logré identificar algunas formas geométricas, la respuesta no
profundiza en las propiedades especificas que definen cada figura geométrica. No se describe
el proceso de identificacion de las formas geométricas, lo que podria indicar una comprension

no lograda de las caracteristicas que distinguen a cada figura geométrica.

Resultados de Fatima (5):

“La virtual porque, aunque habia mas preguntas eran mas faciles de responder y alli
estaba todo el tangram para guiarme, 6sea habia una figura del cuadrado que tenia la
referencia donde habia otras figuras que podia usar guia de referencia. En el caso de las
piezas de la clase, todas estaban desordenadas y no tenia de qué guiarme”.

La respuesta sugiere que la actividad virtual proporcioné una estructura mas clara y
una referencia visual que ayudd a la estudiante en la identificacion y resolucién de las
indicaciones. Por otro lado, percibio6 las piezas del Tangram concreto como desordenadas y

sin una guia clara, lo que dificulto la realizacion de la actividad.
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Aunque esta preferencia puede reflejar una percepcién de facilidad, debido a la guia
visual proporcionada en el entorno virtual, también puede mostrar una dependencia en la
ayuda visual para resolver las preguntas geométricas. Esto podria indicar una limitacion en

la capacidad de reconocer y manipular las formas geométricas sin una referencia clara.

Resultados de Lucio (5):

“Creo que el virtual, porqué las preguntas eran mas faciles, habia mucho espacio y en
el concreto no habia mucho espacio en la mesa”.

Esta respuesta muestra una preferencia por la comodidad y la facilidad de
manipulacién que brindd el entorno virtual, lo que puede indicar que Lucio se sintié mas
coémodo y relajado al resolver las preguntas en ese entorno en particular.

Aunque la respuesta no hace referencia directa a las caracteristicas geométricas de
las figuras o a la facilidad para trabajar con ellas en un medio especifico, destaca la
importancia del entorno fisico y la presentaciéon de las preguntas en la percepcion de la

facilidad de la actividad con el Tangram.
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Tabla 13

Respuestas obtenidas de la entrevista

Reconfiguraciéon

Respuesta de los estudiantes

Fatima

Lucio

Estrictamente
homogénea

“No, porque eran diferentes, ya
que ellas se podian formar otras
cosas como el cuadrado inicial”
(Respuesta esperada)

“Creo que no porque en la primera
actividad tenia que hacer un zorro
y en la segunda tenia que hacer
un cuadrado con un tridngulo
encima”

(Respuesta no esperada)

Homogénea

“El cubo de dos lados porque
muchos la conocen y solo se
necesitaban dos piezas de
diferente color”.

(Respuesta esperada
parcialmente cuando dice cubo
en lugar de cuadrado)

“Creo que fue la primera porque
s6lo era juntar dos piezas para
armar un cuadrado y girarlos”
(Respuesta esperada)

Heterogénea

“Habia un gato y no me acuerdo
que mas...la otra cosa era la
mas dificili de armar porque
mientras mas lo intentaba,
siempre una ficha sobraba o
faltaba, es decir habia un
espacio por lo que armé lo que
pude”.

(Respuesta parcialmente
esperada, no dice el nombre de
la silueta, pero la describe.)

“Si. Dentro de las figuras no sélo
habia cuadrados, rectangulos y
trapecios, sino otros
cuadrilateros.”

(Respuesta esperada)

“La virtual porque, aunque habia
mas preguntas eran mas faciles
de responder y alli estaba todo el
Tangram para guiarme, Osea
habia una figura del cuadrado
que tenia de referencia donde
habia otras figuras que podia
usar como guia de referencia.
En el caso de las piezas de la

clase todas estaban
desordenadas y no tenia de qué
guiarme” (Ambas fueron
sencillas.

Respuesta no esperada.)

“Creo que fue el cuadrado con el
triangulo encima porque no me
salia el cuadrado de abajo y en el
zorrito para que me quede igual,
tuve que montar las piezas para
que me salga la cola y las patitas”
(Respuesta parcialmente
esperada, no dice el nombre de la
silueta, pero la describe).

“Si, he visto cuadrados, trapecios
creo que no, tridangulos y varias
cosas mas como rectangulos”
(Respuesta parcialmente
esperada. Menciona que no
observo trapecios.)

“Creo que el virtual porque las
preguntas eran mas faciles, habia
mucho espacio y en el concreto no
habia mucho espacio en la mesa”.
(Respuesta no esperada.)

Nota. Respuesta cualitativa de los estudiantes en estudio
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Los resultados obtenidos en la entrevista que muestra la Tabla 13, confirman que
Fatima y Lucio han podido interpretar y abordar las Actividades 1 y 2 de forma casi parecida,
ya que presentaron aciertos y dificultades similares. Ambos estudiantes manifiestan facilidad
en la modificacion posicional de sub- figuras, en especifico en la reconfiguracion homogénea.
Esto se valida ya que ambos contestaron en la pregunta 2 de la entrevista, que la sub-
indicacion a perteneciente a la primera Indicacion del ANEXO 1B les resultdé mas facil de
realizar.

Sin embargo, ambos presentaron dificultades para generar aprehensiones
perceptivas de tipo mereoldgico durante las Actividades 1y 2. Esto se confirma en la pregunta
3 de la entrevista, donde ambos estudiantes manifestaron tener dificultad para generar una
reconfiguracion heterogénea con las sub- figuras del Tangram.

En la ultima pregunta, ambos estudiantes responden de manera contraria a la
esperada, diciendo que se les hizo mas facil la Actividad 2 usando Tangram virtual. Esta
respuesta muestra ambiguedad en el desarrollo de las actividades con Tangram concreto y
virtual, ya que la Actividad 1 fue resulta casi en su totalidad ademas de contar con menos
indicaciones y sub- indicaciones, mientras que la Actividad 2 realizada en Polypad requeria
resolver mas indicaciones y sub- indicaciones ambos estudiantes manifiestan que fue mas
sencilla de realizar. Esto podria deberse a que los estudiantes tienen mas familiaridad con el

uso de tecnologia digital que con el material concreto.

3.3. Analisis de la secuencia didactica
Previo a pasar a las conclusiones de la presente investigacion, se ha elaborado un
consolidado de las cuatro actividades de las cuales estuvo compuesta la secuencia

didactica con la intencion de contrastar el resultado esperado con los obtenidos.
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Tabla 14

Anélisis de la secuencia didactica resultado esperado y obtenidos

N° de Resultados esperados Resultados obtenidos
activida
d
Reconocimiento de elementos Reconocen algunos elementos
geomeétricos como: puntos, linea geometricos, teniendo dificultad en unir
curva, linea recta, ademas de puntos para para formar lineas (rectas y
0 identificacion de figuras abiertas, curvas), identificar elementos de los
cerradas, cuadrilateros y division en  cuadrilateros y en dividir en sub- figuras
sub- figuras de una imagen. una imagen (modificacion mereoldgica).
Identificar el tipo de aprehensién que Uso de la aprehension operatoria
los estudiantes usan durante la (modificacion mereoldgica y posicional).
actividad.
1
Identificar el tipo de reconfiguracion Construccion de siluetas incompleta, usan
que utilizan en la actividad. reconfiguracion homogénea (forzar
construcciones o retiro de piezas de
Tangram concreto) y heterogénea.
Respuesta de preguntas pasando del Respuestas parciales a las preguntas (no
registro figural al verbal. sustenta su respuesta), dificultad para
pasar del registro figural y verbal.
Identificar el tipo de aprehensién que  Construccion incompleta de cuadrilateros
los estudiantes usan durante la usando reconfiguraciones homogénea y
2 actividad. heterogénea. Se fuerza la construccion de
un cuadrado y trapecio usando la
reconfiguracion homogénea agregando
piezas adicionales de triangulos.
Distinguir los cuadrildteros que Identifica la forma de los cuadrilateros, pero
reconocer al reconfigurar figuras. no llegan a realizar todas las
reconfiguraciones para su construccion.
Estrictamente homogénea (Tangram Resultado esperado obtenido.
virtual): Reconocer que en la
actividad no hubo este tipo de
reconfiguracion.
Homogénea  (Tangram  virtual): Resultado esperado obtenido. (Un
3 Reconocer que solo en el ANEXO 1B, estudiante confundié la palabra cubo con
Indicacién 1 hubo esta cuadrado)

reconfiguracion. (entrevista)
Heterogénea: Reconoce que tenia
que usar la  reconfiguracion
heterogénea

Las dos actividades con Tangram
concreto y virtual fueron sencillas.

No llegan a concluir las Actividades 1y 2
creando una reconfiguracion homogénea
para armar el trapecio repitiendo sub-
figuras.

Los estudiantes consideraron mas sencilla
la actividad con el Tangram virtual.

Nota: Comparacion entre los resultados esperados y obtenidos
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Conclusiones

Las conclusiones que se muestran a continuacion se han basan en las investigaciones
de referencia y documentos pedagdgicos oficiales adjuntos en la justificacion, los cuales
permiten afirmar que los estudiantes de 4to grado de primaria muestran dificultades para
reconocer cuadrilateros tales como: cuadrado, rectangulo y trapecio isésceles. Siendo una
alternativa de ensefanza la aplicacién de secuencias de actividades con material concreto y
tecnologia digital para el aprendizaje y reconocimiento de cuadrilateros. La presente
investigacion analiza los resultados y los organiza en funcién a los objetivos propuestos, con
la finalidad de que sirvan de referencia en la realizacion de futuras investigaciones.

Con respecto a las investigaciones encontradas y la justificacién

La revision de diversos estudios de investigacion relativos a la ensefianza de los
poligonos regulares demuestra la importancia y la eficacia del empleo de la tecnologia digital,
en particular de aplicaciones informaticas como SketchUp Make, GeoGebra y SPPD-SUM.
Los resultados indican que la incorporacion de la tecnologia a la ensefianza de la geometria
mejora sustancialmente la comprensién conceptual de los principios geométricos por parte
de los estudiantes, facilita un entorno de aprendizaje dinamico y participativo y mejora sus
capacidades visoespaciales. Los datos recogidos indican que la tecnologia digital no sélo
evita el estancamiento de la ensefianza, sino que también fomenta la interaccion de los
estudiantes, la resolucién de problemas en colaboracién y el intercambio de ideas. Dentro de
este marco, la utilizacion de herramientas pedagdgicas como SPPD-SUM y GeoGebra se
hace evidente como enfoques eficaces para aumentar la ensefianza de la geometria,
fomentar la competencia matematica y alentar los esfuerzos de colaboracion. Esta
investigacion establece una base sélida para la necesidad y pertinencia de investigar la
utilizacion de la tecnologia digital en la instruccién y comprension de los cuadrilateros en esta
investigacion. Como resultado, contribuye a la progresion, mejora del dominio académico y
vocacional en este sector educativo.

Este analisis examina la importancia de incorporar secuencias didacticas en la
ensefianza de poligonos, centrandose en cuadrilateros como el cuadrado, el rectangulo y el
trapecio isosceles. Las dificultades de los estudiantes para comprender los componentes
fundamentales de los cuadrilateros y su categorizacion se ven iluminadas por la investigacion
revisada, que hace hincapié en la importancia de este conocimiento. Se sugiere que la
incorporacion de tecnologias digitales, como Polypad, pueda aumentar el dinamismo del
proceso de instruccidon y ayudar al crecimiento de las capacidades geométricas y cognitivas
de los estudiantes. Ademas, la pertinencia y relevancia del estudio en el panorama educativo

actual se ven reforzadas por su apego a los referentes nacionales e internacionales, entre
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ellos los establecidos por el Programa Curricular de Educacién Primaria del Peru y el Consejo
Nacional de Profesores de Matematica (NTCM).

Respecto al marco tedérico y metodolégico, al plantearse la pregunta de
investigacion ¢Como estudiantes de 4to grado de primaria reconocen cuadrilateros al
reconfigurar figuras geométricas? Reconocemos y problematizamos la pregunta de
investigacion por medio del objetivo principal: Analizar como estudiantes de 4to grado de
primaria reconocen cuadrilateros al reconfigurar figuras geométricas al desarrollar una
secuencia didactica. A lo largo de las actividades que conforman la secuencia de actividades
didacticas, se logré identificar los diferentes tipos de reconfiguracion que usaron los
estudiantes (estrictamente homogénea, homogénea y heterogénea) y reconocen los
cuadrilateros generados en las modificaciones operatorias para la reconfiguracion que se
realizan en la secuencia didactica.

Relacion del objetivo general y especificos de la investigacion, estos se fueron
respondiendo durante la aplicacién de la secuencia de actividades; a continuacion, los
objetivos especificos planteados:

Objetivos especificos:

Identificar los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria al
reconfigurar figuras en material concreto.

Identificar los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria al
reconfigurar figuras con el uso de tecnologia digital.

Identificar los tipos reconfiguracion y aprehensiones que realizan estudiantes de 4to
grado de primaria al reconocer cuadrilateros cuando desarrollan la secuencia didactica.

Los cuales se lograron desarrollar en las tres actividades usando un objetivo
especifico por actividad de forma secuencial.

Distinguir los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria
al reconfigurar figuras en material concreto.

La secuencia didactica propuesta consto de tres actividades, no obstante, previo a la
Actividad 1 que se realizé un test para conocer los saberes previos de los estudiantes
(Actividad 0). Esta actividad fue desarrollada en un Google Form para identificar si los
estudiantes contaban con los requerimientos minimos para distinguir cuadrilateros. Los datos
obtenidos permitieron ajustar las actividades de la secuencia didactica.

Los resultados mostraron que en su mayoria los estudiantes reconocian los elementos
de los cuadrilateros logrando pasar del registro figural a la lengua natural, ademas llegaron a
usar en la mayoria de los casos aprehensiones perceptivas la cual era necesaria en las
siguientes actividades para llevar a cabo las reconfiguraciones.

Luego en la Actividad 1, los estudiantes debian recrear dos siluetas que correspondian

a un gato y una casa usando el Tangram concreto usando de guia el ANEXO 1A. Por lo que
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los estudiantes realizaron reconfiguraciones usando las siete piezas entregadas; la intencion
de la actividad fue responder al objetivo especifico de nuestra investigacion: Distinguir los
cuadrilateros que reconocer estudiantes de 4to grado de primaria al reconfigurar figuras en
material concreto.

Se esperaba que sélo obtuvieran reconfiguraciones heterogéneas ya que las piezas
entregadas no son todas iguales, sin embargo, al observar los resultados de Fatima y Lucio
llegaron a realizar reconfiguraciones de tipo homogénea tratando de forzar la construccion
(usando menos piezas) de las siluetas requeridas. Esto podria indicar que ambos pudieron
reconocer que en el interior de las siluetas pueden haber sub-figuras (figuras geométricas)
que conservan la misma forma entre ellas. Desde el punto de vista cognitivo de Duval han
logrado realizar una aprehensién operativa de tipo mereoldgica la cual hace referencia a la
comprension de parte-todo.

En las dos preguntas de esta actividad llegaron a responder parcialmente sobre la
existencia de otras figuras geométricas, en el interior de las siluetas del gato y casa. El
resultado es bastante particular ya que han podido generar una reconfiguracion homogénea
con triangulos, sin embargo, cuentan con dificultad para reconocer cuadrilateros en el interior
de las siluetas. Los resultados de las dos preguntas mostraron que los estudiantes pueden
identificar algunos cuadrados y rectangulos dentro de las siluetas de la actividad, lo cual
podria ser atribuido a que aun no llegan a interiorizar los conceptos necesarios para el
aprendizaje de cuadrilateros.

Distinguir los cuadrilateros que reconocen estudiantes de 4to grado de primaria
al reconfigurar figuras con el uso de tecnologia digital.

En la actividad 2, se llevo a los estudiantes a la sala de informatica para desarrollar el
ANEXO 1B en el cual se les pidi6 hacer reconfiguraciones para llegar a responder tres
indicadores, donde tuvieron que armar con las piezas de Tangram virtual los tres cuadrilateros
de estudio (cuadrado, rectangulo y trapecio isosceles). Esta actividad responde al objetivo
especifico: Distinguir los cuadrilateros que reconocen los estudiantes al reconfigurar las
piezas del Tangram virtual.

La actividad dio como resultado que los estudiantes si fueron capaces de distinguir
entre los tres tipos de cuadrilateros, aunque no lograron completar toda la actividad ya que
se pedia recrear los cuadrilateros con mas piezas segun la sub-indicacién de modo que
aumentaba la dificultad en realizar la reconfiguracion. Para esta actividad Fatima y Lucio
usaron reconfiguraciones tanto heterogénea como homogéneas para poder seguir la premisa
de la cantidad de piezas que se necesitaba para armar los cuadrilateros requeridos.

Se podria decir que se tuvo mas éxito en esta Actividad 2 (ANEXO 1B) debido a que

se brindé los nombres de los cuadrilateros que se pedia recrear. Esto puede llevarnos a la
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hipotesis de que los estudiantes han llegado a asociar el nombre del objeto matematico con
su representacion figural.

La Actividad 3, se entrevist6 a Fatima y Lucio con el objetivo de confirmar los
resultados obtenidos en las Actividades 1 y 2; con ello se pudo validar los tipos de
reconfiguracién que realizaron los estudiantes al reconocer cuadrilateros durante la secuencia
de actividades.

Los resultados de la entrevista revelaron que durante la secuencia actividades, Fatima
y Lucio no llegaron a utilizar la reconfiguracion estrictamente homogénea, esto puede deberse
a que al usar sub-figuras con la misma forma inicial se podria restringir la creacion de otros
cuadrilateros.

Asimismo, ellos consideraron que la reconfiguracion homogénea fue la que permitié
el armado mas sencillo, ademas consideraron de mayor complejidad reconocer las figuras
geométricas (sub-figuras) que componian las siluetas de la Actividad 1, es decir que
presentan dificultades en las modificaciones mereoldgicas(parte-todo) que requieran
reconfiguraciones heterogeneas, esto puede deberse a que aun no han logrado desarrollar
la aprehension perceptiva que les permita recrear mentalmente las posibles sub-figuras que
componen a la imagen inicial.

En cuanto al desarrollo de las actividades con el Tangram concreto o virtual, los
estudiantes sefialaron que la actividad mas sencilla fue cuando trabajaron con el Tangram
virtual, debido a que presenta un mayor espacio ordenado para manipular las piezas que con
el Tangram concreto, ademas que el Polypad presenta una imagen de referencia del Tangram
con sus sub-figuras lo que podria haber permitido que los estudiantes observen un ejemplo
de modificacion mereoldgica que ellos pudieron usar en la formacién de cuadrilateros.

Finalmente, la investigacion realizada brinda la posibilidad de ser un punto de partida
para investigaciones con otras figuras geométricas ya que en la practica docente la
reconfiguracion de figuras geométricas suele ser complejo de comprender no solo para
estudiantes de primaria como en ésta investigacion sino también para estudiantes que inician
la secundaria donde requiere usar la férmulas de area de diversas figuras geométricas las
cuales pueden ser mucho mas faciles de aprender si tiene como recurso la reconfiguracion
como medio para deducir formulas de area.

Asimismo, esta investigacion podria servir para futuros investigadores que deseen
tener como referencia una secuencia de actividades didacticas donde se use tecnologia
digital para generar un entorno dindmico de aprendizaje y contrastando a ello, el uso de

material didactico concreto donde los estudiantes tienen la posibilidad de manipular el recurso
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ANEXO 1A
JUGUEMOS CON EL TANGRAM

) Con ayuda del Tangram reconstruye las siguientes siluetas
Imagen

(Adaptado de Castillo 2018)

) Responde las preguntas:

a) ¢Cual de las imagenes te resulté mas dificil de recrear?, ; Por qué?

b) ¢Dentro de las figuras elaboradas encuentras rectangulos, cuadrados o trapecios?

¢,Cuantos encuentras de cada uno?




ANEXO 1B

Ingresa al link: https://polypad.amplify.com/p

Buscar la opcion “Tangram” y darles clic a todas las piezas. El material presentado

puede ser girado y alterar su tamafio segun lo requieras.

1) CONSTRUYAMOS CUADRADOS

Usando solo dos piezas elabora un cuadrado.

Usando tres piezas elabora un cuadrado

Usando cuatro piezas elabora un cuadrado

Usando cinco piezas elabora un cuadrado

2) CONSTRUYAMOS RECTANGULOS

Usando tres piezas elabora un rectangulo

Usando cuatro piezas elabora un rectangulo

Usando cinco piezas elabora un rectangulo
3) CONTRUYAMOS TRAPECIOS

¢ De cuantas formas podremos construir trapecios? Elabora todas las posibles
formas de trapecio que puedas hacer con maximo siete piezas.

Para finalizar: Una vez termines de construir las figuras exportalas tus resultados

usando el botén en formato PNG o JPEG.
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