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Investigacion en el aula acerca de la ensefianza y aprendizaje del concepto de
poligono en 4° de Educacién Primaria

Resumen

En este trabajo se describe un proceso de estudio acerca de la ensefianza y el aprendizaje
de alumnos de 4° de Educacion Primaria en cuanto al concepto de poligono segun el enfoque
Ontosemidtico de la instruccién matematica. Para ello se han estudiado los significados de
referencia, pretendido, implementado y personal, y se han aplicado los criterios de idoneidad.

Por ultimo, se ha realizado una propuesta de mejora teniendo en cuenta dichos criterios.

Palabras clave: Geometria, elementos de Euclides, poligonos, Enfoque Ontosemioético,

idoneidades didécticas, tipos de significados.

Abstract

In this dissertation it is described a study process about the teaching and learning of
students from grade 4 of Primary School in relation to polygon concept according to the
Ontosemiotic perspective of mathematics instruction. For this, the meanings of reference,
pretended, implemented and personal have been studied. Finally, an improvement proposal
has been made considering those rules.

Key Words: Geometry, Euclides's elements, polygons, Ontosemiotic perspective, didactic

suitability, types of meanings.



1. Introduccion

1.1. Geometriay los Elementos de Euclides.

Segun Contreras, A. (2016) toda Ciencia, aun la mas abstracta como la Matematica, tiene
en el individuo, como ha tenido en la especie humana, un origen experimental. Las
experiencias primeras son simples observaciones de hechos que la vida misma presenta a
nuestra consideracion. El andlisis de estos hechos suscita el deseo de crear artificialmente
otros nuevos para someterlos también a estudio y comparacién. Esta fase experimental, que

en algunas Ciencias ha tenido largos siglos de historia, en Matemaéticas ha sido més breve.

La Geometria empez6 siendo también un conjunto de reglas y conocimientos empiricos,
obtenidos por via experimental, y usados por los constructores y medidores de terrenos de los
antiguos pueblos orientales.

Empezaremos hablando de los elementos de Euclides que son la esencia de la geometria y
asi ha sido durante siglos. Los elementos de Euclides son un tratado Matematico y
Geomeétrico compuesto por 13 libros, escritos por el matematico griego Euclides cerca del 300

a.C. en Alejandria.

Segun Contreras, A. (2016) deducir o demostrar una verdad es establecerla como
consecuencia de verdades anteriormente establecidas. Retrocediendo en tal cadena deductiva,
Ilegaremos necesariamente a un punto de partida, constituido por algunas verdades imposibles
de reducir a otras mas simples, y cuya certeza es forzoso admitir, bien sea por su validez
inmediata o por la validez del cuerpo de doctrina que de ellas se deduce. Estas proposiciones
se llaman axiomas o postulados, para distinguirlas de las proposiciones demostrables,
Ilamadas teoremas. Asi aparecen clasificadas las proposiciones de la Geometria desde los
famosos “Elementos” de Euclides.

Los 5 postulados o axiomas de Euclides segun Kline, M. (1972) son:

a

b

Por dos puntos diferentes pasa una sola linea.

Es posible prolongar continuamente en linea recta una linea dada.

(e}
1

Es posible trazar una circunferencia con cualquier centro y radio.

o
1

Todos los angulos rectos son iguales entre si.



e- Si una recta secante corta a dos rectas formando a un lado angulos interiores, la suma
de los cuales sea menor que dos &ngulos rectos; las dos rectas, suficientemente alargadas se

cortaran en el mismo lado.

1.2. Aprendizaje y ensefianza de la geometria.

Lo que tradicionalmente se ha llamado “ensefanza de la geometria”, en realidad
pertenece a dos campos de conocimiento:

a) El relativo al espacio, y la necesidad de los nifios para controlar las relaciones
sensoriales con él, formado por el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales
construyen y manipulan objetos espaciales.

b) El campo de la Geometria propiamente dicha, por lo tanto usando la terminologia

actual deberiamos referirnos a ella como “espacio-geometria”.

Por tanto el principal problema que podemos observar en la Didactica de la Geometria es
que “usamos la misma palabra para referimos a los objetos perceptibles con determinada
forma geométrica y al concepto geométrico correspondiente” Godino y Ruiz (2003). En
consecuencia, y segun la teoria de Piaget, deberiamos distinguir entre los objetos espaciales
que son los cuerpos fisicos de nuestro entorno y las representaciones mentales que son
entidades psicoldgicas.

En cada uno de los estadios de desarrollo, Piaget distingue una progresiva diferenciacién
de propiedades geométricas, partiendo de aquellas que él Ilama topoldgicas, es decir,
propiedades independientes de la forma o el tamafio como son las siguientes:

a) Cercania: por ejemplo, dibujar un hombre con los ojos juntos

b) Separacion: por ejemplo, no solapar los dedos de las manos en los dibujos

c) Ordenacion: por ejemplo, dibujar la nariz entre los ojos y la boca

d) Cerramiento: por ejemplo, dibujar los 0jos no usando mas espacio que el utilizado para
la boca

e) Continuidad: por ejemplo dibujar los brazos continuos con el tronco pero no con la

cabeza.

Segun Contreras, A. (2016), en la actualidad el modelo de razonamiento geométrico de

Van hiele es el marco tedrico predominante y cuya aplicacion al desarrollo curricular esta



dando mejores resultados (Battista, 2007; Clements y Battista, 2001). La teoria comprende 5

niveles sucesivos de desarrollo del razonamiento:

a) Nivel 0 o Basico (reconocimiento o visualizacion): Las figuras se distinguen por sus
formas individuales, como un todo, sin detectar relaciones entre tales formas o entre sus
partes.

b) Nivel 1 (Andlisis): Comienza aqui a desarrollarse la conciencia de que las figuras
constan de partes. Estas propiedades van siendo comprendidas a través de observaciones
efectuadas durante trabajos practicos como mediciones, dibujo, construccién de modelos, etc.

c) Nivel 2 (deduccion informal u orden): Las relaciones y definiciones empiezan a
quedar clarificadas, pero s6lo con ayuda y guia. Comienzan a establecerse las conexiones
I6gicas, merced a una mezcla de experimentacion practica y de razonamiento.

d) Nivel 3 (deduccion): Van Hiele llamd a este nivel la esencia de las matematicas,
porque los razonamientos a este nivel tienen que ver con la deduccion per se. Una persona en
este nivel razona légicamente y reflexiona sobre el significado de deduccion y lo que ello
significa para organizar las pruebas l6gicamente.

e) Nivel 4 (rigor): Un sistema deductivo existe en el nivel 4, pro su esencia no es
percibida hasta que es alcanzado el proximo nivel. El nivel 5 tiene que ver con el aspecto
formal de la deduccion. En este nivel una persona acepta la necesidad l6gica de un argumento

deductivo y aceptara una demostracion contraria a la intuicion si el argumento es valido.

Teoria de los niveles de At e s
razonamiento geométrico e
van Hiele r ductos de ﬂ/

Relaciones entre propiedades
{ propiedades,~ J 4 RIGOR
[ Propiedades
‘f las forma 3. DEDUCCION
Clases de

formas 2. DEDUCCION
INFORMAL

Formas -~ 1. ANALISIS

0. VISUALIZACION

Figura 1: niveles de Van Hiele

Segun Contreras, A. (2016) de acuerdo con esta teoria, no es posible alcanzar cierto nivel

de pensamiento sin pasar antes por el nivel anterior.

1.3. Justificacién de la eleccion del tema



Gran parte de los problemas en la compresiéon de las Matematicas viene a raiz de la
ensefianza que han recibido por parte de los docentes, tratando la geometria como algo
abstracto y centrandose casi exclusivamente en cuestiones de medida. Sin embargo, la
Geometria va mucho mas alla de ese tipo de conceptos, solo tenemos que mirar a nuestro
alrededor para ser conscientes de que es parte fundamental en nuestras vidas ya que la
mayoria de objetos que nos rodean son formas geométricas. Desde la infancia, en los parques
infantiles, los nifios estan rodeados de todo tipo de formas como cuadrados, circunferencias,

triangulos, etc. como se observa en la figura 2.

Figura 2: parque infantil

Es decir, en edades tempranas empezamos a estudiar las diferentes formas de manera
muy basica, qué es un tridngulo, qué es un cuadrado... Posteriormente, con el paso de los
afios, somos capaces de comprender que hay figuras con volumen, por ejemplo los cubos y
tomamaos conciencia de la cercania de estas figuras a la realidad como podemos observar en la

arquitectura, arte, ciencia, etc.

Esto nos lleva a la conclusion de que ese tema que suele ser el ultimo que aparece en los
libros, por lo que hay afios que ni se imparte por falta de tiempo, sea posiblemente uno de los
temas mas importante para el aprendizaje pero también para el correcto desarrollo espacial de
los alumnos.

1.4. Objetivos.
Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

a) Objetivo general: realizar un andlisis didactico de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Geometria en 4° de Educacion Primaria, en cuanto a la nocion de poligono.

b) Analisis semiotico del libro dirigido a 4° de primaria de la editorial Edelvives y
comparacion con un manual de referencia que es “Matematicas para maestros de Educacion

Primaria” Segovia y Rico (2011)



c) Andlisis didactico del cuestionario de conocimientos previos y el cuestionario final de
la unidad utilizando las herramientas del enfoque ontosemi6tico. Godino (2009)

d) Proponer una implementacién adecuada en el aula para solventar los conflictos
semidticos observados en el cuestionario de conocimientos previos

e) Analizar dicha implementacion mediante los criterios de idoneidad. Godino (2013)

f) Tras analizar los resultados obtenidos, proponer un plan de mejora para solucionar los

conflictos semidéticos observados en el aula.

2. Marco teérico.

2.1. Enfoque Ontosemiotico del conocimiento e instruccion matematica.

El fin especifico de la Didactica de las Matematicas, como campo de investigacion, es
el estudio delos factores que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas y el desarrollo de programas de mejora de dichos procesos.

Segun Godino (2008), para lograr este objetivo, la Didactica de las Matematicas debe
considerar las contribuciones de diversas disciplinas como la psicologia, pedagogia, filosofia,
o la sociologia. Ademas, debe tener en cuenta y basarse en un analisis de la naturaleza de los
contenidos matematicos, su desarrollo cultural y personal, particularmente en el seno de las
instituciones escolares. Este analisis ontoldgico y epistemologico es esencial para la Didactica
de las Matematicas ya que dificilmente podria estudiar los procesos de ensefianza y

aprendizaje de objetos difusos o indefinidos

El punto de partida del Enfoque Ontosemiotico (EOS) es la formulacion de una ontologia
de objetos matematicos que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como actividad
de resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema
conceptual légicamente organizado. Tomando como nocion primitiva la de situacion-
problematica, se definen los conceptos tedricos de practica, objeto (personal e institucional) y
significado, con el fin de hacer patente y operativo, por un lado, el triple caracter de la
matematica a que hemos aludido, y por otro, la génesis personal e institucional del

conocimiento matematico, asi como su mutua interdependencia.

Una de las principales cuestiones a tratar son las nociones de significado institucional y
personal de un objeto matematico. Estas ideas tratan de focalizar el interés de la investigacion
en los conocimientos matematicos institucionalizados, aunque en ninglin momento se deja de

pensar en el sujeto al que va dirigido.



Por ultimo se llega a distinguir seis dimensiones dentro de un proceso de instruccion
matematica, los cuales nos presentan Godino, Contreras y Font (2006) como: epistémica
(relativa al conocimiento institucional), docente (funciones del profesor), discente
(funciones del estudiante), mediacional (relativa al uso de recursos instruccionales),
cognitiva (génesis de significados personales) y emocional (que da cuenta de las actitudes,
emociones, etc. de los estudiantes ante el estudio de las matemaéticas).

IDONEIDAD

NORMAS

CONFIGURACIONES

PRACTICAS

PROCESO

DE
ESTUDIO

EPISTEMICA

Figura 3: Idoneidades didacticas. Godino (2013)

Este modelo proporciona pautas para establecer los estados posibles de las trayectorias
ecoldgicas, epistémica y cognitiva, y la "negociacion de significados" como conocimiento

fundamental paras gestion y comprension.

2.2. Anélisis de la actividad matematica.

Segun el Enfoque Ontosemi6tico, los objetos matematicos se derivan de sistemas de
practicas, y estos se podrian simplificar en dos niveles procedentes de la actividad
matematica.

a) Entidades primarias: configuraciones de objetos intervinientes y emergentes de los
sistemas de practicas.
b) Elementos contextuales, atributos contextuales.

Para el analisis semidtico de la actividad matematica, utilizaremos las entidades primarias

de los objetos matematicos que segun Godino, Contreras y Font (2006) son:

- Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos

registros (escrito, oral, gestual, ...)

- Situaciones—problemas (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,...)



- Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta,
punto, nimero, media, funcion, ...)

- Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)

- Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, ...)

- Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo)

En consecuencia, cuando un agente realiza y evalla una practica matematica activa un
conglomerado formado por situaciones-problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos, articulado en la configuracion de la Figura 4 (Font y Godino,
2006, p. 69).

e ————
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L
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M
: [ PROCEDIMIENTOS
E REGULAN EL
~M UsO
A
== PROPOSICIONES
'
c
e ———
-
ARGUMENTOS
-
N

Figura 4: configuracién de entidades primarias. Godino (2008)

2.3. Facetas duales

Segln Godino (2008) en un segundo nivel nos encontramos los elementos o atributos
contextuales. La nocion de juego de lenguaje (Wittgenstein, 1953, citado en Godino 2008)
ocupa un lugar importante, al considerarla, junto con la nocién de institucion, como los
elementos contextuales que relativizan los significados de los objetos matematicos y
atribuyen a éstos una naturaleza funcional. Los objetos matematicos que intervienen en las
practicas matematicas y los emergentes de las mismas, segun el juego del lenguaje en que

participan, pueden ser consideradas desde las siguientes facetas o dimensiones duales:

10



a) Personal-Institucional: si los sistemas de practicas son compartidas en el seno de una
institucion, los objetos emergentes se consideran “objetos institucionales”, mientras que si
estos sistemas son especificos de una persona se consideran como “objetos personales”
(Godino y Batanero, 1994, p. 338).

b) Ostensivo-No ostensivo: un objeto es considerado ostensivo cuando se puede mostrar
a otro, mientras que no-ostensivo es que no son perceptibles por si mismos, sino que mediante
asociaciones, ya que son objetos instituciones o personales.

c) Expresion-Contenido: Siendo el primero el significante o antecedente de relaciones
semioticas, y el segundo contenido o consecuente de dicha funcion.

d) Extensivo-Intensivo: Esta dualidad es utilizada en el uso de elementos genéricos, ya
que establece pragmatica entre lo particular y lo general. Esta cuestion es fundamental para la
construccion del conocimiento matematico.

e) Unitario-Sistémico: Unitarios (elementales) son los objetos matematicos mas simples
que no se pueden descomponer y que han de ser conocidos previamente, mientras que
sistémico son como indica la palabra sistemas o redes que han de ser descompuestas y
analizadas para la consecucion de su estudio.

Estas facetas se presentan agrupadas en parejas que se complementan de manera dual y
dialéctica. Se consideran como atributos aplicables a los distintos objetos primarios. En la

figura 5 se representan las diferentes nociones tedricas que se han descrito anteriormente.

CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Com@nicacién

Tip, 0

Contexto
institucional

Figura 5: configuracion de objetos y procesos. Godino (2008)
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2.4. Significados y tipos
La relatividad socioepistémica y cognitiva de los significados, entendidos como

sistemas de préacticas, y su utilizacion en el andlisis didactico lleva a introducir la tipologia
béasica de significados que se resume en la figura 6 (Godino, 2003, p.141, citado en Godino,
2008). Con relaciéon a los significados institucionales proponemos tener en cuenta los
siguientes tipos:

a) Referencia: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido.

b) Pretendido: sistema de précticas incluidas en la planificacion del proceso de estudio.

c) Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente

d) Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes.

Respecto a los significados personales proponemos los siguientes:

a) Global: corresponde a la totalidad del sistema de préacticas personales que es capaz de
manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

b) Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a proposito de las
pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el

punto de vista institucional.

c) Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta
institucional establecida.

, \
( SIGNIFICADOS ) . ( SIGNIFICADOS )
PERSONALES Participacion’> INSTITUCIONALES
( Global \ e < / Referencial \

Declarado

Ensenanza
znoenanaL Pretendido

Implementado|

Logrado

Final _| Aprendizaje

Apropiacién \ /

\ J

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 6: tipos de significados institucionales y personales. Godino (2008)

Evaluado
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2.5. Criterios de idoneidad.

La nocién de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y desglose operativo, han
sido introducidos en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2007) como herramientas que permiten el paso de una didéctica descriptiva—
explicativa a una didactica normativa, esto es, una didactica que se orienta hacia la
intervencion efectiva en el aula. Consideramos que esta nocion puede servir de punto de
partida para una teoria de disefio instruccional (Teoria de la Idoneidad Didéactica) que tenga en
cuenta, de manera sistémica, las dimensiones epistémica — ecoldgica, cognitiva— afectiva,
interaccional — mediacional implicadas en los procesos de estudio de las areas curriculares
especificas. La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como la
articulacién coherente y sistémica de las seis componentes siguientes (Godino, Batanero y
Font, 2007):

a) ldoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto de un significado de referencia.

b) Idoneidad  cognitiva: expresa el grado en que los significados
pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos

c) ldoneidad interaccional: Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten,
por una parte, identificar conflictos semidticos potenciales, y por otra parte permitan resolver
los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

d) Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

e) ldoneidad afectiva: implicacion del alumnado en el proceso de estudio.

f) Idoneidad ecoldgica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se

desarrolla.

13



Idoneidad Didactica

Dialogo Sociedad
Interaccién Curriculo
Comunicacion Escuela
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Acoplamiento
Participacion
Apropiacién

48

Figura 7: idoneidad didéactica. Godino (2013)

La figura 7 resume las principales caracteristicas de dicha nocion. Representamos
mediante el hexagono regular la idoneidad correspondiente a un proceso de estudio
pretendido o planificado, donde a priori se supone un grado maximo de las idoneidades
parciales. El hex&gono irregular interno corresponderia a las idoneidades efectivamente
logradas en la realizacion del proceso de estudio implementado. Situamos en la base las
idoneidades epistémica y cognitiva al considerar que el proceso de estudio gira alrededor del
desarrollo de unos conocimientos especificos. “Diferentes tipos de cosas que deben ser
aprendidas requieren diferentes tipos de apoyos para su aprendizaje. (Spector, 2001, p. 391,
citado en Godino, 2013)

3. Metodologia.

3.1. Poblacion y muestra

La poblacién a la que va dirigido este trabajo es los alumnos de 4° de Educacién Primaria.
La muestra escogida para nuestro trabajo sera el curso de 4° de primaria del colegio Virgen de
la Cabeza, de Andujar, puesto que es el centro donde realicé el Practicum. Se trata de un
grupo de 25 alumnos con unos niveles culturales altos y procedentes de familias con un nivel
socio-economico medio-alto. Nos encontramos también con dos alumnos que precisan

refuerzo en matematicas.
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3.2. Andlisis semidtico.
Para efectuar el andlisis del proceso de estudio se han aplicado analisis semidticos. ES
decir, se han utilizado las entidades primarias descritas en el punto 2.2 a las diferentes

unidades de anélisis centradas en las situaciones-problemas.

4. Significado de referencia.

4.1. Significado de los poligonos en el libro de 4° de Educacion Primaria.

Al igual que la mayoria de los libros empleados en las aulas que he podido observar,
inducen a los alumnos que usan dichos libros a cometer varios conflictos semidticos, pero uno
de los mas graves que he podido observar es hacer creer a los alumnos que todos los
poligonos y en particular los tridngulos, siempre tienen la base paralela al folio, lo que puede
provocar el fallo de los alumnos cuando se les presente un problema en el que cambiemos la
orientacion de la figura colocando ésta en una posicion en la que no se encuentren lados

paralelos al folio.

Los triangulos son poligonos que tienen 3 lados.

¥ Segun sus lados, se clasifican en:

Equilatero Isésceles Escaleno

A A A

3 lados iguales 2 lados iguales 3 lados desiguales
» Segun sus angulos, se clasifican en:

Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
o P

L2BES S = N
3 angulos agudos 1 angulo recto 1 angulo obtuso

Figura 8: definicion y clasificacion de los triangulos.

En este libro, se hace un abuso de la ostensividad para explicar los poligonos y los
triangulos y no se realiza una explicacion que pueda ayudar a los alumnos a concebir y a
comprender realmente lo que es un triangulo e inducir a un conflicto semidtico en cuanto se
cambia la orientacion de la figura. Los problemas propuestos por dicho libro también se basan
en la ostensividad, proponiendo imagenes de figuras que en muchas ocasiones son poco

claras.
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A continuacion, haremos un analisis semiético de algunas de las actividades propuestas

por el libro utilizado en clase.

) Poligonos y elementos

Un poligono esta formado por una linea poligonal cerrada
y su interior.

Pentagono

El nombre de un poligono
depende del numero Bilice iy
de lados.

) <— lado
angulo —

6 Dibuja un poligono de 6 lados y sefiala sus elementos.

- Situacion-problema: definicion de poligono y sus elementos

- Lenguaje: vernaculo escrito, grafico y simbdlico.

- Conceptos: poligono, angulo, vértice.

- Procedimientos: una vez explicados los conceptos y los elementos de los poligonos,
seguir las pautas dadas en clase para la realizacion del ejercicio.

- Propiedades: el poligono es un conjunto finito ordenado de segmentos consecutivos, de
forma que el extremo final de un segmento coincide con el inicio del siguiente. La unién de
dos segmentos se Ilama vértice. La unién de dos segmentos forma un angulo.

- Argumentacion: a través de la deduccidn y la ostension, realizar la figura indicada.

€) Dibuja en tu cuaderno un triangulo rectangulo e isésceles
y otro que sea escaleno y obtusangulo. ;Puedes encontrar

dos objetos de tu entorno que tengan la forma de algunos
de estos triangulos?

- Situacion-problema: un enunciado en el que se pide formar dos triangulos diferentes y

observar las formas que nos rodean.
- Lenguaje: vernaculo escrito.

- Conceptos: triangulo rectangulo, triangulo isosceles, triangulo escaleno, triangulo

obtusangulo.

- Procedimientos: reconocer e interpretar cada triangulo con su nombre correspondiente y

ser capaz de formarlo adecuadamente.
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-Propiedades: el triangulo rectangulo tiene un angulo recto, un tridngulo isosceles tiene
dos lados iguales y uno desigual, un tridngulo escaleno tiene todos sus lados desiguales, un
triangulo obtusangulo tiene al menos un angulo obtuso.

- Argumentacion: mediante la deduccion y los conocimientos recién adquiridos formar las

figuras que se piden.

-conflictos semioticos observados: escasez de explicaciones, falta de introduccion de unos
conceptos nuevos para el alumnado, definir los triangulos como poligonos de tres lados sin
decir como deben ser esos lados, orientacion de los poligonos con un lado siempre paralelo al
plano del libro.

- puntos fuertes: fomenta el aprendizaje por descubrimiento apoyandose en las tics, cierto

grado de hincapié en las IIMM y puesta en practica de la innovacion educativa.

4.2. Significado de los poligonos en el libro dirigido a la formacion de
Maestros.

En el manual de referencia también sufrimos alguno de los conflictos semidticos
comentados en el apartado anterior, por ejemplo, la orientacién de los poligonos. Por otro
lado, si soluciona algunos conflictos como por ejemplo la definicién de triangulo y poligono
que son bastantes extensas.

A continuacion analizaremos semidticamente algunas de las actividades de este manual
que nos han parecido interesantes puesto que uno de ellos introduce errores a propésito para
que sean identificados y el otro trata sobre la identificacion de diferentes poligonos por su

ndmero de lados.
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a— Si

Comprueba, utilizando la definicion
de poligonal, que las etiquetas de las lineas de

la figura 10.23 son correctas.

No

- Situacion-problema: un enunciado que nos pide identificar cudles de esas figuras
cumplen los requisitos para ser poligonales independientemente de la informacion que da la

actividad.
- Lenguaje: vernaculo escrito, visual
- Conceptos: poligono.

- Procedimientos: reconocer que figura cumple los requisitos y comprobar si la imagen ha

clasificado correctamente esa figura.

- Propiedades: el poligono es un conjunto finito ordenado de segmentos consecutivos, de
forma que el extremo final de un segmento coincide con el inicio del siguiente. La unién de

dos segmentos se Ilama vértice. La unién de dos segmentos forma un angulo.

- Argumentacion: una vez interiorizada la definicion de poligono, los alumnos seran

capaces de diferenciar un poligono de un conjunto de segmentos.

Nombra los poligonos de la figura
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Geoplano cuadrado Geoplano triangular

- Situacién-problema: un enunciado que nos pide identificar qué tipo de poligonos

aparecen en esa imagen y nombrarlos adecuadamente.

- Lenguaje: vernaculo escrito, visual.

- Conceptos: poligono, tipos de poligonos segln su nimero de lados.

- Procedimientos: reconocer que tipo de poligono es cada una de esas figuras.

- Propiedades: el poligono es un conjunto finito ordenado de segmentos consecutivos, de
forma que el extremo final de un segmento coincide con el inicio del siguiente. Dependiendo
del nimero de lados y de la posicidn de esos lados recibe un nombre otro.

- Argumentacion: son capaces de contar el nimero de lados y darle un nombre

correctamente.

4.3. Comparacién entre el libro de 4° de Educacion Primaria y el manual
En el manual Matematicas para Maestros en Educacion Primaria, Segovia y Rico
(2011), nos encontramos una mayor extension de contenidos, definiciones y figuras que el
libro utilizado en clase que apenas utiliza la cuarta parte de una pégina para hablarnos sobre
todo esto y da paso inmediato a los tipos de poligonos regulares, empezando por el que nos

interesa que es el triangulo.

En cuanto a la definicidén de poligono, es cierto que existe cierta similitud entre ambas
como se observa en las figuras 9 y 10, aunque como ya he comentado anteriormente, el libro
de texto utilizado en clase apenas da ejemplos de poligonos ya que busca que sean los

alumnos los que descubran por ellos mismos que es un poligono y como deben identificarse.
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258 / Mateméticas para maestros de Educacidn Primaria

WP Observando los e

qura 10.24, elabora una defrcdn s

gonal abierta y otra para una polgzr

Igualmente, la definici6n de poigon:
; definicion de poligonal no simpie

6. POLIGONOS SIMPLES

Es facil identificar poligonos ¢

A N torno utilizando tus conocimicn, .
No Si
s

YAINSORE Realiza un boceto et o
de los poligonos que reconozcas e
siguiente:

Figura 10.23.— Lineas poligonales y no poligonales

Una poligonal s un conjunto finito orde-
nado de segmentos consecutivos, de forma que
el extremo de uno de ellos coincide con el ori-
gen de otro. Los vértices de la poligonal son los
extremos de los segmentos que la componen.

LYSINEURE Comprueba, utiizando la definicion
de poligonal, que las etiquetas de las lineas de
Ia figura 10.23 son correctas.

5.1. Tipos de poligonales

Las poligonales pueden ser abiertas o cerra-

das. y simples o no simples. En la figura 10.24 Para definir un poligono «in
caracterizamos con estos términos las poligo-  mos la idea de poligonal
3 nales de la figura anterior.
| Poligonos y elementos
9 y Un poligono simple cx
Un poligono est4 formado por una linea poligonal cerrada ﬁ A % bl por it
y su interior. Pbgona --..mju. [ i nsg En este apartado h
Pentagono o s s como poligonos. Los
o .l son los vértices del poligono. |
El nombre de un poligono Tigin 400 105 segicatos e i
depende de' numero véfiice Figura 10.24. Tipos de poligonales. consecutivos,
de lados. ' lado
angulo —
-
Figura 9: definicidn y ej. Libro de 4° Figura 10: definicion y ej. Manual

En cuanto al tridngulo en particular, el libro empleado en clase, solo dice “los triangulos
son poligonos de 3 lados™, pasando directamente a su clasificacion segun sus lados y angulos,
mientras que en el libro de referencia se hace una amplia explicacion de lo que es un tridngulo

y gue es necesario para formar dicho poligono como vemos en la figura 11.

Un triangulo lo determinan tres rectas m, n
y p. que se cortan dos a dos (figura 10.30). Los
puntos de corte 4, By C no estan alineados y
son los vértices del triangulo A BC. Los segmen-
tos determinados por dos vértices, 4B, BC y
AC, son los lados del triangulo.

7 TRIANGULOS

El trdngulo es ¢l poligono de tres lados, y
exl inico poligono rgid,

Figura 10.30.— Triangulo.

Figura 11: definicion de triangulo extraida del manual de referencia.

20



5. Significado pretendido

5.1 El curriculo de los poligonos en 4° de Educaciéon Primaria en Andalucia.

En la Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Primaria en Andalucia, nos dice en el bloque 4 destinado a
geometria: El alumnado aprendera sobre formas y estructuras geomeétricas. La geometria se
centra sobre todo en la clasificacion, descripcion y analisis de relaciones y propiedades de las
figuras en el plano y en el espacio. La Geometria recoge los contenidos relacionados con la
orientacion y representacion espacial, (...).El aprendizaje de la geometria requiere pensar y
hacer, y debe ofrecer continuas oportunidades para clasificar de acuerdo a criterios libremente
elegidos, construir, dibujar, modelizar, medir, desarrollando la capacidad para visualizar
relaciones geométricas.(...). El entorno cotidiano es una fuente de estudio de diversas
situaciones fisicas reales que evitan el nivel de abstraccion de muchos conceptos geométricos,

trabajando sus elementos, propiedades, etc.

El objetivo de area que concierne a la geometria es: O.MAT.5. Identificar formas
geométricas del entorno natural y cultural, analizar sus caracteristicas y propiedades,
utilizando los datos obtenidos para describir la realidad y desarrollar nuevas posibilidades de
accion.

Segun todo esto, cogeremos los contenidos que queremos trabajar en este trabajo:

4.3. Exploracion e Identificacion de figuras planas y espaciales en la vida cotidiana.

4.4. ldentificacion y denominacién de poligonos atendiendo al numero de lados.

Cuadrado, rectangulo, triangulo, trapecio y rombo. Lados, vértices y angulos.
4.6. Clasificacion de triangulos atendiendo a sus lados y sus angulos.
4.12. Descripcion de la forma de objetos utilizando el vocabulario geométrico basico.
Los criterios de evaluacion en los que nos basaremos son:

2.11. Reconocer y describir, en el entorno cercano, las figuras planas (cuadrado,
rectangulo, triangulo, trapecio y rombo , circunferencia y circulo) y los cuerpos geométricos
(el cubo, el prisma, la piramide, la esfera y el cilindro) e iniciarse en la clasificacion de estos

cuerpos.
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2.12. Comprender el método de calculo del perimetro de cuadrados, rectangulos,
triangulos, trapecios y rombos. Calcular e | perimetro de estas figuras planas. Aplicarlo a

situaciones del entorno cercano.

5.2 Analisis semiotico del cuestionario previo. Aplicacion.

1- Situacién-problema: ¢Qué es un poligono?

[1 Lenguaje: vernaculo escrito
[JConceptos: poligono
[1Procedimientos:
[1Propiedades: un poligono es lo que se encuentra dentro de una linea poligonal
cerrada

[JArgumentacion: saber que un poligono debe estar cerrado al menos por una parte.

2- Situacion-problema:¢ Qué tipo de poligonos conoces?
] Lenguaje: vernaculo escrito
[JConceptos: poligono, clasificacion de poligonos
[JProcedimientos: nombrar poligonos segtin sus lados
[JPropiedades:

[1Argumentacion: mediante su experiencia previa seran capaces de nombrar algunos

poligonos simples.

3- Situacion-problema: ¢Qué es el perimetro de un poligono? ;Y el area?
[J Lenguaje: vernaculo escrito

[JConceptos: poligono, perimetro, area

[1Procedimientos:

[JPropiedades:

(] Argumentacion:

4- Situacion-problema: ¢ Como se clasifican los triangulos?

) Lenguaje: vernaculo escrito
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[JConceptos: poligono, triangulos, clasificacion de triangulos
[JProcedimientos: mediante la medida de tridngulos.
[JPropiedades: segun sus lados o segtin sus angulos.

[1Argumentacion: comprobar si realmente tienen conocimientos previos sobre estas
figuras

5- Situacion-problema: Nombra al menos tres objetos cotidianos con forma

triangular
[J Lenguaje: vernaculo escrito
[JConceptos: poligono, tridngulos
[Procedimientos: mediante la ostensividad deben relacionar objetos que conocen
con esta forma geométrica determinada
[JPropiedades: los angulos de un triangulo suman 180°, los lados de un triangulo son

segmentos.

[1Argumentacion: mediante la ostensividad y los conocimientos previos del alumno

serén capaces de nombrar dichos objetos

6- Situacion-problema: Rodea solo las figuras que sea triangulos

(1 Lenguaje: vernaculo escrito, grafico-geométrico

[1Conceptos: poligono, tridngulo, orientacion.
[1Procedimientos: mediante la ostensividad descubrir cudl de estas figuras es
realmente un triangulo

[JPropiedades: los angulos de un triangulo suman 180°, los lados de un tridngulo son
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segmentos.

[1Argumentacion: por medio de la ostensividad saber diferenciar cual es realmente un
triangulo y cual no.

[JConflictos semioticos: pensar que cualquier figura con tres lados es un tridngulo,

inducidos por los libros de clase durante toda su infancia.

5.3 Elementos del significado pretendido

Metodologia para la introduccion.

Para la introduccién de los poligonos en general y de los tridngulos en particular utilizaré
el juego de Tamgram. Dicho juego consiste en formar figuras geomeétricas a partir de 7 piezas
dadas. Normalmente estas piezas son 5 triangulos de diferentes tamafios, un cuadrado y un

paralelogramo romboide.

Si le pones deberes. Qué preguntas te hacen. Como las respondes. Si hay didlogo entre

ellos. Metodologia dialdgica. Interrupciones y por qué.
Recursos:

En cuantos a los recursos en una de las sesiones podremos contar con la ayuda de una
pizarra digital, en otra podremos contar con un nuevo recurso adquirido por el colegio que son
unas gafas de realidad virtual dirigidas por una Tablet que usa el profesor. Con ellas
visitaremos un museo virtual de historia natural en el que tendran que identificar las diferentes
formas geométricas que vayan descubriendo. También contamos con los recursos didacticos

proporcionados por la editorial del libro de texto empleado en clase.

Tras la implementacion de nuestro trabajo, podremos comprobar la Idoneidad
mediacional de estos recursos y decidir si ha sido la mejor opcion o podriamos haberlo hecho

mejor
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TEMPORALIDAD:

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

9:00-
9:45

Evaluacion

inicial

Sesién 2

9:45-
10:30

Sesion 1

Sesion 2

10:30-
11:15

Sesion 3

11:15-
12:00

Sesion 3

12:00-
12:30

RECREO

RECREO

RECREO

RECREO

RECREO

12:30-
13:15

Sesion 4

13:15-
14:00

Evaluacion

final

DESARROLLO DE LAS SESIONES

Sesion 1: en esta primera sesion introduciremos que son los poligonos y que tipo de
poligonos hay. Para ello utilizaremos un Tamgram que cuenta con varias figuras geométricas.
Se explicaran los diferentes poligonos que conforman esta figura e intentaremos evitar los
conflictos semidticos a los que induce el libro

Sesién 2: tras recordar los diferentes poligonos conocidos en la sesion anterior
realizaremos algunos juegos utilizando la pizarra digital. En algunos juegos los alumnos
deberan dibujar el poligono que se les requiera. En la segunda parte de la sesion utilizaremos

las paginas web www.cerebriti.com y www.mundoprimaria.com

Tras estos juegos se haran los ejercicios 1 y 2 de la pagina 180 del libro. El ejercicio 2 es
muy interesante ya que sus figuras en uno de los casos son poco claras y me gustaria ver
como resuelven estas situaciones los nifios. El ejercicio 3 se mandara para realizarlo en casa,
ya que pide observar objetos de la vida cotidiana y en sus casas se pueden encontrar mas

ejemplos.

25



http://www.cerebriti.com/
http://www.mundoprimaria.com/

Sesidn 3: en esta sesion nos desplazaremos al aula de informatica y contaremos con la
ayuda de las gafas de realidad virtual. Con ellas realizaremos un pequefio paseo por un museo
de historia natural y realizaremos un viaje aéreo sobre la ciudad de Barcelona. Tras esto los
alumnos deberan escribir por parejas que formas geometricas han podido observar en los dos
lugares y si alguna vez se habian fijado en que estamos rodeados de objetos con las formas
geométricas para asi familiarizarlos con los tipos de poligonos y que sean capaces por su
cuenta de identificarlos en cualquier momento y lugar.

Sesidn 4: en esta Ultima sesion se van a explicar las diferentes formulas para hallar el area
y el perimetro de los diferentes poligonos pero centrandonos sobre todo en el triangulo que es

el nacleo del trabajo.

Comprobaremos al final de la unidad en qué grado se ajusta nuestro trabajo a las
directrices educativas y al proyecto de centro en el que hemos trabajado (idoneidad
ecoldgica).

A continuacién, realizaremos un analisis semiotico del cuestionario de conocimientos

previos que realizaremos en clase para saber desde que punto debemos partir.

6. Significado implementado
6.2 Metodologia utilizada en el aula

Las clases fueron muy fluidas, en la mayoria de los casos al menos, como veremos en un
apartado posterior la sesion 3 causo algun conflicto pero se soluciond rapidamente. Las clases
han sido impartidas totalmente por mi y con total libertad a la hora de actuar y programar las
diferentes sesiones. Para mi sorpresa, se hicieron muy pocas preguntas y la mayoria de ellas
iban orientadas al por qué de los nombre de algunas de las figuras explicadas en clase. Yo
plantee algunas preguntas en clase para fomentar el descubrimiento por parte de los alumnos
y levantando la mano iban respondiendo los que se daban cuenta antes de donde se
encontraba la figura buscada. Por tanto podemos hablar de una metodologia dialdgica e

interaccional.
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6.2 Interaccién en el aula. Conflictos semidticos.

- sesidn 1: en esta sesion, con la ayuda de un juego llamado tangram se empezé a explicar
que es un poligono. Primero se dio la definicion que aparece en su libro de clase.
Posteriormente introduje el juego y empezamos a explicar que tipos de figuras habia y que
diferencias encontraban entre ellas. Después del juego se realizaron en clase dos ejercicios,
uno de ellos inducia a error y hubo que explicarlo en mas de una ocasion. Como deberes, se

mando otro ejercicio para casa que al dia siguiente casi todos habian resuelto correctamente.

- sesidn 2: en esta sesion, comenzamos recordando lo visto el dia el anterior en clase y
corrigiendo el ejercicio que se mando para casa. No todos lo habian hecho, aunque de algunos
era de esperar, también hubo algunos conflictos como decir que la tulipa de una lampara era
un triangulo o que su television era un cuadrado. Tras esto, con la ayuda de la pizarra digital,
y elegidos los alumnos al azar, iban saliendo a dibujar en dicha pizarra algunos poligonos. Al
fijarme en que todos los alumnos que iban saliendo dibujaban los poligonos con la misma
orientacion (base paralela a la base de la pizarra), les requeri que cambiasen dicha orientacion
y en la mayoria de los casos no concebian esa posicion del poligono o0 no eran capaces de
reconocerlos. Esto me demostraba aln mas que su libro de texto les inducia a cometer estos
conflictos semioticos ya que el lenguaje grafico utilizado en su libro en particular pero en la
mayoria de los manuales de clase en general induce a los alumnos a creer que todos los

poligonos tiene al menos un lado paralelo al folio en que se les presenta.

- sesion 3: en esta sesién nos trasladamos al aula de informatica para realizar unas
actividades diferentes a los que los alumnos estan acostumbrados en clase ya que contdbamos
con un equipamiento recién adquirido por el colegio, se trataba de gafas de realidad virtual
que los alumnos se ponen mientras el profesor con una Tablet los va dirigiendo. Esto tiene
una infinidad de aplicaciones, pero en nuestro caso las usamos para pasear por algunas partes
del museo de historia natural de Londres y para hacer un pequefio viaje a vista de pajaro sobre
Barcelona. Elegi la ciudad de Barcelona porque esta organizada perfectamente y en formas
geométricas. Al principio la clase fue un poco dificil de controlar ya que apenas uno o dos en
clase sabian como funcionaban estas gafas y la sorpresa que causé entre ellos fue dificil de
controlar al principio para poder visitar ambos lados en el escaso tiempo que teniamos

disponible para utilizar dichos recursos pero finalmente si nos dio tiempo.
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- sesion 4: en esta sesion trabajamos las formulas para hallar el area y el perimetro de los
diferentes poligonos. En el libro de clase, las férmulas para hallar el perimetro viene
diferenciada cada una con su poligono, lo que puede inducir al alumno a pensar que el
perimetro es diferente dependiendo de que figura estemos tratando. Por lo que primero
explique que el perimetro es la suma de todos los lados del poligono, y que la formula era
igual para todos los poligonos. Por lo que la formula dada en clase ha sido p=a+b+c+... y asi
como tantos lados tenga la figura. El area si se explico segun las pautas del libro, creo que fue
lo mas adecuado para la edad que tienen ya que aln no asimilan bien ciertos conceptos y

procedimientos matematicos.

Al finalizar estas sesiones, se les realizd una pequefia prueba de conocimientos para
comprobar lo aprendido durante estas sesiones y quedd demostrado que eran capaces de

identificar figuras que en el cuestionario de conocimientos previos no consiguieron hacerlo.
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7. Significados personales

En este apartado analizaremos el cuestionario que se realizo a los alumnos de 4° curso
para comprobar que han aprendido durante este proceso y en grado se ajustan los resultados

obtenidos con las expectativas que teniamos puestas en esta metodologia.

7.1. Anélisis a priori del cuestionario de evaluacion.
a) ¢Qué es un poligono?
e Lenguaje: vernaculo escrito
e Conceptos: poligono.
e Procedimientos: dar la definicion consolida durante la unidad
e Propiedades: un poligono esta formado por una linea poligonal cerrada y su interior.

e Argumentacion: con los conocimientos adquiridos seran capaces de ofrecer una

definicion adecuada.

b) ¢Queé tipos de poligonos conoces? ¢ Como clasificarias los triangulos?
e Lenguaje: vernaculo escrito

e Conceptos: poligono, tipos de poligonos, clasificacion de triangulos

e Procedimientos: recordar los poligonos trabajados en clase y nombrarlos.

e Propiedades:

e Argumentacion: sabran diferenciar entre triangulos, cuadrilateros, circunferencias...

c¢) Clasifica estos poligonos en concavos y convexos

NEA@®

e Lenguaje: vernaculo escrito, grafico-visual

e Conceptos: poligonos concavos y convexos
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e Procedimientos: mediante la ostensividad reconocer cual es concavo y cual convexo

e Propiedades: un poligono es concavo si al menos uno de sus angulos interiores mide

180° y seré& convexo si todos sus &ngulos interiores son menos de 180°

e Argumentacion: reconociendo las figuras propuestas reconoceran la diferencia

d) Halla el area de esta figura. Después descubre los tridngulos ocultos y calcula el

area de uno de ellos.

3cm

4cm

e Lenguaje: vernaculo escrito, grafico-visual y matematico.
e Conceptos: area de un poligono regular

e Procedimientos: aplicar la formula del area del rectangulo y recordar que esta figura

esta formada por dos triangulos rectangulos.
e Propiedades: area del rectangulo= b*h; area del tridngulo= (b*h)/2
e Argumentacion: hemos hecho mucho hincapié en este tipo de ejercicios para relacionar

formulas y facilitar su memorizacion.

e) Identifica cuales de estas figuras son triangulos
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e Lenguaje: vernaculo escrito, grafico
e Conceptos: triangulos
e Procedimientos: recocer los triangulos independientemente de su orientacion.
e Propiedades: un triangulo esta formado por 3 puntos no alineados unidos por segmentos

e Argumentacion: deben ser capaces de reconocer los tridngulos independientemente de
su orientacién ya que se ha intentado solventar los conflictos semi6ticos inducidos por el libro
de clase.

7.2. Andlisis de resultados.

En este apartado analizaremos las respuestas de los alumnos y con ellos podremos
comprobar si se han alcanzado los objetivos buscados.

a) ¢Qué es un poligono?

- es una figura geométrica. 12%

- es la figura formada por una linea poligonal cerrada y su interior. 80%

- es una figura. 8%

b) ¢Qué tipo de poligonos conoces? ¢ Como clasificarias los poligonos?
- regulares e irregulares 12%

- tridangulos, cuadrados, rectangulos, etc. 60%

- concavos y convexos. 28%

- segun su numero de lados y sus angulos. 64%

- seguin su forma. 36%

c) Clasifica estos poligonos en concavos y convexos

EA®

En este ejercicio solo 16% de los alumnos cometieron algun tipo de fallo, por lo general a

todos les ha quedado claro la diferencia de estos dos conceptos.
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d) Halla el &rea de esta figura. Después descubre los tridngulos ocultos y calcula el

area de uno de ellos.

3cm

4cm

- EI 28% de los alumnos consigui6 resolver todo el ejercicio.
- EI 60% de los alumnos solo consiguio resolver el rectangulo y uno de los triangulos, el
que tiene la posicion habitual.

- El 12% de los alumnos solo resolvio el rectangulo.

Los conflictos semidticos que he observado son sobre todo los relacionados con la
orientacion de los poligonos y en la deteccion de un poligono a partir de otro poligono como
en el ejercicio 4 del cuestionario de evaluacion final. En la propuesta de mejora que

realizaremos posteriormente intentaremos superar dichos conflictos.

8. Criterios de Idoneidad.

8.1. Idoneidad epistémica: segun Godino, Contreras y Font (2009) hace
referencia al grado de representatividad de los significados institucionales implementados o
pretendidos, respecto de un significado de referencia.

Para poder valorar el grado de idoneidad epistémica es necesario conocer sus indicadores,
para ello utilizaremos la tabla formulada por el NCTM (2000) citada por Godino (2011).
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COMPONENTES: | INDICADORES:

Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion
-  Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion)

traducciones y conversiones entre los mismas.
= Nivel del lenguaje adecuado a los niftos a que se dinge
= Se proponen situaciones de expresion matematica ¢ interpretacion

Lenguajes - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica...),

Reglas - Lasdefiniciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados al mivel
(Definiciones, educativo al que se dirigen

proposiciones, -  Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
procedimientos) educativo dado

- Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos

a que se dirigen
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar

Argumentos - Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo

conectan entre si.

las practicas matematicas.

Relaciones - Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y

- Seidentifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en

Figura 12: Componentes e indicadores de Idoneidad Epistémica.

Una vez realizados los analisis pertinentes sobre el libro de texto utilizado en clase y el
cuestionario final, guidndome con estos componentes e indicadores, he llegado a la siguiente

conclusién.

- Situaciones- problema: en el cuestionario aparecen diversas formas geométricas para su
identificacion y en su mayoria con una orientacion diferente a la habitual (lado paralelo al
folio) para evitar la asociacién entre una figura y la posicién que cominmente aparece en los
libros, como es el caso del libro de texto utilizado en clase. El libro de texto hace un excesivo
uso de las caracteristicas de las figuras para su reconocimiento, mientras que en el
cuestionario hemos incluido ambas opciones, es decir, reconocer la figura mediante sus

caracteristicas y a través de la figura reconocer sus caracteristicas.

- Lenguaje: el libro de texto al igual que el cuestionario utilizan el lenguaje verbal, grafico
y matematico y tanto en el libro como en el cuestionario presentan actividades que fomentan

la expresion matematica.

- Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos): lo primero que se observa en el
libro de texto es que las definiciones son un tanto escasas, a su vez, en algunas de las
situaciones-problema propuestas se mezclan diferentes figuras haciendo bastante complicado
su reconocimiento por parte del alumnado (cuadrilateros y triangulos, hexagonos y
triangulos). En el cuestionario, aunque hemos introducido un cuadrilatero, se especifica
claramente que deben buscar los dos triangulos que forman esa figura. Las definiciones que se
han dado en clase han ayudado a ampliar la escasez del libro en este aspecto, sobretodo en el

33



caso de los triangulos ya que la definicidn de poligono es muy similar en el libro de texto y en
el manual de referencia.

- Argumentos: en el libro se proponen actividades para que los alumnos argumenten pero
cometen el error de mezclar figuras y hacerlas poco claras, ademas al posicionar los triangulos
siempre con la misma orientacion, inducen a un conflicto semidtico que si no se trata puede

ser dificil de corregir. En el cuestionario no nos encontramos con estos problemas.
- Relaciones: tanto en el cuestionario como en el libro, las actividades propuestas van
desde lo mas simple a lo complicado.

En conclusion, tenidos en cuenta tanto criterios como componentes, creo que el grado de

idoneidad epistémica del cuestionario es alto.

8.2. Idoneidad cognitiva: es el grado en que los contenidos implementado o
pretendidos son adecuados para los alumnos, es decir, se encuentran en la zona de desarrollo

potencial de los alumnos.

En la siguiente tabla se exponen los componentes e indicadores seleccionados.

| COMPONENTES

INDICADORES:

Conocimuentos previos

(Se tienen en cuenta los
mismos elementos que para
la idoneidad epistémica)

Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para ¢l estudio del
tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio)
Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes

Adaptaciones curriculares a
las diferencias individuales

Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo
Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes

Aprendizaje:

Se tienen en cuenta los
nIsmos elementos que para
1a idonerdad epistémica)

Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias
pretendidas:

- Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa y
argnmentativa; fluencia procedimental: comprension sitacional:
comperencia metacognitiva

La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y

competencia

Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

Figura 13: Componentes e indicadores de ldoneidad cognitiva

A continuacién analizaremos los resultados del cuestionario para evaluar el grado de
idoneidad cognitiva de este basdndonos en sus componentes e indicadores.
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- Conocimientos previos: los resultados del cuestionario de conocimientos previos fueron
en su mayoria muy limitados, ya que era la primera vez que estudiaban esta parte de la
geometria, pero nos sirvio para saber cuél era el punto de partida.

- Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales: el cuestionario, estd disefiado
para que todos los alumnos alcancen el nivel minimo necesario para superar la prueba,
asimismo, cuenta con dos problemas méas complejos para que sirvan de ampliacion a los
alumnos méas avanzados.

- Aprendizaje: queda demostrado una vez evaluados los resultados que casi la totalidad de
los alumnos ha conseguido alcanzar el nivel basico y la apropiacion de los conocimientos
pretendidos. La evaluacion del cuestionario ha tenido en cuenta los diferentes niveles de los
alumnos.

Una vez comparados estos componentes e indicadores, podemos afirmar que el grado de
idoneidad cognitiva es muy alto.

8.3. Idoneidad afectiva: es el grado de implicacion, interés y motivacion de los
estudiantes.

En la siguiente tabla vemos los componentes e indicadores de la idoneidad afectiva.

| COMPONENTES: . INDICADORES:

» Las tareas tienen interés para los alumnos

m Se proponen situaciones que permitan valorar la utili- J
dad de las matemadticas en la vida cotidiana y profesional |

|
|
|

. Intereses y necesidades
|

» Se promueve la participacion en las actividades, la per- |

severancia, responsabilidad, etc.

m Se favorece la argumentacidn en situaciones de igual-

Actitudes
dad; el argumento se valora en s{ mismo y no por quién
| lo dice.
£ o ) = Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o |
miedo a las matemadticas. ;
Emociones - m Se resaltan las cualidades de estética y precision de |

las matemdticas.

Figura 14: Componentes e indicadores de Idoneidad afectiva

A continuacion, valoraremos el grado de idoneidad afectiva presente en nuestras sesiones.

- Intereses y necesidades: las sesiones implementadas se han disefiado buscando el interés
del alumno en el aprendizaje de poligonos y triangulos, descubriéndoles que viven en un

mundo rodeados por estas figuras, apoyandonos en el juego y en las TICS.
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- Actitudes: al proponer actividades bastante IGdicas en algunos de los casos,
conseguimos la participacion total de los alumnos y su intervencion era muy importante.
Todos tenian su oportunidad de aportar su punto de vista en el momento que lo viese oportuno
y todas las opiniones o argumentaciones se les ha dado la misma importancia y se le ha

prestado la misma atencion.

- Emociones: con estas actividades basadas en el juego, hemos conseguido que los
alumnos vean las matematicas desde otro punto de vista, un punto de vista que intenta limpiar
esa imagen de asignatura terrorifica que muchos de los alumnos tienen debido a su dificultad,
falta de habilidad o desgana a la hora de estudiar y aprender esta asignatura tan fundamental.

Hemos comprobado que el grado de ldoneidad afectiva es bastante alto, ya que las
sesiones implementadas han conseguido captar el interés de los alumnos por esta unidad.

8.4. Idoneidad mediacional: es el grado de adecuacion y disponibilidad de los
recursos materiales y temporales para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la siguiente tabla se muestran los componentes e indicadores de Idoneidad
mediacional.

[ COMPONENTES. | INDICADORES: S R
| = Se usan materiales manipulativos e informéticos que_T

permlten introducir buenas situaciones, lengua;es proce-

; ‘ dimientos, argumentaciones adaptadas al conteni re-
| Recursos materiales v arg p s al contenido pre \

‘ (Manipulativos, calcula- | tendido 1
| doras, ordenadores) ® Las definiciones y propiedades son contextualizadas y

; i motivadas usando situaciones y modelos concretos y vi-

i sualizaciones

" m ElnGmero g la distribucién de los alun1nds'bé'rh'ﬁfé_l_lé:“
var a cabo la ensefanza pretendida
Numero de alumnos, ho-
rario y condiciones del
| aula

» El horario dbl curso es apropiado (por ejemplo, no se
imparten todas las sesiones a tltima hora)

® £l aula y la distribucion de los alumnos es adecuada I

1

|

1

\
3 ‘ para el desarrollo del proceso instruccional pretendido
 EN IR S

|

\

\

‘ “m Eltiempo (presencial y no presencial) es suficiente para T
|
| Tiempo (De ensefian- la ensenanza pretendida [
S i 101 H P 3 g |
; za colectiva [tutoriza- ® Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mds im- |
cién; tiempo de apren portantes del tema
dizaje) | Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que pre

sentan mds dificultad de comprension

Figura 15: componentes e indicadores de Idoneidad mediacional.

- Recursos materiales: durante las sesiones hemos contado con la ayuda de una pizarra

digital, gafas de realidad virtual y utilizamos un tangram para la introduccion del tema.

- NUmero de alumnos, horario y condiciones del aula: la distribucion de los alumnos en

clase es en grupos de 4 y un grupo de 5. En el aula de informatica los 25 alumnos estaban
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sentados por parejas y un trio. El horario de las clases ha estado organizado en sesiones de 1
hora y media.

- Tiempo: el tiempo presencial en las clases ha sido el adecuado, en mi opinién lo hubiese
alargado un poco mas pero ha sido suficiente. EI tiempo no presencial, es mas dificil de
controlar y aunque es cierto que algunos alumnos nos ha ido mostrando resultados de los
juegos de internet propuestos en clase y que luego han continuado jugando en casa con la

supervision de sus padres.

Comparando nuestras sesiones con estos componentes e indicadores podemos afirmar que
el grado de adecuacién y disponibilidad de estos recursos ha sido alto, puesto que no hemos
tenido ningun problema a la hora de usar estos recursos ni hemos sufrido conflictos con los

demaés profesores gracias a la organizacion y gestion del centro.

La idoneidad ecoldgica, como hemos visto en el apartado 5.1. se ha ajustado a nuestro
trabajo por lo que consideramos que tiene un alto grado. También podemos decir que la
idoneidad interaccional que tiene ver con las sesiones de aula y con los conflictos semioticos,
ha tenido un grado medio alto ya que aunque la interaccion en el aula ha sido muy

satisfactoria, la superacion de los conflictos semidticos no ha sido completa.

9. Propuesta de mejora.

Al finalizar la unidad y una vez analizados los resultados obtenidos, hemos comprobado
que practicamente la totalidad de la clase se ha apropiado de los conceptos basicos de la
unidad, especialmente los conceptos teoricos, pero siguen teniendo en muchos casos
dificultades para reconocer ciertas figuras con una orientacion no convencional. Para ello se
propusieron algunas actividades para facilitar el reconocimiento de estas figuras y el
afianzamiento de los conocimientos recién adquiridos.

El reconocimiento y la superacion de errores es la base de todas las teorias matemaéticas,
por ello proponemos lo siguiente:

Actividad 1: esta primera actividad tiene como fin que sean los propios alumnos los que
reconozcan sus errores, para ello se realizard una correccion del cuestionario de forma grupal
en clase. Esto les servird para que sean ellos mismos los que vean que errores cometen e

intenten superarlos.

Para tratar que los alumnos superen el conflicto semiotico ligado a la orientacion de los

poligonos, proponemos esta actividad:
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Actividad 2: utilizaremos un juego manipulativo muy adecuado para formar figuras
geométricas que han estudiado y que nos permite hacerlo en todas las orientaciones posibles,
este juego es el geoplano. En grupos, tendran que formar tantas figuras como les sea posible
en un tiempo determinado y ademas la originalidad a la hora de colocar estas figuras dara

puntos extra al equipo. Al final de la clase el equipo ganador obtendré un premio.

Figura 16: geoplano.

Para reforzar la idoneidad mediacional trabajaremos lo siguiente:
Actividad 3: en el aula de informatica, utilizaremos las paginas web de juegos
interactivos que usamos ya en una de las sesiones, para comprobar la mejora que han llegado

a conseguir. www.cerebriti.com y www.mundoprimaria.com

En el REAL DECRETO 126/2014, Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), por el que se establece las ensefianzas minimas de
Educacién Primaria, nos habla de la relacion entre las matematicas y los objetos de la vida
cotidiana, para reforzar esta relacion, haremos el siguiente ejercicio:

Actividad 4: deberan dibujar objetos cotidianos que encuentren por casa, reconociendo
que tipo de poligono es. Con un especial hincapié en los triangulos.

Con estas actividades esperamos que su capacidad para reconocer e interpretar los objetos
que les rodea aumente considerablemente. Que sean capaces de usar los contenidos que han

adquirido para interpretar cualquier figura independientemente de su orientacion espacial.
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10. Conclusiones y competencias.
En general, la idea fundamental del trabajo ha sido realizar una investigacion, basada en
un marco teorico de Didactica de las Matematicas, para poder detectar conflictos semioticos

en el aula tratando de darle solucion.

Como conclusion importante obtenida una vez analizados los resultados de los
cuestionarios, se puede destacar que hemos conseguido que el 76% de los alumnos reconozca
los poligonos y sea capaz de nombrarlos y clasificarlos, en especial los tridngulos. Es decir,
puede deducirse que tanto el significado pretendido como el implementado, se acerca a lo que

debe ser una clase de 4° de Educacion Primaria.

También hemos conseguido que sean capaces de reconocer los poligonos que se esconden
tras los objetos cotidianos que vemos a diario en todas las casas, parques, aulas y todos los
lugares en los que se encuentren los alumnos. Esto lo hemos comprobado mediante el

cuestionario final y lo hemos reforzado con las actividades de mejora.

Respecto a las idoneidades didacticas analizadas, consideramos que en general todas
tienen un alto grado. Por ejemplo, si hablamos de idoneidad mediacional, hemos comprobado
que la adecuacién y disponibilidad de los recursos utilizados se ajustaban bastante bien a
nuestras necesidades, debido a estos recursos y su atractivo para los alumnos, hemos
conseguido captar el interés del alumno y la ilusion por seguir aprendiendo, por tanto
podemos decir que el grado de idoneidad afectiva también ha sido alto. Mediante los
resultados obtenidos en el cuestionario, hemos determinado que el grado de idoneidad
cognitiva ha sido muy alto, lo que nos ayuda a deducir, que la idoneidad epistémica por tanto,

también tiene un grado alto.

El mayor error y el méas dificil de solventar, es el conflicto semidtico al que todos los
libros de texto inducen a los alumnos, ya que les hace pensar que los triangulos, cuadrados,
rectangulos, etc. siempre tienen un lado paralelo al folio, puesto que los diagramas que
utilizan, usan figuras con esas posiciones, por lo que cambiar esa idea es complicado. Con las
actividades propuestas para mejorar diversos aspectos, este es uno de los que mas se ha de
trabajar, por ello la actividad 2 de la propuesta de mejora es la que considero mas importante.

Las competencias que se han trabajado en el TFG y se han intentado alcanzar son las

siguientes:
-Resolucion de problemas geométricos relacionados con la vida cotidiana.

-Conocer los elementos de los poligonos, su presencia y aplicacion a la vida cotidiana.
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-Habilidad de interpretar y expresar con claridad y precision, informaciones, datos y
argumentaciones.

-Comprender y expresar un razonamiento matematico.
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& Lee atentamente el texto y averigua los tres
Instrumentos de caza que aparecen en él.

J ¢Qué figuras planas
y cuerpos geometricos
aparecen en el texto?
Dibujalos en tu cuaderno
y escribe su nombre debajo.

-4

& (Crees que es importante que
las personas mayores comparta
sus experiencias con los mas
jovenes? Razona tu respuesta.

@& Busca informacion sobre las piedras
con forma geométrica que se utilizan
en las construcciones y elabora un
mural para exponerlo en clase.

Contenidos previos o ‘

Poligonos y elementos

e

«&‘““4

Un poligono esta formado por una linea poligonal cerrada

y su interior.
; Pentagono
El nombre de un poligono 9

depende del namero erties s
de lados.

«— lado
angulo —

© Dibuja un poligono de 6 lados y sefala sus elementos.

Perimetro

Suma de la longitud 4+3+3+2=12
de todos sus lados. g - El perimetro es 12 cm.

2cm

 calcula el perimetro de un pentagono regular
de 4 ¢cm de lado.
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Los triangulos son poligonos que tienen 3 lados.

P Segun sus lados, se clasifican en:

Equilatero Isosceles Escaleno

3 lados iguales 2 lados iguales 3 lados desiguales

¥ Segun sus angulos, se clasifican en:

Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
1/\
y \
3 angulos agudos 1 angulo recto 1 angulo obtuso

@ Lee las descripciones siguientes. ;Cuél es la de los lados,
cudl la del vértice y cuél la del angulo?

Segmentos que Regién formada Punto donde
forman la linea por el corte de se cortan dos
poligonal. los lados. lados.
€ Observa como las diagonales de estas figuras &
las descomponen en triangulos. ;De qué clase es cada Diagonal

uno de esos triangulos segun sus angulos?

‘ @ ' Segmento que une dos vértices

| gque no estan en el mismo lado.

-

© Dibuja en tu cuaderno un tridngulo rectangulo e isésceles
y otro que sea escaleno y obtusangulo. ;Puedes encontrar
dos objetos de tu entorno que tengan la forma de algunos
de estos triangulos? ‘

t‘. 180
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I Clasificacion de cuadrilateros

Los cuadrilateros son poligonos que tienen 4 lados.

¥ Si tienen los lados opuestos iguales y paralelos, se llaman paralelogramos.

Paralelogramos No paralelogramos
Cuadrado Rectangulo Trapecio

|
LY | /

4’Iados |quales. Lados |gual'es 2a2. Solo 2 lados paralelos.

_ 4 angulos iguales. 4 angulos iguales.
Rombo Romboide Trapezoide :
4 lados iguales. Lados iguales 2 a 2. Ningtin lado paralelo a otro.

Angulos iguales2a2.  Angulos iguales 2 a 2.

0 Calca y completa en tu cuaderno las figuras para formar
el cuadrilatero que se pide. Después, traza sus diagonales.

Lo bl #TE

L cuac}radc; ) trapecio trapezoide rombo
~, ! % ~ e St
Q¥ Logica = . 3 =
: © :En qué figura piensa Pedro? Db Q
} . —
‘ Es un paralelogramo. O :-%

‘ * No tiene todos los lados iguales
L * Sus angulos son rectos.
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oncavidad y convexidad

» Un poligono es convexo si todos sus angulos interiores miden menos de 180°%
y concavo si al menos uno de sus angulos interiores mide més de 180°.

Poligono convexo Poligono céncavo

e
L

N p

P Clasifica estos poligonos en cdncavos 0 convexos. ' ?_

BN

) Dibuja un angulo que mida mas de 180° y completa
un poligono a partir del angulo dibujado. ¢Podra ser
el poligono dibujado céncavo?

E) = ;Se puede formar un poligono cdncavo con 4 palillos
iguales? Debatidlo en clase.

0 Formad equipos y dibujad en cartulinas dos poligonos
concavos y dos convexos. Después, recortadlos y realizad

un mural para exponerlo en clase.

6 Calcula mentalmente.
«450:10 «500:10 ) «80:10
790 : 10 «900: 10 : ©9400: 10

Recuerda

6200:10 =620

 Prepara papel y lapiz y calcula. I
©792 — (413 + 210) e 621 +399-(312:2) l
-2642) e (421 + 112) x (803 — 407) ,

[T ——— e !

*913 + (5621

183 9@
/
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Area del cuadrd

El area de una figura es la medida de su superficie.

» Para calcular el area de un cuadrado tomo como unidad de medida
el cuadrado pequeno.

}- Unidad de
medida

Area = lado x lado

3 x 3 =9 — El 4rea de este cuadrado
es 9 unidades cuadradas.

ey
3 unidades cuadradas

» Para calcular el area de un rectangulo multiplico sus lados,
que son su base y su altura.

3 unidades Area = base x altura

o 4 x 3 = 12 — El drea de este rectangulo

es 12 unidades cuadradas.

| ——
| 4 unidades cuadradas

l o Calcula el area de estos cuadrados y rectangulos tomando
como unidad de medida el cuadrado. (A cuantos triangulos
‘ equivale sabiendo que es la mitad del cuadrado? Para medir una superficie
puedo tomar distintas
unidades de medida.

Tiene 4 - de superficie.
Tiene 8 k de superficie.

.

P probleme

© Maria quiere calcular cuanto
mide el perimetro de su mural
de fotos. ;Cuanto medira su
area en unidades cuadradas?

Recuerda

| El perimetro de una figura es
| la suma de la longitud de

| todos sus lados.
\ "

LOgIC:

| € :Dos figuras con distinta forma pueden tener la misma |
superficie? Razona tu respuesta. |

| S— - — e

k' 184
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» El area de un tridangulo es la mitad del area de un rectangulo.

(T LT base x altura
}2 unidades Area = 2
|| cuadradas Ax2
; ’2‘ =4 — El area de este tridngulo es
& iifiidsdes cuadrdis de 6 unidades cuadradas.
. TR
SL6T Py -
» El 4rea de un rombo es la mitad del 4rea de un rectangulo. y _,~,: Sty

| Rl base x altura _ diagonal mayor x diagonal menor
i 2 - 2
4 unidades

cuadradas ’2‘ 4 - 12 = El 4rea de este rombo es

de 12 unidades cuadradas.

o

[ —
6 unidades cuadradas

» El area de un trapecio es igual a la suma de sus bases por la altura
dividido por dos.

2 unidades cuadradas
—

R (base + basg) x altura

4 unidades o 2 e
Chisiadas W = 16 — El &rea de este trapecio es
de 16 unidades cuadradas.
6 unidades cuadradas

@ Calcula el area de estas figuras 1]

) i % TT1 [ 1
tomando como unidad de SE “BEE &~
medida una unidad cuadrada. ENEENEE | A 4
e Calcula mentalmente. E Recuerda
*7850:100 *6500: 100 ©9980: 100 i 34000 : 100 = 340
e Prepara papel y lapiz y calcula.

*62,24 : 359 ©38,95:754 ©827:455 i

185 ’
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Anexo I1: juegos de internet

[ EPIGP
B /e ez b iegosysctiidadesde X ) 4 Juego de conwrledos X

C | ® www.mundoprimaria.com/ju:

Mostrar todo
P ——— S R - E— —
- o X
| ) (BT alR) & v & vonanade|
€ C | ® wwwmundoprimariacom

4° de primaria - a - Figuras y il étri de los cuerpos
Haz clic en el nombre del elemento destacado en color

Base
- Cara lateral
‘Veértice

d M Recibidos - manuccubill= X '{ 4. Juegosy actividadesde | X / @ Juego de resolucion de! - X

€ | ® www.mundoprimariacom/jusgo

4° de primaria - ticas - Figuras étricas: Perimetro.
Calcula el perimetro de esta figura. Arrastra el resultado al cuadrado.
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Anexo I11: cuestionarios

Nombre: Fecha:
1-  ;Qué es un poligono?

2- ;Qué tipo de poligonos conoces?
3- ;Qué es el perimetro de un poligono? ;Y el drea?
4- ;Coémo se clasifican los triangulos?

5- Nombra al menos tres objetos cotidianos con forma triangular

6- Rodea solo las figuras que sea tridngulos

< 4

-6
< b

49



Nombre: Fecha:

a) ¢;Qué es un poligono?

b) ;Qué tipos de poligonos conoces?
¢) Clasifica estos poligonos en céncavos y convexos

NEA@N

d) Halla el drea de esta figura. Después descubre los triangulos ocultos y
calcula el drea de uno de ellos.

- 3cm

4cm

e) Identifica cuales de estas figuras son tridngulos

Q-

<
< b
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