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Investigacion en el aula a cerca de la ensefianza de los &ngulos en
4° de Educacion Primaria.

Fernando Cobo Aparicio
Grado en Educacion Primaria
Universidad de Jaén

Resumen

En este trabajo hemos analizado los procesos de ensefianza-aprendizaje en alumnos de
4° de Educacion Primaria, en cuanto al concepto de angulo para ello hemos estudiado los
significados puestos en juego (pretendido, implementado y personal) a los que se les han
aplicado los diversos criterios de idoneidad para obtener la idoneidad didactica, por ultimo

realizar una propuesta de mejora, teniendo en cuenta los conceptos didacticos anteriores

Palabras clave: Geometria, Didactica de la Geometria, Angulos, Enfoque Ontosemiotico,

Idoneidad didéctica, tipos de significados

Abstract
On this academic paper | have analysed the different learning and teaching processes
applied to students of 4° E.P, in terms of angle concept. To carry on this research, | have
studied the meanings brought into play (expected, implemented and personal) to which I have
applied diverse criteria of aptitude to obtain the didactic aptitude. Finally, I will show an

improvement proposal taking into account the already mentioned didactic concepts.

Key Words: Geometry, Geometry didactics, angles, onto-semiotic approach, didactic

aptitude, kinds of meanings.



1. Introduccién

1.1 La Geometria

Previamente, Segun la Real Academia Espafiola la definicion de Geometria seria el
estudio de propiedades y de las magnitudes de las figuras en el plano y en el espacio

También contamos con la definicion de Geometria seguin Contreras (2016), como
la parte de la ciencia matematica que tiene por objetivo el estudio de las propiedades de las
figuras geométricas o graficas, la medida de extension de esas figuras, sus formas y

posiciones relativas y su representacion.

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.

Geometria, es la parte de la ciencia matematica que tiene por objeto el estudio de las
propiedades de las figuras geométricas o gréaficas, el de la medida de la extension de esas

figuras, el de sus formas y sus posiciones relativas y el de su representacion.

Atendiendo a esta definicion tan amplia cabe clasificar la Geometria desde diversos

puntos de vista, Contreras (2016):

-Geometria pura: Estudia las propiedades de las figuras con razonamientos exclusivamente
geométricos, auxilidndose de las razones y proporciones.

- Geometria métrica: Establece las nociones de igualdad y de suma y aprecia la magnitud
de las figuras.

- Geometria proyectiva: Estudia aquellas propiedades de las figuras que se conservan al

proyectar las figuras sobre una recta o sobre un plano.

- Trigonometria: Es una parte especializada de la Geometria métrica pues su objeto es la

determinacion completa de un triangulo esférico.

- Geometria analitica: Estudia las propiedades métricas y proyectivas con el auxilio del

Algebra y del Analisis.



- Geometria infinitesimal: Trata de determinar los elementos métricos o relaciones

métricas haciendo intervenir el célculo de los infinitamente pequefios.

- Geometria descriptiva: Ensefia a representar los cuerpos.

- Geometria no euclidea o antieuclidea: Se desenvuelve por deducciones logicas.

Centrandonos en el tema elegido, segiin Contreras (2016), Un angulo se define:

Dadas dos semirrectas no opuestas a y b, de origen comin O, llamaremos angulo
convexo ab o, simplemente, angulo ab a la interferencia de los (0 conjunto de puntos
comunes a los) semiplanos siguientes: aquel cuyo borde es la recta a y que contiene b, y
aquel cuyo borde es la recta b y que contiene a (la region de rayado doble de la figura).

Figura 1: Angulo

Las semirrectas a y b se llaman lados y su origen comun vértice del angulo, el cual se

designa dando sus lados ab, o un punto en cada lado y el vértice en medio, asi. <AOB.

1.2 Aprendizaje y ensefianza de la geometria

EI RD1513/2006 define la competencia matematica de la forma siguiente:

“Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones
béasicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto para
producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento
sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas

relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.”

Se llega a ser mateméaticamente competente, entre otros aspectos, al desarrollo de

la comprensién del contenido matematico, cuando se comprenden las nociones y



procedimientos matematicos se pueden utilizar de manera flexible adaptadndolos a
situaciones nuevas y permitiendo establecer relaciones entre ellos y ser utilizados para
aprender nuevo contenido matematico, asi comprender estd vinculado a saber cuél es el
significado y como funcionan los procedimientos, como se relacionan unos con otros y por

qué funcionan de la manera que lo hacen.

El desarrollo del infante comienza antes de adentrarse en la institucion educativa,
desde que nace empieza a interactuar con su entorno fisico creando conexiones de
significados a través de lo que percibe y lo que es capaz internalizar, generalizando en
forma de conceptos y relaciones que ya pueden convertirse en asociaciones de simbolos,

palabras o incluso simbolos matematicos.

Con respecto a lo anteriormente dicho y como referencia Contreras (2016), nos
encontramos a Piaget, este famoso Psicoanalista, propuso una teoria del desarrollo
teniendo en cuenta los conceptos espaciales del nifio. Previamente a explicarlos
brevemente es importante hacer un inciso para explicar que él entiende como percepcion,
“el conocimiento de objetos resultante del contacto directo con ellos” y representacion, que
“comporta la evocacion de objetos en ausencia de ellos”. Por lo tanto asi quedarian
definidas las cinco propiedades siguiendo el ejemplo de la representacion del cuerpo

humano:

[ Cercania (“proximidad”); por ejemplo, dibujar un hombre con los ojos juntos, aun
cuando éstos puedan haber sido situados por debajo de la boca.

[J Separacion; por ejemplo, no traslapar la cabeza y el cuerpo.

1 Ordenacion; por ejemplo, dibujar la nariz entre los ojos y la boca.

[J Cerramiento; como dibujar los ojos dentro de la boca.

[J Continuidad; como hacer que los brazos formen un continuo con el tronco y no con la
cabeza.

A la luz de la actual posicion de la investigacion sobre el desarrollo de los
conceptos geométricos en los nifios, se mantiene que es mas probable que algunos
conceptos topologicos se desarrollen muy al principio, mientras otros, como la
equivalencia topoldgica, se desarrollan mas tarde, tras haber sido comprendidas ciertas

ideas euclideas y proyectivas.



En lo referente a la Geometria, en la actualidad el modelo de razonamiento
matematico de Van Hiele es el marco tedrico predominante y cuya aplicacion al desarrollo
curricular esta dando mejores resultados. Battista(2007) y Gutierrez(1992) La observacion
de las formas de razonar de los alumnos conduce a identificar diversos estilos con
caracteristicas diferenciadas y que muestran sucesivos momentos en el desarrollo de la
capacidad de razonamiento matematico de los estudiantes. La teoria comprende cinco
niveles sucesivos de desarrollo del razonamiento: Contreras (2016).

- Nivel 1 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.

- Nivel 2 (Anélisis). Comienza aqui a desarrollarse la conciencia de que las figuras constan
de partes. Estas propiedades van siendo comprendidas a traves de observaciones efectuadas
durante trabajos practicos como mediciones, dibujo, construccion de modelos, etc.

- Nivel 3 (deduccion informal u orden). Las relaciones y definiciones empiezan a quedar
clarificadas, pro sélo con ayuda y guia. Comienzan a establecerse las conexiones logicas,
merced a una mezcla de experimentacion practica y de razonamiento.

- Nivel 4 (deduccidén). Van Hiele llamo a este nivel la esencia de las matematicas, porque
los razonamientos a este nivel tienen que ver con la deduccidn per se. Una persona en este
nivel razona logicamente y reflexiona sobre el significado de deduccion y lo que ello
significa para organizar las pruebas l6gicamente.

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

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

De a cuerdo con la teoria de los VVan Hiele, un aprendiz no puede llegar a cierto
nivel de pensamiento sin haber antes pasado por los niveles anteriores. Esta teoria provee

una definicion de lo que es entendimiento o aprendizaje en geometria, Contreras, (2016)

1.3Justificacién de la eleccion del tema

Las limitaciones en las Matematicas que se observan en los alumnos son en parte
debido a la ensefianza obtenida de los docentes, los cuales a su vez se basan de modo
bastante exclusivo en los libros de texto. De modo que tienen errores comunes por ese

aprendizaje.



A veces los conceptos geométricos se definen con poca cercania a los alumnos
que puede crear conflictos ontosemioticos, Incluso en el aspecto visual- geométrico, donde
puede crear confusion, a veces las figuras se asocian con un libro que no corresponde a las

mismas.

Poniendo un poco de vista en nuestro entorno nos daremos cuenta en la repercusion
que tiene la asignatura de Geometria, basta con mirar un espacio habitual y comprobar que
estamos rodeados de figuras geométricas, como por ejemplo la clase de un colegio, donde las
esquinas de la pizarra forman angulo, las esquinas de las mesas, el marco de la puerta
entornada etc... En esto consiste la Geometria, que esta sin que nos demos cuenta, pero no

solo en los objetos sino en las mismas acciones, como puede ser una apertura de piernas de

una bailarina.

Figura 2: Aula de colegio Figura 3: Bailarina

Por todo ello, pretendemos ensefar a que los nifios sepan apreciar toda esta belleza oculta
en la realidad, conocer correctamente el concepto de angulo y como se forman e incluso los

distintos tipos de angulos que pueden existir. Como las propiedades que lo componen.
He elegido el concepto de angulo por ser polisémico y muy polémico en cuanto a las
dificultados de aprendizaje en los nifios, por tanto me ha parecido importante centrar mi

trabajo en la didactica de esta nocion.

1.4 objetivos del trabajo

Este trabajo se basara en los siguientes objetivos para lograr la finalidad del mismo:

- Analizar el libro de texto de 4° Educacion Primaria de Matematicas, en cuanto a los angulos.



-Comparacion con los libros de ‘“Matematicas para maestros de Educacion Primaria”

(Carrillo, 2016) y “Matematicas para maestros de Educacion Primaria”(Segovia y Rico,2011).

- Investigar sobre los resultados de los cuestionarios tanto previo, como final realizando un
analisis didactico a través de las herramientas del enfoque ontosemidtico del conocimiento y

la instruccién matemaética (Godino, J. D., Batanero, C y Font, V. 2009).

-Tras el estudio de los disefios curriculares y el analisis del cuestionario previo, debido a los
resultados obtenidos, proponer, mediante un plan de mejora una ensefianza adecuada

(Significado pretendido) para evitar conflictos ontesemidticos en un futuro.

-Analizar el significado de angulo implementado en el aula

2. Marco teorico

2.1 Enfoque Ontosemiotico

El fin especifico de la Didactica de las Matematicas, como campo de investigacion, es
el estudio de los factores que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y el desarrollo de programas de mejora de dichos procesos. Como propuso el
programa de Steiner para la Teoria de la Educacion Matematica, es necesario “el desarrollo
de una aproximacion comprensiva a la educacion matematica, que debe ser vista en su
totalidad como un sistema interactivo que comprende investigacion, desarrollo y practica”

(Steiner et al., 1984) citado en Godino, Batanero y Font (2008)

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 l6gicamente organizado. Tomando como nocién primitiva
la de situacion-problematica, se definen los conceptos tedricos de préactica, 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” (es importante que en ambos casos hablamos de
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sistemas de practicas en el que objeto es fundamental para su consecucién). Estas ideas
tratan de focalizar el interés de la investigacién en los conocimientos matematicos
institucionalizados, aunque en ningun momento se deja de pensar en el sujeto al que va

dirigido.

2.2 Emergencia de objetivos matematicos

Tal como se ha dicho, en el enfoque ontosemiotico (EOS) se asumen los presupuestos de
la epistemologia pragmatista y los objetos se derivan de las practicas matematicas. En
concreto se considera que los objetos matematicos son emergentes de sistemas de préacticas.
Dicha emergencia es un fendmeno complejo cuya explicacién implica considerar, como
minimo, dos niveles de objetos que emergen de la actividad matematica. En el primer nivel
tenemos aquellas entidades que se pueden observar en un texto matematico (problemas,
definiciones, proposiciones, etc.). En un segundo nivel tenemos una tipologia de objetos que
emerge de las distintas maneras de ver, hablar, operar, etc. sobre los objetos del nivel anterior;
nos referimos a objetos personales o institucionales, ostensivos o no ostensivos, unitarios o

sistémicos, etc.

El primer nivel es, las Configuraciones de objetos intervinientes y emergentes de los
sistemas de précticas: Para la realizacion de una practica matematica y para la interpretacion
de sus resultados como satisfactorios se necesita poner en funcionamiento determinados
conocimientos. Estos lenguajes son la parte ostensiva de una serie de conceptos,
proposiciones y procedimientos que intervienen en la elaboracion de argumentos para decidir
si las acciones simples que componen la préactica, y ella en tanto que accién compuesta, son
satisfactorias. (Font y Godino, 2006)

@ SITUACIONES - PROSBLEMAS J

MOTIVAN
RESUEL VEN

i —
EXrRE \.\> I DEFINICIONES (CONCEPTOS) ]
SOPOSTA L

[ l PROCEDIMEENTOS ] ]
REGULAN EL
UsO —
[ PROPOSICIONES
N
= =
> [ ARGUMENTOS

Figura 4: Configuracién de objetos primarios, extraido de Godino, Batanero y Font (2008)

00=«»3Mm<4>% miLdCO2MF
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La tipologia de objetos matematicos primarios son, segin Godino, Contreras y Font (2006):

- Elementos linguisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual, ...)

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

- Conceptos- definicién (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto,
ndmero, 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, ...).

Segundo nivel: Atributos contextuales La nocion de juego de lenguaje (Wittgenstein,
1953), citado en Godino, Batanero y Font (2008), ocupa un lugar importante, al considerarla,
junto con la nocion 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 de lenguaje en que participan, pueden ser consideradas desde las

siguientes facetas o dimensiones duales (Godino, 2002):

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). Como aclaracion la cognicién personal es el resultado del
pensamiento individual del sujeto ante un problema, mientras la institucional implica un
dialogo o convenio de un grupo dentro de una comunidad de préacticas.

[1 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 gue son objetos instituciones o personales.

[0 Expresiéon — contenido: Siendo el primero el significante o antecedente de relaciones
semioticas, y el segundo contenido o consecuente de dicha funcion.

[0 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.
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(1 Unitario — sistémico: Unitarios (elementales) son los objetos matematicos méas 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 consecucién de su estudio.

2.3 Significados y tipos

La relatividad socio-epistémica y cognitiva de los significados, entendidos como
sistemas de practicas, y su utilizacion en el analisis didactico lleva a introducir la tipologia
basica de significados que se resume en la figura 6 (Godino, 2003, p.141). Con relacién a los
significados institucionales proponemos tener en cuenta los siguientes tipos:
a) Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.
b) Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes.
C) Pretendido: sistema de préacticas incluidas en la planificacion del proceso de estudio.
d) Implementado: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido.

Respecto a los significados personales proponemos los siguientes:

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

b) Declarado: da cuenta de las précticas efectivamente expresadas a propdsito 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.

a SIGNIFICADOS SIGNIFICADOS )

PERSONALES Ear@icipscion INSTITUCIONALES

Global - - Referencial

Declarado -JEnsefansal Pretendido
Evaluado
~| Aprendizaje _
Apropiacién
SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

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

Figura 5: tipos de significados institucionales y personales, extraidos de Godino (2003)
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2.4 Criterios de idoneidad

Las nociones teoricas precedentes se complementan con la nocién de idoneidad didactica
de un proceso de instruccion que se define como la articulacion coherente y sistémica de las
seis componentes siguientes (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2006; Ramos y Font, 2008):

-Epistémica: representatividad de los significados institucionales implementados respecto
de un significado de referencia.

- Cognitiva: los significados pretendidos/implementados estan en la zona de desarrollo
potencial (Vigotski, 1934, citado en Godino, J.D., Batanero, C. y Font, V., 2009), de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los significados
pretendidos o implementados.

- Interaccional: un proceso de E-A tendra mayor idoneidad desde el punto de vista
interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por una parte,
identificar conflictos semioticos potenciales, y por otra parte permita resolver los conflictos
que se producen durante el proceso de instruccion.

- Mediacional: grado de disponibilidad y adecuacién de recursos materiales y temporales
necesarios para el desarrollo del proceso de E-A.

- Emocional: implicacion del alumnado en el proceso de estudio.

- Ecologica: 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.

Idoneidad Didactica

Dialogo Sociedad
Interaccion Curriculo
Comunicacion Escuela

ECOLOGICA

INTERACCIONAL (Adaptacién)

(Negociacién)

EMOCIONAL

MEDIACIONAL
(Implicacién) (Di: ili

Actitudes
Afectos
otivaciones

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacién

48

Figura 6: Componentes de las idoneidades didacticas, extraido de Godino (2013)
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Las herramientas descritas se pueden aplicar al analisis de un proceso de estudio puntual
implementado en una sesion de clase, a la planificacion o el desarrollo de una unidad
didactica, o a un nivel mas global, como puede ser el desarrollo de un curso o una propuesta
curricular. También pueden ser Utiles para analizar aspectos parciales de un proceso de
estudio, como un material didactico, un manual escolar, respuestas de estudiantes a tareas

especificas, o “incidentes didacticos” puntuales.

3. Metodologia

3.1Poblacion y muestra

La poblacion son los alumnos y alumnas de 4° de Educacién Primaria de Andalucia.

La muestra es intencional ya que he tenido que recurrir al grupo de clase donde estaba

realizando el practicum, contando con 22 alumnos y alumnos.

3.2 Analisis de datos

Para realizar los anélisis semidticos de datos hemos utilizado las entidades primarias
(Godino, 2008).

Es decir, tanto en el cuestionario previo, como en el de evaluacion he utilizado las

entidades primarias de la actividad matematica.

Las diversas idoneidades didacticas y criterios de idoneidad que utilizaremos en el trabajo:
-ldoneidad epistémica: representacion de los significados implementado o pretendido
respecto al significado de referencia

-ldoneidad cognitiva: grado de proximidad hacia el significado personal a través de los demas
significados

-ldoneidad mediacional: contando con una serie de recursos facilitados por otros profesores y
por el mismo centro.

-ldoneidad afectiva: cortaremos con un grado de motivacidn e interés en el alumnado para lla
exposicion del tema.

- Idoneidad interaccional: en la que los alumnos y alumnas se comunican con el profesorado
en cuestiones de explicar el tema y las dudas que surjan.
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-ldoneidad ecoldgica: el grado en el que se aproxima la sociedad, la escuela y el curriculum al
tema que se presenta

4. Significado de referencia

Compararemos el libro de texto de 4° de Educacién Primaria de Vicens Vives
(Fraile.J,2015) en comparacion con los libros “Matematicas para maestros de Educacion
Primaria” (José¢ Carrillo,2016) y “Matematicas para maestros de Educacién
Primaria”(Segovia y Rico,2011). Dirigidos a la formacion de profesores.

4.1 Analisis semiético del libro de 4° de Educacion Primaria

Para el analisis semiotico de tema utilizaremos las situaciones problema y en cada una de
ellas se estudiard el lenguaje, los conceptos, las propiedades, los procedimientos y la

argumentacion.
*Por razones de espacio nos centraremos en analizar la situacion-problema 3

-Situacion-problema 3: De la definicion de las regiones pasa a que un angulo tiene dos

lados y un vértice.

J NnaQulo tiene gos 1agos N vertice

Figura 7: formacién de un angulo
Lenguaje: natural escrito y visual-geométrico
Conceptos: rectas secantes, plano, regiones, angulo, lados y vértice

Procedimiento: Debido a estos dos tipos de conceptos diferentes de angulo, crea un

conflicto semiético entre los alumnos ya que no queda claro como se forma el mismo.
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En la nocion de angulo intervienen tres variables muy importantes que, en la ensefianza

del angulo, hay que destacar:

*La longitud de los lados de los angulos no influyen en su tamafio,son indiferentes. Hay
que dar a entender que el &ngulo depende de la abertura o amplitud,no de la longitud de sus

lados.

*El arco se puede colocar para indicar la abertura. Este arco puede ser mayor 0 menor,

pero no cambia el angulo, por lo tanto lo importante es la amplitud, no los arcos

*La posicion del angulo no cambia su abertura o amplitud, es decir, se ha de poner
ejemplos con &ngulos iguales en distintas posiciones, para que no vean que no varia segun la

posicion, sino segun la abertura.

Propiedades: Las rectas secantes son aquellas que se cortan en un punto o que si se
prolongan llegan a cortarse. Un angulo son dos rectas que dividen el plano en cuatro regiones
y cada una de ellas forma un angulo, Un lado es cualquiera de las dos lineas rectas que lo
forman. Un vértice es el punto que marca la unidén entre los segmentos que originan un
angulo. Un plano es una superficie con dichas caracteristicas, Las regiones son denominadas

como las particiones, las fracciones.

Argumentacion: Hay que tener en cuenta que se pasa de una definicion de angulo como
region del plano, sin utilizar la argumentacion, a una definicion de semirrectas que tienen el
origen comun. Esto supone una variacion importante para el alumno, el cual no entiende por
qué se cambia de definicién. Sobre todo porque no se ha introducido el dngulo de muy
diferentes formas. Es decir, el angulo es un objeto matematico con una gran complejidad

semiotica.

4.2 Comparacion del libro de 4° de Educacion Primaria con los libro de formacion de

profesores.

-Definicién de angulo:
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3 de estas reg . L angulo

Figura 8: Definicion de &ngulo

El autor del libro de primaria, al colorear solamente una parte del angulo puede confundir
al alumno, ya que éste puede y considerar que el a&ngulo es solo lo coloreado y no lo demas, es
decir se conduce a los alumnos al conflicto semidtico de que “el angulo es la parte del arquito

coloreada”.

Ademas, en la figura hay dos angulos agudos y otros dos obtusos, pero ademas hay 4
angulos llanos. También hay angulos cdncavos. Todo esto conduce al alumno a una verdadera
confusion sobre lo que es el angulo. Es decir, hay un fendmeno didactico de exceso de
ostensividad, ya que no se efectlan argumentaciones que pusieran en evidencia todos estos

tipos de angulos y sus diferencias.

Como se puede ver en Carrillo (2016), la definicién es polisémica y habria que
aprovechar sus distintas concepciones para tratar de conducir al alumno a la definicion que

propone el texto (que es la de angulo como region angular).

*La definicion es polisémica y hay que aprovechar sus distintas concepciones para

conducirla a este que presenta el libro.

-Un angulo tiene dos lados y un vértice:

*Hay que tener en cuenta que se pasa de una definicion de &ngulo como region del plano,
sin utilizar la argumentacion, a una definicién de semirrectas que tienen el origen comdn. Esto
supone una variacion importante para el alumno, el cual no entiende por qué se cambia de
definicién. Sobre todo porque no se ha introducido el angulo de muy diferentes formas. Es

decir, el angulo es un objeto matematico con una gran complejidad semidtica.
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Figura 9: Formacion de angulo

Hay que tener en cuenta que se pasa de una definicion de angulo como region del plano,
sin utilizar la argumentacion, a una definicion de semirrectas que tienen el origen comin. Esto
supone una variacion importante para el alumno, el cual no entiende por qué se cambia de
definicion. Ocurre, sobre todo, porque no se ha introducido el angulo de muy diferentes
formas y él no sabe que existen todas esas formas. Es decir, el angulo es un objeto
matematico con una gran complejidad semidtica y en el libro se intenta que parezca un objeto

matematico “muy claro”, lo cual no es cierto.

Algunas reflexiones didacticas importantes sobre la nocién de angulo intervienen tres

variables muy importantes que, en la ensefianza del concepto, hay que destacar:

- La longitud de los lados de los angulos. EIl alumno ha de saber que es imposible
representar totalmente la longitud de los lados de un angulo en un dibujo, ya que en el dibujo
la longitud es finita aungue en el concepto es infinita. Por tanto, la longitud de los lados del
dibujo no influye en el tamafio del &ngulo, siendo indiferente dicha longitud. Es decir, hay que
dar a entender que el &ngulo depende de la abertura o amplitud, no de la longitud de sus lados

en el dibujo.

- El arquito que se puede colocar para indicar la abertura. Este arquito, si se coloca en un
lugar cercano al vértice, es menor que si se coloca en un lugar mas separado del vértice. Pero,
si estamos dentro de un mismo angulo da igual donde coloquemos el arquito porque el &ngulo
no cambia. Es decir, lo importante es la amplitud, no los arquitos que colocamos dentro del

angulo de forma artificial.

- La posicién de un mismo angulo en el plano puede ser muy variada pero no cambia su

abertura o amplitud. Es decir, el profesor debe poner ejemplos con angulos iguales en
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distintas posiciones, para que los alumnos vean que no varia segun la posicién, sino segln la

abertura.

-Tipo de angulos

Angulo recto Angulo agude " Angulo obtuse

Angulo llano Bce Angulo completc

Figura 10: Tipos de angulos

*El libro confia en la ostensividad creyendo que el alumno lo entiende ya que solamente
visualizando la amplitud del angulo puede crear un conflicto semiotico ya que no miden los

angulos, se basan en la figura geométrica.

Finalmente haremos una valoracion de la idoneidad epistémica utilizando los criterios de
idoneidad (Godino,2013) La cual cuenta con una serie de criterios que seran analizados con el

libro de primaria.

La propuesta didactica elegida para realizar este analisis sera sobre el libro de 4 de
primaria Vicens Vives, J.Fraile(2015), basandonos en los libros Matematicas para maestros de
educacion primaria(Segovia y Rico,2011),y Matematicas para maestros de educacion
primaria(José Carillo, Luis C.Contreras, Nuria Climent, Miguel A.Montes, Dinazar I.

Escudero y Eric Flores, 2016), Trabajando el tema de los angulos.

Para el analisis semidtico de tema utilizaremos las situaciones problema y en cada una de
ellas se estudiard el lenguaje, los conceptos, las propiedades, los procedimientos y la

argumentacion.
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5. Significado pretendido

Para comenzar el tema de los angulos se hara una pequefia prueba en la que haremos un
analisis semiotico a través de situaciones-problema para identificar los errores y conflictos
que han sido producidos por los alumnos, Por razones de espacio solo se analizaran las
situaciones problema 1y 2

Situacion-problema 1: (Como se forman los angulos?: Se pretende estudiar el conocimiento

previo que tiene el alumno sobre el concepto de &ngulo y como se forma.

*Lenguaje: natural escrito

*Conceptos: lineas, esquinas, lados, triangulo, semirrectas etc.

*Procedimientos: daran respuesta a través de su conocimiento a la formacion del angulo,

utilizando elementos geométricos hasta llegar a la formacion del angulo

*Propiedades: Un angulo se forma mediante dos lados y un Vértice, la concepcion del angulo
es polémica ya que se puede concebir de diversas maneras. La longitud de los lados no
influye en su tamafio, es indiferente, por lo que hay que tener en cuenta la apertura, no la
longitud de sus lados. Los arcos, segun si son mas grande 0 mas pequefios no varia su tamafio
sino que varia mediante la apertura del angulo. Si la posicion de dos angulos iguales varia,

siguen siendo iguales, no depende de la posicidn.

*Argumentacion: basados en las definiciones de los libros de texto y mediante la ostension
Resultados obtenidos:

*Lenguaje: escrito natural y geométrico

* Definiciones:

-Los angulos se forman a través de esquinas. Interpretan que las esquinas son los angulos.

-Los angulos son formados mediante dos semirrectas que esquinas, a través de la imaginacién

unen las dos semirrectas en un mismo punto formando una esquina que es el angulo.

-Coge dos lineas y las unes en el mismo punto, formando un angulo.
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-Pones dos lapices y los juntas por la punta y forman un angulo, mediante elementos

cotidianos han sabido interpretar como se forma un angulo.

-Son triangulos sin la parte de abajo, a través de una figura geométrica, quitan lado ha

formado un &ngulo.

Situacion-problema 2: (Qué tipos de angulos conoces?: Se pretende que a través del
conocimiento geométrico previo de los alumnos, sepan diferenciar los distintos tipos de

angulos.
*Lenguaje: Natural escrito
*Conceptos: angulos, agudo, recto, obtuso

*Propiedades: segun su apertura son de diversos tipos, Recto mide 902 Agudo es menos que

el angulo recto, obtuso: es mayor que el &ngulo recto.
*Argumentacion: a traves libro de texto y ostension
Resultados obtenidos:

*Lenguaje: natural escrito y geomeétrico
*Definiciones:

-Recto, hexagonal, indirecto -Recto y semirrecto -Llamo, obtuso, entero -Recto, indirecto,

hexagonal -Triangulo, piramide, cono -Angulos curvos

Respuestas correctas:

Los alumnos sobre todo han sabido diferenciar el angulo recto, pero algunos también
otros tipos como son el llano, obtuso, a través de dibujo geométrico han sido capaces de

diferenciar los tipos de angulos mas facil que mediante la teoria.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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El 73% de los alumnos han respondido que un &ngulo se forma juntando dos lados en un

mismo punto.
El 27% de los alumnos han respondido que se forman a partir de las esquinas.

El 52% de los alumnos han sabido responder a que dentro de los tipos de angulos esté el

Recto, mientras que el resto no ha sabido ningun tipo de angulo.
El 14% de los alumnos ha sabido responder otro tipo de angulo que no fuera el Recto.

El 100% saben interpretar los angulos en los objetos cotidianos tanto si estaban en las

imégenes adjuntas o no.

Debido a que este tema se dio el afio pasado y poco, no entendian mucho sobre los
angulos, pero con la ayuda de los profesores lograron entender un poco sobre dicho tema.

Este tema se impartira a traves de una metodologia méas préctica que tedrica, no basta
solo con explicarlo, sino que se enterardn mas haciendo deberes y fichas e incluso algun
trabajo que se le mande con sus respectiva evaluacion tanto inicial como final para conocer

los contenidos que han adquirido tras la explicacion de este tema.

Habra que poner varios ejemplos con objetos cotidianos para que sepan que es un angulo

y como se forma, segun la apertura de los angulos...

En cuanto a la temporalizacion contamos con 4 dias, las clases duran unos 45 minutos, la

semana del 17 al 20 de abril.

En cuanto a las definiciones, segun nuestro libro el angulo cuenta con una sola

definicidn: dos rectas secantes dividen el plano en cuatro regiones, llamadas angulos.
Mientras que en el libro de Carrillo, cuenta con varias definiciones como:

-La parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo punto de

origen.
-La abertura entre dos lineas rectas que se intersecan.

-La unién de dos semirrectas que tienen el mismo punto extremo

22



En este caso, veo mas adecuado debido a que el 73% de los alumnos han respondido que
un angulo se forma juntando dos lados en un mismo punto, utilizar la definicion de angulo
como la region abarcada por dos semirrectas con el origen comin. Ya que si cada uno se

aprende una serd mas lioso y poco claro para ellos.
Recursos:

Contaremos con la pizarra digital donde proyectaremos el libro de texto, por lo que seréa
de mayor interés para los alumnos y se le puede quedar mejor la explicacién, también
tendremos reglas, transportadores de angulos gigantes donde puedan ver con claridad la

formacion de los angulos

También contaremos con una serie de instrumentos prestados por un profesor:

Figura 11: Instrumento de angulos

Este material sirve para explicar el concepto de angulo, mediante semirrectas, siempre
explicando de sus lados son infinitos, no se cortan en los puntos de las tablas, también se
pueden ver los tipos de angulos, todo ello mediante gomas que formen lo que nos interese

explicar.
A partir de la explicacion:

Que serd mediante los recursos mencionados, siempre con un lenguaje sencillo,
sustituyendo palabras técnicas por palabras que puedan entender con mayor facilidad y

ejemplificando para que puedan plasmar sus conocimientos en la realidad.
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Tras estas explicaciones veré los resultados mediante una serie de ejercicios del libro e
incluso juegos informéaticos que me permitieran ver como avanzan en el tema y si les queda

claro de principio a fin todas las fases del &ngulo.

6. Significado Implementado

Empezando el temario comencé por explicar las rectas, semirrectas y segmentos,
diferencidndolos para la posterior formacion de angulos, tras esto continuamos con entender
como se forman los mismos, los angulos no se forman a través de rectas paralelas sino los
secantes que se cortan dos rectas dividiendo el plano en regiones, me hicieron muchas
preguntas de que si se cortaban de diversas formas también son rectas secantes, pensaban que
solo habia una forma de cortas dos rectas y que coincidan en el mismo punto, les puse varios

ejemplos de dos rectas y si se cortan por algun lado son secantes y podrian formar un angulo.

Complementandolo con que se forman con lados y el vertice que es el punto de union

entre dos los lados y el espacio entre ellos se llama amplitud o abertura.

En cuanto a los tipos de angulos partimos de la base de un angulo recto para comprender
los demas, poniendo como ejemplos, las esquinas de la pizarra, las esquinas de los
poster...posteriormente el &ngulo agudo, en el que uno de sus lados era menor que el recto,
mientras que el obtuso, es mayor que el recto. A la vez, todos ellos formandolos con una regla

para que vieran su formacion.

Partiendo del angulo recto podiamos unir dos y formar un angulo llamo e incluso 4

angulos rectos y formar el completo

En cuanto a la metodologia, he pretendido hacer explicaciones muy cortas y precisas
dejando tiempo para hacer las tareas que mandaba, por lo que solamente tuve problema para
explicar las rectas secantes pero lo demas tuvieron capacidad de aprenderlo sin mayor
dificultad.

Utilizando los significados del libro en cuanto a angulos paso por paso, partiendo de
rectas (sucesion de puntos alineados sin principio ni fin), semirrectas (dividida por un
punto),segmento (recta comprendida entre dos puntos),secantes(rectas que si se prolongan

llegan a cortarse) con esto llega a formarse un angulo(dos rectas secantes dividen el plano en
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cuatro regiones formando angulos) comprendido entre dos lados, el vértice y la amplitud o

abertura.

Los ejercicios que mandaba eran relacionados con identificar rectas, secantes y paralelas,
avanzando en el temario, identificar &ngulos y los tipos de &ngulos y a final de tema hicimos

un repaso de todo por si surgia alguna duda.

El Unico problema fue el uso de él transportador de angulos donde no sabian bien medir
los angulos, ya que al tener dos lineas de nimeros del 0 al 180 y del revés hacia el otro lado,
no entendian cual linea tenian que coger, y les expliqué que siempre tienen que comenzar por

el 0, sea el angulo hacia la derecha o hacia la izquierda.

La temporalizacion fue de una semana aproximadamente sobrando el viernes para hacer

actividades de repaso, teniendo el examen el miércoles de la semana siguiente.

En la practica que han realizado previamente (verbal, escrita...), deben de solucionar los
problemas que se les presentan, comunicando las soluciones obtenidas en este caso al

docente.

Debido a los conflictos semioticos producidos en el cuestionario previo, y a la posterior
resolucién de los problemas tomando como nocién a la situacion-problema con la intencion
de conocer los errores de los alumnos y buscar recursos didacticos para que sean capaces de
superarlos, como por ejemplo explicaciones més visuales donde el alumno diferencia mas las
caracteristicas etc, utilizaremos una metodologia dialégica, que es el dialogo entre personas,
en este caso entre alumnos y profesores, de cara a la resolucién de problemas didacticos del

aula.

7. Significados personales
7.1Andlisis a priori del cuestionario

Previamente, a través de este cuestionario podemos comprobar lo aprendido por el alumnado

mediante los conocimientos que ha obtenido.

La prueba final ha sido realizada a un total de 21 alumnos de 4° de Educacion Primaria del
Colegio Sixto Sigler de Mancha Real, en los que nos hemos basado para esta evaluacion y

para las proximas situaciones-problemas que desglosaremos a continuacion.
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*Solo se han realizado las dos primeras situaciones-problema por el inconveniente del

espacio.

-Situacion-problema 1: Identificar la paralela de la calle Londres, mediante un dibujo de
calles.

Figura 12: Situacién- problema 1, Cuestionario final

Conceptos: Recta, semirrecta, paralelas

Lenguaje: Escrito y visual

Procedimientos: identificar en el dibujo cual calle es paralela a la calle Londres.

Teniendo en cuenta las propiedades de las rectas perpendiculares.

Propiedades: La recta es una sucesion de puntos alineados que no tiene principio ni fin.
Las semirrectas son las que en un punto P separan las rectas en dos. Las paralelas son rectas

gue nunca se cortan, por mucho que se prolonguen.

Argumentacion: Por deduccion y ostension, averiguar la recta paralela que corresponde a

la calle Londres.

-Situacion-problema 2: averiguar perpendicular a la calle Londres, indicar rectas

secantes, tipos de angulos.(Figura anterior)
Lenguaje: escrito y visual geométrico

Conceptos: Rectas, perpendiculares, rectas secantes, angulos, tipos de angulos
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Procedimientos: identificar que rectas es perpendicular a la calle Londres conociendo las
propiedades de la misma, interpretar las rectas secantes e conocer los tipos de &ngulos que son
formados por las calles.

Propiedades: Las rectas son una sucesion de puntos alineados que no tienen principio ni
fin. Las rectas perpendiculares son cuatro regiones que al cortarse son iguales. Las rectas
secantes son aquellas que se cortan en un punto o que si se prolongan llegan a cortarse. Un
angulo son dos rectas que dividen el plano en cuatro regiones y cada una de ellas forma un
angulo, Los tipo de angulos engloban: el angulo recto, angulo agudo(menor al recto), angulo
obtuso(mayor al recto) y posteriormente mediante la unién de angulos rectos forman: angulo

Ilano(dos veces el angulo recto) y &ngulo completo(cuatro veces un angulo recto).

Argumentacion: a través de la deduccion y la ostension deben de identificar las rectas

perpendiculares, secantes y los tipos de angulos que indican en el dibujo

7.2 Analisis cualitativo de las respuestas del alumnado al cuestionario

Posteriormente procederiamos a analizar los resultados finales obtenidos por los nifios,
introduciremos alguna respuesta de cada pregunta que seleccionamos para este cuestionario.

(No contamos con todas ya que algunas son similares.)

Marcos vive en el centro de s
calle Londres entre las calles 2 %

Np'e}ia también vive entre Ié
Ia misma ciudad, pero su casa esta en la calle 1

Marcos y Noelia utilizan (S18] plano_ ;‘1«3 sl

ciudad para repasar
il Pasar lo que han Aprendido en

U ciudad, sn \m
v 3
s calles 2 y 3 de

Figura 13: Enunciado 1, Cuestionario final

-Primera pregunta:

n La calle Paris es una calle paralela a \a calle \__'ondres. Tual dje \a‘a
calles numeradas puede ser la calle Paris”? WNMarca \a vmnca

respuesta correcta:

La calle 1.

~
@ La calle 2.
e

La calle 3.
i Ninguna de las calles anteriores.

-
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Figura 14: Pregunta2, Cuestionario final

Trata de que el alumnado identifique la calle paralela a la calle Londres, por lo que el/la
alumno/a ha respondido en este caso la calle 2(Perpendicular) en cuanto a la calle Londres,

siendo la correcta la calle 1, que es la paralela a la calle Londres.

-Segunda Pregunta:

B3 Observa el plano y contesta: - \
a) <,Que calle es perpendlcular a la calle Londres? ....‘.D.MG, é&

calle Londres? .G\« 32 ......

Figura 15: Pregunta 2, Cuestionario final
En el apartado:

a) Pide que se identifique la calle perpendicular a la calle Londres, el/la alumno/a

responde que es la calle 3(Secante a la calle Londres), mientras que la correcta es la calle 2.

b) Pide una calle que no sea ni perpendicular ni paralela a la calle Londres, el/la
alumno/a, en este caso, responde la 2(Siendo perpendicular),mientras que la correcta es la

calle 3(Secante) a la calle Londres.

c) Hay que indicar dos calles que sean secantes, en este caso el alumno sefiala la calle

1(Correcta) y la calle 2(perpendicular), siendo la respuesta correcta la calle 3.

d) Tenian que indicar que tipo de angulo formaban la calle 1 y 2, en este caso sefiala el

alumno/a, un angulo recto, siendo correcta la respuesta.

e) Pregunta qué tipo de angulo es el b y ¢, en angulo B, lo responde correctamente,

obtuso, mientras que el ¢, no lo responde, la respuesta correcta seria agudo.
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Figura 16: Enunciado 2, Cuestionario final

-Pregunta 4:

ferentes
- Los angulos que tienen el mismo vértice pueden ser de A

tipos. Contesta:
a) ¢ De qué tipo son los angulos A ; o
3}«&D@ qué tipo son los angulos Ay B? .- 3 . N .
c) ; ‘ e qué tipo son los angulos B Y D? . M’f 4 . é’m i @" .. o "m'uoe.
nd oz qué tipo son los angulos BY c? W . __“‘m". %Q‘Q’;tu

y C7 b aceal ...

Figura 17: Pregunta 4, Cuestionario final

a) Angulos A y C, la respuesta correcta era opuestos al vértice ya que sus lados estan
sobre dos rectas que se cortan y tienen la misma amplitud.

b) Angulos A y B, el/la alumno/a contesta consecutivos (tienen en comin un lado y un
vértice), mientras que la respuesta correcta es adyacentes (tienen en comun un lado y un
vértice y suman 180°).

¢) Angulos B y C, la respuesta correcta era opuestos al vértice ya que sus lados estan
sobre dos rectas que se cortan y tienen la misma amplitud.

d) Angulos B y C, el/la alumno/a vuelve a responder consecutivos y la respuesta correcta

es adyacentes

-Pregunta 6:

K Utiliza el transportador de angulos para medir la amplitud de \os
siguientes angulos
S

jAngulo R P

¢ Hace falta medir los otro

Angulo B SR AT S T g M e 2 : |
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Figura 17: Pregunta 6, Cuestionario final

Utilizando el transportador de angulos, deben de medir el angulo a y b y responder a la
pregunta de si hace falta medir los dos angulos siguiente para saber si amplitud y porqué, el/la
alumno/a responde que el angulo A mide 42° y el B mide 45°, por consiguiente los dos son
erréneos, el &ngulo A mide unos 55° aproximadamente, y el &ngulo B, mide sobre unos 130°.
Posteriormente a la pregunta, no obtiene respuesta, solo pone No, si tener argumento, pues
bien, la respuesta correcta seria, que no hace falta medir los demas, ya que son iguales a los
angulos medidos.

E}_n q{ase de plé@tica de hoy los alumnos ode
cuarto tienen gue dibujar una figura geoméatrica
en la cuadricula que hay a la derecha.

Tania y Enrique han traldo los instrumentos
de medida y de dibujo que van a necesitar. WUna

regla, un transportador de angulos v un lapiz.

En primer lugar han dibujado el segmento

AB y despues, formando un determinado
angulo, el segmento AC.

Figura 18: Enunciado 3, Cuestionario final

-Pregunta 9:

B Enrique le dice a Tania que AB y AC no pueden ser los dos
segmentos porque tiene longitudes diferentes. Contesta:
/ .

O ¢ Tiene razén? \S\ .......................... iPor qué? ...k rg.u......... {em, ........ \Oﬂgﬁué@&

o AJ&J‘&.D-J@S ..............................................................................................................

__¢Cudél es el vértice del angulo que han dibujado? '(\ ..................................................
}Cémo és el angulo que forman AB y AC? ..LA%V.Q\..Q ...................................................

Figura 19: Pregunta 9, Cuestionario final

En esta pregunta habia que sefialar si Enrique tenia razén al indicar que AB Y AC no
podian ser dos segmentos ya que sus longitudes eran diferentes, pon lo que el alumno/a
responde que Si tiene razén ya que tiene longitudes distintas, la respuesta es errénea ya que
los segmentos pueden tener distintas longitudes. El vértice del angulo es el Ay el tipo de

angulo que forman AB y AC es agudo como bien responde el/la alumno/a.
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7.3 Anélisis cuantitativo de las contestaciones de los alumnos (Anexo 1)

Se ha realizado un cuestionario final donde comprobaremos lo que han sido capaces de
aprender con el método que proponemos, esta prueba se ha realizado a un total de 22 alumnos
del colegio Sixto Sigler de Mancha Real(Jaén), en ellos nos hemos basado para analizar los

resultados tanto del cuestionario previo al tema como el que a continuacion desglosaremos.

El examen cuenta con 10 preguntas con una puntuacién sobre 10 repartiéndose esos

puntos entre ellas (1 punto).
Evaluando pregunta por pregunta entre todos los alumnos:

En la primera pregunta el 82% han sabido identificar las rectas paralelas que indicaban,
el 86% ha logrado responder correctamente a la pregunta de las rectas perpendiculares

En la segunda pregunta el 72% han sefialado las calles perpendiculares, el 76% las rectas
secantes y el 81% los tipos de angulos.

En la cuarta pregunta el 82% han respondido al menos un apartado bien,
confundiendo en alguna ocasion la relacién entre pares de angulos con los tipos de

angulos.

En la pregunta 6, solamente el 13% supo medir el angulo A y B teniendo el error
de de medir los angulos empezando por los 180° en vez por del 0° por lo que

obviamente salia grados incorrectos.

En el ejercicio 9, solamente el 18% supo que las longitudes de los segmentos
pueden variar, mientras que el 100% respondieron adecuadamente los siguientes
apartados de sefialar el vértice e indicar los tipos de angulos que se representaban en la

figura geométrica.

Esta evaluacion, ha sido dtil para futuras tomas de decisiones respecto al grupo clase, asi

como de cara al futuro.

Como conclusion, considero que los ejercicios habrian sido resueltos por la mayoria del

alumnado si se hubieran puesto mas en practica
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8. Criterios de Idoneidad
8.1 Idoneidad epistémica

Segun Godino, Contreras y Font, 2009; nos muestran que la Idoneidad epistémica, hace
referencia al grado de representatividad de los significados institucionales implementados (o

pretendidos), respecto de un significado de referencia.

Debemos de apoyarnos en la siguiente tabla, NCTM (2000) citado por Godino, J.D. (2011):

el S . S ————.
COMPONENTES: | INDICADORES:
Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion v aplicacion

- Se proponen sifuaciones de generacion de problemas (problematizacion)
Lenguajes - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica. ),

traducciones vy conversiones entre los mismas.
- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige
- Se proponen sifuaciones de expresion matemadtica e interpretacion

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

proposiciones, - Sepresentan los enunciados v 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

Argumentos - Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo
a que se dirigen

- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que arsumentar

Relaciones - Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, ete.) se relacionan y
conectan entre si.

- Seidentifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en
las practicas matemadticas.

Figura 20: Componentes e indicadores de idoneidad epistémica.

Al realizar el andlisis semiotico del libro de texto y de los cuestionarios a través de los

componentes e indicadores sefialados anteriormente, sacaremos las siguientes conclusiones:

-Situaciones-problemas: El libro se centra en una sola definicion mientras que la concepcion
de angulo es polisémica, es decir, posee varios significados. También el significado es
erroneo ya que crea el concepto a través de 4 regiones formando un angulo, por lo que esta
creando un conflicto semidtico ya que se formarian 4 angulos. En el libro sefialan con un
“arquito” apertura del angulo, lo que importa es la amplitud, no los arquitos que colocamos
dentro del &ngulo de forma artificial ya que pueden confundirlos, en cuanto a los tipos de
angulos creen que de forma visual-geométrica deben de aprender cada uno de ellos, no

diferenciando cada una de sus propiedades. En los cuestionarios no hay tantos ejercicios de
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identificar tipos de angulos, dibujarlos etc. Sino que hay mas tipo test donde no se podria

demostrar los conocimientos adquiridos por el alumnado.

-Lenguaje: tanto en el libro como en los cuestionarios contamos con los mismos

lenguajes (escrito, visual y numérico).

-Reglas: En el libro de texto las definiciones no son muy claras, ya que cambian de una a
otra sin argumentacion, por lo que puede conducir al error, sin embargo, en los cuestionarios
las definiciones y procedimientos son adecuados a su nivel, por lo que si han aprendido de la

explicacion serén capaces de responderlas sin ningln tipo de problema.

-Argumentos: EI nivel del libro en cuanto a argumentos, es pobre ya que no pueden
argumentar de ninguna manera el contenido expuesto, como por ejemplo los tipos de angulos,
el libro cree que através de las figuras sabran identificarlas y argumentar cuales son cada uno,
pero, ¢y si cambiar de posicion o de apertura?, no sabria ya que no saben las caracteristicas de
cada uno. En cuanto al cuestionario tampoco tienen que argumentar ninguna respuesta,

solamente responder sin argumentar la respuesta.

-Relaciones: No hay gran relacion entre los contenidos tanto del libro como de los

cuestionarios.

Como conclusion, la idoneidad epistémica del libro es media-baja ya que como hemos
comprobado crea numerosos conflictos en el alumnado, en cuanto al cuestionario, el grado de
idoneidad es medio-alto ya que puede resolverse de una forma sencilla, exceptuando alguna

confusion en el mismo.

8.2 Idoneidad Cognitiva

Definimos la idoneidad cognitiva como el grado en que los contenidos implementados (o
pretendidos) son adecuados para los alumnos, es decir, estan en la zona de desarrollo

potencial de los alumnos.

Para el analisis nos basamos en la siguiente tabla:
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A

COMPOINENTES: INDICADORES:
Conocimientos previos - Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
(Se tienen en cuenta los tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor plamifica su estudio)
mismos elementos que para - Los contemdos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
la idoneidad epistémica) manejable) en sus diversas componentes
Adaptaciones curriculares a - Se mcluyen actividades de ampliacion v de refuerzo
las diferencias individuales - Se promuseve el acceso v el logro de todos los estudiantes
Aprendizaje: - Los diversos modos de evaluacidon indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos, comprensiones ¥ competencias
Se tienen en cuenta los pretendidas:
mismos elementos que para - Comprension conceptual v proposicional: competencia comunicativa v
la idoneidad epistémica) argumentativa; fluencia procedimental; comprension situacional;
competencia metacogmitiva
- La evalnacion tiene en cuenta distintos miveles de comprension v
competencia
- Los resultados de las evaluaciones se difunden v usan para tomar decisiones

Figura 21: Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva

-Conocimientos previos: En este caso y a través del cuestionario previo realizado a los alumnos
antes de impartir el tema, no ha sido adecuado ya que la mayoria no han logrado superar las preguntas

sin ayuda del profesor, por lo que el conocimiento previo de los angulos es escaso.

-Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales: Tras la explicacion del tema, el
cuestionario final esta realizado para que el alumnado pueda superarlo con facilidad, despues
de explicar el tema de una forma mas sencilla debido a su escaso conocimiento y mediante

actividades del tipo del examen que facilitan la superacion del mismo.

-Aprendizaje: Tras la prueba final, he podido comprobar que un alto porcentaje de
alumnado ha conseguido superar los objetivos propuestos, por lo que han comprendido el

tema de angulos

Por lo tanto, la evolucion del alumnado a través de las diversas explicaciones y ejercicios
ha sido satisfactoria partiendo de que los conocimientos previos eran escasos y han logrado

superar los objetivos la mayoria de ellos. Por lo que la idoneidad cognitiva es alta.

8.3 Idoneidad mediacional:
Se entiende la idoneidad mediacional como el grado de disponibilidad y adecuacion de

los recursos materiales y temporales para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Partimos de esta tabla para realizar el siguiente analisis:

COMPONENTES: INDICADORES:

= Se usan materiales manipulativos e informaticos que
permiten introducir buenas situaciones, lenguajes, proce-
dimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pre-

Recursos materiales tendido
(Manipulativos, calcula- - Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
doras, ordenadores) motivadas usando situaciones y modelos concretos y vi-

sualizaciones

= El nimero y la distribucion de los alumnos permite Ile-
var a cabo la ensefianza pretendida
NUmero de alumnos, ho- - El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se
rarioy  condiciones del imparten todas las sesiones a Ultima hora)
aula = El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada

para el desarrollo del proceso instruccional pretendido

[ El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para
Tiempo (De  ensefian- la ensefianza pretendida
za colectiva  /tutoriza-| = Se dedica suficiente tiempo a los contenidos més im-
cién; tiempo de apren- portantes del tema
dizaje) = Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que pre-

sentan mas dificultad de comprension

Figura 22: Componentes e indicadores de idoneidad mediacional
-Recursos materiales: Para estas explicaciones se han utilizado como recursos pantallas tactiles
donde se podria exponer facilmente el tema, ya que habria herramientas como transportador de
angulos, reglas etc.... incluso instrumentos como el adjuntado anteriormente facilitado por los
profesores, se pretendia no basarse tanto en el libro de texto sino que fuera mas innovador y

entretenido.

-Numero de alumnos, horario y condiciones de aula: contamos con 22 alumnos, una clase
extensa pero sin problema para la explicacion, en cuanto a el horario es de 1 hora al dia, por lo
gue contaremos con 5 horas a la semana, suficiente para exponerlo en una semana, finalmente
el aula cuesta con una pantalla tactil donde se explicara el tema y donde los alumnos

participaran en las actividades.

-Tiempo: no solo es suficiente el trabajo en clase, solamente con la explicacién sino que
también sera necesario hacer ejercicios en casa donde pondran en practica todo lo aprendido
en la clase. En clase la mayor parte del tiempo serd dedicada a explicar el tema pero sobre

todo se pondra mas hincapié en los contenidos complicados de entender para ellos.

En este proceso, he podido utilizar numerosos recursos y el nimero de alumnos es

idéneo, al igual que el tiempo utilizado, por lo tanto la idoneidad mediacional es alta.
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8.4 Idoneidad interaccional

Es el grado en que los modos de interaccion permiten identificar y resolver conflictos de
significado, favorecen la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de competencias

comunicativas.

Debemos de apoyarnos en la siguiente tabla, NCTM (2000) citado por Godino, J.D.
(2011):

COMPONENTES: INDICADORES:

Interaccion docente-discente | - El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacién clara y
bien organizada. no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)

- Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas. etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

= Se usan diversos recursos retéricos v argumentativos para implicar y captar
1la atencién de los alumnos.

Se facilita la inclusidn de los alumnos en la dindmica de la clase

Interaccidon entre alumnos - Se favorece el dialogo v comunicacion entre los estudiantes

- Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones. conjeturas y respuestas. apoyandose en argumentos
matematicos

- Se favorece la inclusién en el grupo v se evita la exclusion

Autonomia - Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la

responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones:

exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar. usan una
variedad de herramientas para razonar. hacer conexiones, resolver

. problemas v comunicarlos) i i

| Evaluacion formativa - Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos

Figura 23: Componentes e indicadores de idoneidad interaccional

-Interaccion docente-discente: he tratado de comenzar el temario haciendo un
cuestionario previo para comprobar el grado de conocimiento que poseen los alumnos y
alumnas, en este caso, bajo. Posteriormente partiendo desde el principio, con contenidos bien
ordenados y parandonos en las palabras clave, tras la explicacion se hace una sesion de dudas,
donde los nifios preguntan sobre lo que no entiendan hasta que le quede claro y sepan
realizarlo e incluso tratando de incluir a los alumnos en las clases a través de la realizacion de
actividades creativas en la pizarra tactil, captando la atencion del alumnado.

-Interaccion entre alumnos: se trata de que los alumnos y alumnas interactden entre ellos
para la resolucion de problemas que propondra el docente, con la ayuda entre ellos
conseguiran los objetivos propuestos, argumentando sus contestaciones.

-Autonomia: Al ser un tema nuevo para ellos y poniendo en conocimiento la existencia
de angulos en el espacio en el que vivimos, muestran gran interés y se conectan
inmediatamente, por lo que comienzan a realizar preguntas sobre curiosidades e investigan a
cerca de los contenidos e incluso resolver problemas que van surgiendo.

-Evaluacion formativa: En primer lugar se va evaluando desde la prueba previa a la final,

continuamente al alumnado ya que a través de actividades se ird comprobando si van
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adquiriendo los objetivos propuestos, incluso se pueden corregir los errores durante la

correccion de las mismas.

Como conclusién, la idoneidad interaccional es alta ya que se consigue una adecuada
interaccion entre alumnos y profesores, incluso entre los mismos alumnos, en cuanto a la
evaluacion formativa, tiene una idoneidad alta ya que de principio a fin se van analizando

cuestionarios y ejercicios hasta llegar a un adecuado aprendizaje.

9. Plan de mejora

Tras analizar los resultados obtenidos por el alumnado en el cuestionario final, y por las
calificaciones final, que la mayor parte de la clase ha tenido dificultades para la realizacion de
alguna de los ejercicios propuestos que analizaremos para realizar un plan de mejora
posterior.

En el ejercicio 1, los alumnos muestran confusion entre los distintos tipos de rectas
(Secantes, paralelas), al igual que en el ejercicio 2, incluyendo tipos de angulos, que pueden
llegar a crear dudas ya que no quedan claros en el temario en relacion de los dibujos con el
texto.

En el ejercicio 4, hay numeroso errores, ya que los alumnos no son capaces de
diferenciar los distintos tipos de angulos segun pares, también puede ser que el enunciado no
quede claro, ya que en el libro los nombran como relacién entre pares de angulos y en la
prueba como que indique los tipos de angulos que tienen el mismo Vértice, alguno de estos

alumnos se ha ido a los tipos de angulos (Agudo, obtuso, recto...).

En el ejercicio 6, que se suponia la parte mas sencilla ya que todos debian de saber
utilizar el transportador de angulos y verian que unos angulos son iguales a los otros, la
mayoria no lo superaron con éxito, ya que al haber dos lineas de nimeros indicando los
grados en el transportador, ponian los grados contrarios a los que debian poner, e incluso ni
sabian la posicion del transportador con respecto a el angulo que tenian que medir a la vez sin

darse cuenta de que los angulos que pedia en el siguiente aparta eran iguales que los medidos.
En el ejercicio 9, una de las caracteristicas de los segmentos es que pueden tener varias

longitudes, pero no dejan de ser segmentos, de aqui es el error que la mayoria del alumnado

no ha respondido bien, debimos de poner en conocimiento suyo esta caracteristica.
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Tras analizar los ejercicios, procedemos a ensefiar a superar a los alumnos los errores que
han cometido, a través de una serie de ejercicios de refuerzo con la anterior explicacién sobre

dichos errores.

Actividad 1: tratara de que los alumnos observen los errores cometidos, posteriormente el

profesor procedera a corregirlos, con el fin de que el alumnado los supere.

Actividad 2: tratara de una serie de juegos de una pagina web, donde podran practicar
sobre los errores ya analizados anteriormente, como identificar los tipos de angulos e indicar

los grados (Anexo Il y 111) Pagina web: http://www.mundoprimaria.com/juegos-matematicas

Actividad 3: se seleccionaran objetos y acciones de la vida cotidiana donde el alumnado

deberd indicar si hay &ngulos 0 no y de qué tipo son.

Actividad 4: a través de la figura 7(Instrumentos de angulos), por grupos los alumnos y
alumnas deberan formar angulos de los distintos tipos mediante gomas elasticas, después tras
haber representado los tipos de angulos en distintas aperturas, lo dibujaran en un folio y

explicaran las caracteristicas de cada tipo.

En cuanto a los recursos de aula, necesitaremos la pizarra digital para explicar los errores
cometido, sefialados anteriormente, y posteriormente para los juegos es necesario utilizar los
ordenadores portéatiles del centro, con ellos introducimos las TIC en el aula. Una herramienta

que incrementa el interés del alumnado.

10. Conclusiones y competencias

Analizando las idoneidades estudiadas anteriormente, hemos comprobado que tanto la
idoneidad epistémica es media-alta en cuanto a los cuestionarios ya que se pueden solucionar
de una forma sencilla, mientras que el libro de texto posé una idoneidad media-baja ya que
crea conflictos entre el alumnado, como las demas idoneidad, como la idoneidad mediacional,
que tiene unos recursos materiales, un tiempo y un ndmero de alumnos adecuado para esta
investigacion, al igual que la interaccional y la cognitiva, por ello podemos decir que la

idoneidad en general
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Como conclusion, en definitiva y observando los significados personales por el
alumnado, han sido positivos, a pesar de tener pequefios errores, han adquirido un
conocimiento general sobre el tema de los &ngulos. Hay que tener en cuenta que el libro de
texto no era adecuado para la explicacion ya que creaba gran niamero de conflictos semidticos
en el alumnado.

Aun viendo los resultado positivos, habria problemas respecto a la diferenciacion de los
tipos de angulos, ya que los alumnos solo sabian identificarlos si la posicion y apertura era
similar a la del libro, o en otro caso, sobre la utilizacion del transportador de angulos, estos
son los mayores errores cometidos.

En el &mbito de la Geometria se ha pretendido conseguir las siguientes competencias:

-Comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematicas que son
usados para resolver la tarea propuesta. Podemos observar como los alumnos han adquirido
un aprendizaje significativo de concepto de angulo.

- Pensamiento estratégico: capacidad de formula, representar y resolver problemas. Todas
las capacidades anteriores se manifiestan en la habilidad del alumnado de plantearse,
representarse y resolver problemas.

- Comunicar, explicar y argumentar matematicamente. EI alumno ha conseguido un
aprendizaje debido a la adquisicion de una base teorica, pero sobre todo se ha pretendido
llegar al aprendizaje a través de la reflexion, el alumnado no solo conoce el concepto, sino
que comprende el porqué, ya que se pretende llegar a conseguir un aprendizaje significativo a

través de la reflexion de los contenidos.
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Anexo |

Cuestionario final completo
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Anexo I

Juego de medir &ngulos de angulos

4 Juego de clasificacion de an = 4 Juego de medir dngulos X 4

< =7 O ‘ mundoprimaria.com/juegos-matematicas/juego-medir-angulos-usando-transportado

Este angulo mide :

+ Juegos

Anexo 111
Juego de tipos de angulos

4 Juego de clasificaciond X 4

< = O ‘ mundoprimaria.com/juegos-matematicas/juego-clasificacion-angulos

Obstuso

« Sonido Q + Juegos Inicio
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Anexo IV

Libro de 4 de primaria Vicens Vives, J.Fraile (2015)

? Relaciones entre rectas

egun su posicion, |as rectas pueden ser

Paralelas

Son rectas que nunca se cortan, por
mucho que se prolonguen

Secantes

/
P o

Son rectas que e cortan o que si se
prolongan degan a cortarse.

6

Indica en tu cuadernc como son las rectas
de cada par:

Dibuja una recta con una regla y después,
con ayuda de una escuadra, traza una

recta paralela. j Puedes trazar mas?
L Cubntas?

esta: 45-15 33-13 56 - 26 82 - 32

79 ~ 29

8 Observa laimagen y responde en tu
cuaderno!

Halla dos rectas paralelas any una
racta paralela ar

IngiCa cOMO Son |as rectas o yt
iComo son las rectas 5 y 17 ;Y las rectas
I y |’_‘17

(Que recta es paralela a o?

67 - 27 38 -18 5525

Terna 11 153
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3. Los angulos

Dos rectas secantes dividen el plano en cuatro regiones. Cada

una de estas regiones es un dngulo.

Un angulo tiene dos lados y un vértice:

9 Calca estas imdgenes en tu cuaderno y

9 sefiala al menos dos angulos en cada una:

’:’.
¢ i

Cuenta de 5 en 5 hacia atrds:  desde 620

Tema 11

Rectas parpendiculares

S| 1as cuatro regionas
que definan dos rectas
al cortarse son iguales,
las rectas son
perpendiculares.

Cada una de las regiones
es un angulo recto.

10 Ordena estos dngulos de menor a mayor
amplitud:

ek bl
A "

11 Dibuja en tu cuaderno una recta y un
punto como los de la figura y traza una
recta que pase por ol punto A y forme
4ngulos rectos con la recta r.

:Como son la recta r y la recta que has
trazado?

*A

e -

desde 870  desde 630 desde 675  desde 425
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. Tipos de angulos

os angulos pueden ser de diferentes tipos:
Angulo recto

Angulo agudo: menor

que un angulo recto

Angulo obtuse: mayor

que un angulo recto

Angulo llano: dos veces

un angulo recto

Angulo completo: cuatro

veces un angulo recto.

2 Indica qué clase de dngulo es cada uno y

ordénalos de menor a mayor amplitud:

14 ;Cémo son los angulos que forman las

rectas de esta figura?
A \\\ a E £
8 \
{ D ;\ C H
|‘l '| )
\ .C ILD

15 Calca esta figura en tu cuaderno y senala

dos angulos agudos, dos rectos, dos

obtusos, des llanos y dos complotos:

.o
F
¢E

—~

16 ;Cuantos angulos llanos hay en un dngulo
completo?

Terma 11 155
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Construccion de angulos

ierva cbmo se construye un dngulo de 55%

Recusrda
Traza una recta y seala l:z:'; Haz coincidir el punto O con Para madir un angulo s&
un punto O el cantro de! transportador y utiliza €l transportador.
haz pasar ia recta por el 0%, La amplitud de un
TR ey angulo se expresa en
| '..'o"'".'\;.\\ grados.
ey oA - N
s oY .‘)8945
" % | r/
1/"‘ o0 -"\’ T\ f
Marca los 55° con el lapiz. (4) Une el vértice O y la marca
= del lapiz con una regla.
A8 :?"‘\/
/"".’ - ] - ..‘\
e e
*» o~
,;: .’.\ 55¢
‘ﬂ 2 +\ o]
7 Dibuja un dngulo de 75% y otro anguio de @ 19 Mide con el transportador los angulos y
140° en tu cuaderno. ‘ con la regia los lades de esta figura.
B Mide estos angulos y dibuja otros iguales @ Luee dibdjala on tu cuaderne.
en tu cusderno:
\|
\ f
\ f
& I‘\‘ 8 /'l
Explica, de forma ordenada, los pasos
que has sequido.
20 Responde en tu cuaderno:
C a. ;Cudnto mide un angulo recto? /Y un
angulo flano?
o b. ;De qué tipo es un angulo de 120°7 ¥
uno de 89°7
s T SO0 0T W6-0 W0-W EN-® -0

wma 11
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. Relaciones entre pares de angulos

s angulos pueden ser

ecutivos: tienen en comun  Adyacentes; tienen en comin Opuestos por el vértice: sus lados
| vértice y un lado. el vertice y un lado, y suman ostan sobre dos rectas que se
1807, cortan y tienen |a misma amplitud.

A+ 8= 180"

Dibuja el dngulo A con una amplitud de 22 Eléngulo C mide 907, Si A mide 39",
43" y prolonga los lados tal como indica cubnto mide B? ; Qué clase do angulos
provong L & ang
la figura: son Ay B?
8-, i
' A
D" !
.’ o
.. (Céma e el angulo B respocto 3l 23 |dentifica angtflos consecutivos, dngulos
ingulo A? 0 adyacentes y angulos opuestos por ol

: vértice en estos objetos:
8. (Como es &l dnqulo D respecto al bje

angulo A?
Calcula, s usar ol transportadar, a
amplitud del angulo D

d. Caleula la amplitud del angulo C
Explica el procedimients que has
saguido

uenta hacla atras desde 200: deSend de 2 en 2 delend dedend debend
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Anexo V
Cuestionario previo

1.cComo se forman los dngulos?

2.(Qué tipos de dngulos conoces?

3.<4Qué objetos que conozcas forman dngulos?

4.5cfiala los dngulos que aparezcan en estas imdgenes
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