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RESUMEN
Con relacidén a los cambios curriculares propuestos por el
Ministerio del Poder Popular para la Educacidén (MPPE) a
partir del afio 2007 y las finalidades establecidas en la
Ley Organica de Educacidn (2009) la Universidad
Pedagbgica Experimental Libertador (UPEL) ha puesto en
marcha un proceso de transformacidén curricular que, en el
ambito de la Educacidédn Mateméatica (EM) , ha wvenido
interaccionando con teorias emergentes propias de las
perspectivas socio-culturales de la EM, las cuales se han
venido imponiendo en espacios pedagdgicos % de
construccién tedrica, donde ya se evidencian elementos
representativos como la redaccidén y dotacién de recursos
de apoyo como los libros de texto de la Coleccidn
Bicentenario, entre otros. Observidndose que, desde el
drea de Geometria y su Didactica, pudieran aprovecharse
estos constructos emergentes, al considerar una
investigacién con interaccién de estas tendencias vy
direccionada hacia uno de los actores principales en este
proceso como lo es el profesor de Matematica, centrado en
la formacidén inicial del mismo en la UPEL - IPMALA; por
ello, se propone una investigacidén para estudiar 1los
conocimientos 'y competencias tanto didacticas como
matemdticas que los futuros docentes de Matemética
pondran de manifiesto al realizar diferentes tareas
cuando se vinculan en su practica pedagdgica los
elementos antes mencionados en un escenario de
contextualizacidén de la Geometria. Dicho estudio se
enmarcara bajo una ©perspectiva cualitativa, que de
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acuerdo a la naturaleza de su i1intencidén, tendrd un
enfoque descriptivo e interpretativo. Su disefio
corresponde con una investigacién de campo del tipo
estudio de casos, donde prevalece lo empirico y préactico
de la misma, donde se observaran y analizaran las
actuaciones y productos de los actores vinculados en este
proceso, con el fin de obtener una reflexidn tedbrica de
relevancia en el camino a la formacidén de profesores de
Matematica especificamente en el 4rea de Geometria.

Descriptores: Educacién Mateméatica, Geometria y su

Didactica, Formacidén Inicial del Profesor de Matematicas,
Perspectivas socio-culturales, Contextualizacidn.
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INTRODUCCION

Los elementos inmersos en el ambito de la didactica de
la Geometria, estédn dispuestos en todos los ambitos
educativos, desde el nivel béasico hasta el profesional,
la wvisién de ambos nucleos de accidén docente del
profesional de educacidén matemédtica, vistos desde 1la
experiencia del autor, han permitido observar generar
reflexiones sobre 1la préactica de esta disciplina, en
especial en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

geometria, sobre todo en los de formacidén docente.

La existencia de diversas deficiencias y necesidades en
los aspectos conceptuales vy didacticos de nuestros
aprendices han llevado a la conformacidén de alternativas
didacticas puestas hacia una formacidén inicial del
docente, como la via adecuada para la solucidén de
diversas problemdticas presentes las didéactica de 1la
geometria. Entre estas alternativas se encuentran la
generacién de estudios centrados en los enfoques
socioculturales (D'Ambrosio,1985; Bishop, 1991 y 1999; la
Socioepistemologia del mexicano Ricardo Cantoral,2013;
Skovsmose, 1999; Valero,2005; Freudenthal, 1991), hacia el
nacimiento de nuevas experiencias de aprendizaje que
permitan generar en los diversos actores del hecho
educativo, un acercamiento hacia los conceptos
geométricos y situaciones de aprendizajes més eficaces y

centrados en los estudiantes.

Por lo cual, el autor tomado la iniciativa en realizar

una 1investigacién centrada en el &rea del Pensamiento



Geométrico y Didactica de la Geometria, para el estudio
de: ¢(Cuales serian los elementos necesarios en estudio
para lograr una apropiacidén real de los conocimientos
geométricos?;Cudles serian las estrategias didacticos més
apropiadas para una enseflanza contextualizadora de la
Geometria? y ¢Cudles son los conocimientos y competencias
que los docentes en formacidén ponen de manifiesto en un
ambiente de contextualizacién de la geometria?, por 1lo
cual se ha disefiado y desarrollado un escenario de
formacidén vy aprendizaje en la formacidén inicial del
docente de matemdticas dedicado a la geometria en
contexto (FA-GC), él1 es wvisto como un curso de formacidn
dentro del servicio comunitario de la especialidad de
Matemdtica en la Universidad Pedagbgica Experimental
Libertador, Instituto Pedagbdbgico de Maturin  “Prof.
Antonio Lira Alcald” (UPEL Maturin). Este escenario de
formacién ha sido propicio para el desarrollo de diversas
actividades, dispuesta en esta tesis, con el fin de
estudiar los conocimientos 'y competencias, que los
participantes ponen de manifiesto en el curso de FA GC
cuando ejecutan tareas.

Esto amerito el estudio de diversos referentes tedricos
como el mapa conceptual (Cruz, 1994) mapa de enseflanza y
aprendizaje (Orellana Chacin, 2002), la nocidén de
Andlisis didactico (Gamez vy Rico, 2002; Goébmez, 2007),
Conocimiento profesional docente (Shulman, 2005; Hill,
Ball vy Schilling (2008), las competencias matematicas
(Niss y Hgjgaard, 2011) vy didacticas (Azcarate, 1998;

Niss y Hgjgaard, 2011), los cuales fueron fundamentos



para la organizacidén y andlisis de los diversos elementos
que contienen la presente infestacién.

Por lo cual, esta tesis ha sido organizada de acuerdo a
los siguientes capitulos:

I. EI Problema, se presenta la problemdtica planteada e
investigada, desarrollando diversos aspectos como; 1las
interrogantes de esta investigaciédn, los objetivos

planteados y la importancia de la misma.

IT. Referentes Tedricos, contempla la revisidén de
diversas fuentes documentales que vinculan los diversos
componentes tedbricos en los cuales se fundamenta la

presente tesis.

III. Abordaje Metodoldgico, se describe las diferentes
etapas y aspectos que vinculan el proceso investigativo

que se realizd.

IV. Estrategias Didacticas Contextualizadoras, Se
describen las sutilezas de las estrategias didacticas que

se desarrollaron en el curso FA-GC.

V. Curriculo y Geometria en Contexto, Se muestra el
estudio curricular hecho de los diversos documentos
curriculares en relacidén a la geometria contextualizada y

su didéactica

VI. Anédlisis Histérico Epistemoldégico del Tema
Proporcionalidad y Semejanza, Se presenta un esbozo del
tema de proporcionalidad y semejanza desde lo histdérico y

didéactico.



VII. Escenario de Formacidn y Aprendizaje Geometria en
Contexto, se describen las actividades didacticas curso

de FA-GC, en relacidén a sus elementos constitutivos.

VIIT. Conocimiento 'y Competencias en la Formaciodn
Contextualizada de la Geometria, se analizan los
conocimientos % competencias evidenciadas por los
participantes en el curso FA-GC, cuando realizaron las

diversas tareas asignadas.

IX. Conclusiones, generacidén de los aportes en relacidn
de las interrogantes y los objetivos que se han propuesto

en el desarrollo de la investigacidn.

Por Ultimo, se muestran las referencias consultadas y los

anexos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Son diversos los escenarios en los que a nivel
internacional, se dedican al estudio de temdticas
referentes a la Educacidén Matemdtica (EM), favoreciendo
asi el desarrollo de la misma como disciplina cientifica;
entre estos escenarios pensados a partir de la
conformacidn de la International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI) en 1908 (Kilpatrick,
1995; Arzarello, Furinghetti, Giacardi y Menghini, 2008),
se destaca el Congreso Internacional de Educacidn
Matematica (ICME, por sus siglas en inglés), vya dque, en
cada edicién son diversos los tépicos que en él se
tratan. Tales temas se desarrollan en espacios llamados
grupos de discusién, en los cuales se reinen
participantes interesados en una temédtica especifica de
la EM; en tales grupos se muestra el progreso
investigativo en dicha tematica tomando como referencia
la anterior edicién del evento. Asi, en el ultimo ICME
realizado en Hamburgo - Alemania en el mes de Jjulio del
afio 2016, se organizaron 54 grupos de discusidédn (TSG, por
sus siglas en inglés), entre los cuales, por su relacidn
con la presente investigacién se encuentran los
siguientes:

e TSG2: La Educacion Matemdtica en el nivel terciario
(0 universitario): En este grupo, se trataron temas tales
como: a) enfoques tedbricos y perspectivas que tienen un
impacto real en la enseflanza y aprendizaje en el aula

universitaria, b) transicién a la ensefianza y aprendizaje



de las matematicas universitarias y c) cuestiones

matematicas avanzadas en la formacidén 1inicial y sus

relaciones con el conocimiento de contenido para la

ensernianza.

e TSG13: La ensefianza y el aprendizaje de la Geometria
(nivel secundario): Este grupo se centrd en el debate de
los siguientes temas: a) cuestiones curriculares en la
geometria escolar, b) herramientas y entornos
tecnoldbgicos para el estudio de la geometria, c)

aplicaciones de la geometria para modelar situaciones del

mundo real, d) conexiones entre la geometria y el estudio

de otras ramas de matematicas, e)conexiones entre la

geometria, las practicas y procesos matemdticos tales
como la argumentacidén y la prueba, la visualizacidén, la

figuracién e instrumentacidén, f) competencias geométricas

de joévenes y adultos fuera de la escuela y en el lugar de

trabajo, qg) prdcticas y problemas en la ensefianza de 1la

geometria y h) geometria en la preparacidén del maestro y

conocimiento del maestro.

e TS8G48: Formacidén 1inicial de 1os profesores de
Matemdtica para la educacidén secundaria: En este grupo se
debatié sobre temas centrados en los profesores de
matemadticas en todo el mundo: a) semejanzas |y
diferencias relativas al desarrollo del contenido

matemdtico y del contenido pedagdgico, b) conocimientos

de los profesores, c) modelos, vias y planes de formacidn

de los profesores de matemdticas, d) la naturaleza y la

estructura del conocimiento de 1los profesores, e) el

desarrollo de identidades profesionales como futuros



profesores de matematicas y una variedad de factores que
influyen en estos diferentes aspectos.
Efectivamente en estos grupos de discusidn, se

presenta un cumulo de categorias (las subrayadas y en

cursiva) que son centro de interés en los mismos; de alli
que se consideran relevantes en el desarrollo de 1la
presente 1investigacidén tanto por el nivel donde se
ejecutan como por las ideas que desde alli se
complementan, y en la direccionalidad que se pretende dar
sobre la formacidén inicial del profesorado de Matemética
y sus relaciones con “el conocimiento de contenido para
la ensefianza”. Situacidén que, en este caso particular, se
entenderia desde la contextualizacién en la enseflanza de
la Matemdtica y que se ird problematizando para el ambito
educativo venezolano.

Otros eventos, méds préximos al ambito latinoamericano
dedicados al estudio de tépicos referentes a la EM, son:
la Conferencia Interamericana de Educacidédn Matemética
(CIAEM) , el Congreso Iberoamericano de Educacién
Matemdtica (CIBEM), la Reunidn Latinoamericana de
Matematica Educativa (RELME), el Congreso de Educacidn
Matematica de América Central y del Caribe (CEMACYC) y en
nuestro pais, el Congreso Venezolano de Educacién
Matemdtica (COVEM). En las actas o memorias de estos
eventos, especialmente en las mas recientes ediciones, se
refieren estudios en temdticas relacionadas con la
formacidén inicial y permanente del docente de Matematica;
desarrollo del curriculo de Matemdtica; enseflanza vy
aprendizaje de la Matemdtica; materiales y recursos; uso

de nuevas tecnologias y estudios en temdticas referentes



a areas especificas de la Matemdtica. Estas tematicas se
pueden evidenciar en la distribucién que hacen dentro de
estos distintos grupos de los trabajos que ahi se
presentan.

Dentro de esa diversidad de temédticas, la de més
relevancia para mi persona es la de formacidén docente
debido a que involucra directamente el &mbito laboral
donde me desenvuelvo y también por la importancia que de
ella subyace para los distintos niveles de nuestro
sistema educativo, ya que en esta primera etapa es donde
se inicia un camino en la relacidén enseflanza -
aprendizaje de nuestros docentes sin discriminacién del
nivel donde trabajen.

Visto la importancia que tiene esta temdtica, a nivel
personal y colectivo dentro de la EM (Artigue, 2004 vy
2011) es de adentrarse al siguiente cuestionamiento macro
para el éambito de la formacién inicial del profesor de
Matematica:

:Qué nos ha aportado la Investigacidén en Educacidn
Matematica sobre la formacidén inicial de los docentes que
ensefian Matemdtica en el subsistema de educacidén media
general?

Para 1intentar responder esta pregunta, es necesario
realizar una revisidén disciplinada de las Memorias o
Actas Cientificas de los mencionados eventos, asi como de
otras fuentes documentales; sin embargo, inicialmente se
hard referencia a la investigacidén reportada por Gonzélez
(2016), quién - a partir de la revisidén de 1las
conferencias y ponencias presentadas en algunos de esos

eventos durante el periodo 2000 - 2015 - devela el



sostenido interés por 1la investigacidn sobre formacidn
inicial y ©permanente de los docentes que ensefian
Matematica, confirmando asi la pertinencia de esta &rea
tematica que ha formado parte de la Agenda
Latinoamericana de Investigacidén en Educacidén Matemética
para el Siglo XXI (ALIEM XXI) propuesta por este autor en
el afio 2000.

Este tema ha sido estudiado en diversos lugares vy
espacios académicos, y mantiene su vigencia, ya dgque no
s6lo se investiga por sus implicaciones précticas, sino
para comprender la problemdtica existente y propiciar el
desarrollo tedrico. Por ello, teniendo en cuenta gque me
desempefio como formador de formadores en la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL) ,
especificamente en el Instituto Pedagbégico de Maturin
“Antonio Lira Alcald” (IPMALZA), dedicdndome actualmente a
la formacién del profesorado de Matemdtica o en otras
especialidades donde ésta se encuentra presente en sus
planes de estudio (tales como Biologia, Fisica, Quimica,
Educacidén Integral, Educacidén Especial y Comercio), vy
cuyos egresados, en su mayoria, ejerceran funciones en el
subsistema de Educacidén Media General, en el cual soy
docente, como integrante del personal académico del Liceo
Nacional “Francisco Isnardi”, una institucidén adscrita al
Ministerio del Poder Popular para la Educacién (MPPE).
Esta ©posicién me permite contrastar lo que esté
sucediendo en dicha institucidédn con los resultados
proporcionados por las investigaciones sobre la formacidn
inicial del docente de Matemédtica, asi como también con

los procesos de cambio que estdn teniendo lugar en 1las



instituciones venezolanas encargadas de formar a los
docentes, como lo es la UPEL que actualmente estd inmersa
en un proceso de transformacidén curricular (UPEL, 2005,
2011 y 2015), procurando dar respuesta a las exigencias
inmersas en las politicas publicas en materia educativa,
especificamente en el Subsistema de Educacién Béasica vy
Media General. E1 MPPE, a partir del afio 2007, ha wvenido
impulsando el desarrollo de un nuevo disefio curricular
conocido como Curriculo Nacional Bolivariano (CNB) que
sustituiria al Curriculo Bésico Nacional (CBN) vigente
desde 1997. Por ello, es necesario que las instituciones
donde se forman los futuros profesores, los preparen para
gestionar de manera exitosa la ejecucidén de las nuevas
orientaciones y tendencias curriculares para la Educacién
Badsica y Media General.

Cabe decir que este proceso de transformacién
curricular que se lleva a <cabo en la Universidad
Pedagbgica (UPEL, 2005, 2011 y 2015) parte de una
revisidén minuciosa de su disefio curricular actual (UPEL,
1996), vya en evidente desfase con las exigencias del
campo laboral docente y carente de vigencia, tal como se
indica en el estudio de Guerra, Quijada y Vicent (2015),
en donde se observd la carencia de habilidades didacticas
en los estudiantes de la Especialidad de Matematica al
momento de realizar su Practica Profesional Docente;
estos autores, a través de la observacidén del desempefio
académico de futuros profesores de Matemdtica en la UPEL-
IPMALA durante la etapa final de su carrera, notaron una
insuficiente preparacidén en Didéctica de la Matematica;

quizd esto se deba a la poca especificidad y adecuacidén
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que el Componente de Formacidén Pedagdbgica aporta con
relacidén a la formacidén en Didactica de la Matemética.

Es de resaltar que la visidn que estda instalada en el
proceso de formacidén que ha constituido el ser que soy
(profesional en el &4rea de Didéactica de las Mateméticas),
tiene dos reflejos; uno como docente vy otro como
estudiante que fui en pregrado, tal visidén, en primer
lugar me hace ver a la UPEL como un ente gque va méas allé
de lo profesional, sino también en lo formativo, ya que
mi formacidén académica inicial (como profesor de
Matematica) fue ejecutada en este instituto, la que
posteriormente fue guiada hacia el &rea de Geometria y su
Didactica, esta formacidén primaria ha hecho més énfasis
en una preparacién hacia la “Matematica Pura” mas que en
la parte didactica. Esta situacidén es evidenciada en casi
todos los institutos pedagdgicos agrupados en la UPEL; es
decir, que los aspectos didacticos se tratan en cursos de
formacidén pedagdbgica, pero desvinculados de la disciplina
matematica; a veces, en el mejor de los casos, esta
formacidén integrada se da (en el caso de la UPEL-IPMALA)
en la asignatura Educacidén Matemdtica, lo cual me da pie
a seflalar que la forma en que se viene formando al
docente de Matemdtica, bajo el disefio curricular UPEL
(1996) no es 1la adecuada ya que entre los rasgos mas
relevantes de esta formacidén en pregrado se encuentran:
el privilegio del aprendizaje memoristico, el
parcelamiento de las disciplinas, la descontextualizacidn
y no integracién de contenidos, la no integracidédn de los
estudiantes a su proceso de enseflanza-aprendizaje, entre

otros (Gonzalez, 2010, p. 49).
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Aunado a esto, se aprecia que los aspectos histdricos
en general de las nociones matemdticas han sido
relegados; la experiencia no es recreada para hacer
surgir los conceptos desde su contexto y, asi, tener en
cuenta su origen, lo cultural, que 1los determinan, vy
hacen necesaria su presencia en la realidad gque nos
circunda, desde el pasado hasta la actualidad (Estany,
2005; Jean-Jacques 2005; Suniaga, 2001).

Se observa en la estructura curricular de la UPEL,
organizada por componentes, una desvinculacién del
componente de formacidén pedagbdgica con el componente de
formacidén especializada; esta separaciétn - tal como 1lo
indica Ledbébn, Beyer, Serres e Iglesias (2013, p. 98) -
“contribuye a profundizar la fragmentacién que se da en
la formacién del profesor de Matemdtica”, 1lo cual no
facilitaria una ©preparacién del futuro profesor de
Matematica en didactica especifica de esta disciplina.

Ademéas de lo anterior, en el &rea de Geometria,
presente en plan de estudios de la carrera para
Profesor de Matemdticas de la UPEL-IPMALA, se aprecia la
siguiente distribucidén: cursos obligatorios homologados
(Geometria I 'y Geometria 1II, cursos con contenido
adecuado a los capitulos del 1libro Moise & Downs de
1986), curso obligatorio no homologado (Geometria Lineal)
y un curso optativo (Tdpicos de Geometria, el cual carece
de un programa sindptico especifico); este uGltimo curso,
se pudiera aprovechar para dar a conocer vy discutir
diversos enfoques tedricos relacionados con la ensefianza
y el aprendizaje de la Geometria y ensayar estrategias

didacticas que favorezcan su aprendizaje, procurando con
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esto atender y dar respuesta desde una institucidn de
formacidn docente a las exigencias curriculares
planteadas desde la Educacidédn Media venezolana; ademas,
también podria ser asumido como un escenario para la
investigacién en torno a la formacidén inicial del
profesor de Matemdtica en el &rea de Geometria vy su
Didactica.

Dadas estas diversas situaciones observadas en la UPEL
(privilegio del aprendizaje memoristico, el parcelamiento
de las disciplinas, la descontextualizacidn y no
integracién de contenidos y la no integracién de 1los
estudiantes a su proceso de enseflanza-aprendizaje), y a
las exigencias formuladas por la Oficina de Planificacidn
del Sector Universitario (OPSU) en el 2004 y a un proceso
de evaluacidén del curriculo vigente (UPEL, 1996) es que
se propone, en esta casa de estudios, la transformacidn
de su curriculo, apreciado en los documentos oficiales
(UPEL, 2011 y 2015), donde se busca la adopcidén de un
nuevo modelo de formacidén docente, centrado y apoyado, en
parte, en el desarrollo humano con énfasis en 1lo
personal, social, profesional y ético. Esto haciendo
referencia en el articulo 103 de la Constitucién de la
Replblica Bolivariana de Venezuela (CRBV) (1999) vy que
segun los lineamientos presentados en UPEL (2011, p.3)
promovera

La reflexidén desde una perspectiva critica de
la profesién docente 'y Areas afines, dando
sentido a lo que se piensa, se hace y se dice,
orientado por los valores de libertad,
independencia, paz y solidaridad, asi como por el
compromiso social, la conciencia ecoldgica,
equidad, autonomia, respeto y aceptacidédn de las
diferencias. En este sentido, el Modelo de
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Formacion Docente considera la multiculturalidad,
la diversidad, la muldisciplinariedad, la
interdisciplinariedad, 1la transdisciplinariedad,
la equidad de género, la corresponsabilidad y la
identidad nacional y latinoamericana.

Este modelo promueve la construccién individual
y social del conocimiento, mediante la
investigacidén como accidén humanizadora y proceso
de reflexidén sobre el conocimiento y la actuacidn
docente manteniendo la vinculacidén permanente
entre teoria y practica que dialdgicamente coloca
al ser humano en contacto permanente y continuo
con su entorno interno y externo.

En lo que tiene que ver con la transformacidn
curricular, ésta no debe ser vista como una situacidn
meramente administrativa, mas bien debe sustentarse en lo
que se aporta desde la investigacién educativa (y en este
caso, en los aportes de la investigacién en Educacidn
Matematica) vy, ademas, atender a las exigencias del
curriculo para la Educacidén Media, entre ellas 1la
necesidad de contextualizar la ensefilanza de las distintas
dreas de conocimiento, incluyendo la Matemética. De esta
manera, un modelo de formacidén docente para la
especialidad de Matemdtica en la UPEL - IPMALA, deberia
atender a los siguientes aspectos: (a) la normativa legal
vigente (CRBV, 1999; LOE, 2009), (b) 1la transformacidén
curricular propuesta tanto en la UPEL como en la
Educacién Media en Venezuela; (c) aportes de la
investigacidén en Educacidén Matematica, especialmente
aquellos referidos a la formacidén inicial del docente de
Matematica y gque enfatizan en modelos de conocimiento
profesional docentes, competencias profesionales
genéricas y especificas y modelos de formacidén docente

sustentados en el aprendizaje situado (Diaz-Barriga,
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2006; Iglesias, 2014; Rodarte, 2011; Sagastegui, 2004),
(d) vinculacidn oportuna e iddnea de los futuros docentes
de Matematica con el campo laboral.

Asi, en wuna revisidén preliminar de los documentos
curriculares y legales antes mencionados, se observa la
presencia de ciertas tendencias en el Aambito de 1la
Educacién Matematica, las cuales presentan una influencia
creciente de los enfoques socio-culturales, que han sido
objeto de diversos estudios a nivel nacional e
internacional, tales como: la Etnomatemdatica (D'Ambrosio,
1985), la Educacidon Matematica Critica (Skovsmose, 1999),
la Educacidén Matematica Realista (Freudenthal, 1991), la
Enculturacion Matemdtica (Bishop, 1999), la
Socioepistemologia (Cantoral, 2013), los cuales, en estas
dos wUltimas décadas, han venido contribuyendo a gestar
cambios en diversos espacios académicos (Artigue, 2013) y
sirviendo de soporte tedbdrico para diversos estudios en el
ambito de la formacidén docente (Alsina, 2009, 2010).

En nuestro pais, algunos educadores matematicos
identificados con estos enfoques (Grupo GIDEM vy Mora,
2001, 2006b, 2013b) han participado en el desarrollo de
algunos proyectos educativos para el subsistema de
Educacién Basica, tales como el Proyecto  Canaima
Educativo (dotacidn de computadoras portéatiles %
desarrollo de materiales educativos en formato digital) vy
el Proyecto Leer que 1incluye la Coleccidén Bicentenario
(dotacidén de libros de texto para las distintas areas de
conocimiento, entre ellas la Matemdtica). Asimismo, se ha
impulsado el disefio y desarrollo de proyectos de

aprendizaje, ya que, se considera gque es una metodologia
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de trabajo cdénsona con una perspectiva sociocultural de
la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica tal como
lo indican Mora (2006a) y Flores y Agudelo (2005).

Actualmente el docente de Matematica para la Educacidn
Media debe ejercer multiples roles, que se le exige que
desempefie en su labor profesional, y en relacidén a estos,
los docentes presentan unas necesidades formativas para
llevar a cabo ciertas tareas cdédnsonas con los cambios
curriculares en este nivel educativo, tales como el uso
didactico de las computadoras y los libros de Matematica
de la Coleccidén Bicentenario y la gestidén de proyectos de
aprendizaje. Por ello, se hace necesario que los docentes
conozcan y manejen el modelo didactico subyacente en 1la
elaboracidén de las lecciones de los libros de Matematica
de la Coleccidén Bicentenario - modelo sustentado en los
planteamientos de la Educacién Matematica Critica
(Skovsmose, 1999) - el cual ha sido descrito por Duarte y
Bustamante (2013) y donde también se reflejan las ideas
de Freudenthal (1991) sobre la Educacidén Matemdtica
Realista (EMR).

Estas perspectivas- con una marcada influencia en la
educacién venezolana - han generado una herramienta
conceptual que estd presente en las préacticas educativas
en Educacidén Mateméatica (Parra, 2013), la cual es llamada
Contextualizacién, la misma se ha nutrido de 1los
principales principios de estas perspectivas (EMC y EMR)
y ha estado presente explicita o implicitamente en
diversas investigaciones en Educaciédn Matemdtica, segun
lo reportado - a modo de ponencias - en distintos

eventos. La contextualizacidén ha surgido de la necesidad
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de establecer una conexidén entre la Matematica escolar y
la vida cotidiana de los estudiantes, permitiéndole a los
mismos su desenvolvimiento ciudadano; es decir, una
ensefianza contextualizada de la Matemdtica reclama la
vinculacién de 1la Matemdtica escolar con situaciones
personales, educacionales/profesionales, publicas %
cientificas.

Por lo antes sefilalado, se hace necesario incorporar en
nuestros espacios académicos entornos de formacién
especializada en la revisidén de tales referentes tedricos
(enfoques socioculturales y ensefilanza contextualizada) o
su aplicacién en el disefio y desarrollo de estrategias vy
recursos didacticos privilegiados desde una perspectiva
sociocultural de la EM, como los propuestos actualmente
en Educacidédn Bésica, con énfasis en la Educacidén Media:
gestién de proyectos de aprendizaje, manejo de 1las
tecnologias de informacidén 'y comunicacién (TIC) %
utilizacién de los libros de texto actualizados
(Coleccidén Bicentenario) que si bien es parte de una
politica publica, no debe verse como impuesta, tal vez
darle un uso critico y con argumento de los mismos; es
decir, se nos estd solicitando contribuir a la formacidn
de un docente que sea capaz de gestionar el proceso de
ensefilanza y aprendizaje de la Matemdtica segun 1lo
planteado en los lineamientos curriculares para el
subsistema de Educacidén Basica en Venezuela.

Una ensefianza contextualizada de la Matemdtica pudiera
verse favorecida cuando se aborda el estudio de temas
geométricos, yva que, revisando algunos estudios

realizados por Alsina, Burgués vy Fortuny (1989, 1998);
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Bressan, Bogisic y Crego (2000); Calvo, Carbo, Farrel,
Fortuny y Galera (2002); Guerra (2011) y Lépez (2016), se
aprecia una fuerte interaccidn entre Geometria y contexto
desde diversos entornos y enfoques (Geometria y
Naturaleza, Geometria y arte, Geometria y cultura, entre
otros) (ver Cuadro Cl-1).

Cuadro Cl1-1.

Aportes de investigaciones en relacién a la
contextualizacién de la matematica.
Autor Afio Titulo Aporte
Alsina, C., | 1989 | Invitacién a 1la | Se presentan estrategias
Burgués, C. vy didéctica de la | para abordar la ensefianza
Fortuny, J. M° geometria de esta 4rea de las

matematicas a través de
su vinculacién con el
entorno, especificamente
con la naturaleza y el
arte.

1998 | Materiales para | Se presentan diversos
construir la | materiales y recursos con
geometria. los cuales se pueden
realizar actividades para
la ensenanza Y%
aprendizaje de la
geometria, ciertos
materiales que aqui se
utilizan provienen del
entorno del estudiante.

Bressan, A., | 2000 | Razones para | Se presentan apartados
Bogisic, B. vy ensefilar geometria | donde describen las
Crego, K. en educacidén | relaciones entre la
bésica. Mirar, | geometria y la
construir, decir | cotidianidad, en diversos

y pensar contextos y situaciones.
Calvo, C., | 2002 | La geometria: de | Se describen estrategias
Carbo, C., las ideas del | para la enseflanza de la
Farrel, M., espacio al | geometria en diversos
Fortuny, J. vy espacio de las | niveles del sistema
Galera, P. ideas en el aula educativo y en las mismas
se evidencia diversos
modos de

contextualizacién de esta
drea como por ejemplo la
relacidén histdérica con el
antiguo Egipto y su
utilidad en esta
civilizaciédn.
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Cuadro Cl1-1.

(continuacién)

Autor Afio Titulo Aporte

Guerra, L. 2011 | Arte en educaciédn | En este trabajo se
matemadtica. Hacia | presenta la relacidén de
una conjuncién | las matemdticas con
desde una visidn | diversas disciplinas
pedagdgica artisticas y la relacidn

que entre ellas puede
haber en diversos
contextos. En la misma se
observa que existe una
relacidén estrecha entre
algunas técnicas %
conceptos que son
utilizados en el arte vy
la geometria.

Lépez, G. 2016 | Hilorama: una | Se presenta una
experiencia en la | experiencia en educacidén
ensefianza de | primaria donde se utiliza
contenidos la técnica del hilorama
geométricos del | para la elaboracidén de
6to grado de | diversos mosaicos, asi
primaria como la descripcidén de

las técnicas wutilizadas
en este arte vy su
relacidén con conceptos
geométricos

Se observa que son diversas las maneras en dJque puede

estar presente la contextualizacidédn de la matematica en

la didéctica de 1la geometria;

utilizados, en

las

estrategias

experiencias propuestas.

ya

sea en los recursos

empleadas o en las

Otro punto a favor de esta relacidn entre Geometria y

contextualizacidén se evidencia en las estructuras de las

lecciones

Coleccién

(2015) y Ledbn y Vicent (20106),
presentar las lecciones en estos
favorable

el estudio de la matemdtica a través de

19

que conforman los libros de Matemdtica de la

Bicentenario segun lo reportado por Andonegui

esta tendencia de

libros es wvisto como

ya que intentan “incentivar a los jdévenes hacia

situaciones vy



problemas del contexto y de la realidad” (Ledn y Vicent,
2016 pp. 42).

Es necesario y primordial, la determinacién, adecuacidn
y una aproximacidén para la presente 1investigacidn de
término “Contextualizacién” debido a 1la diversidad de
acepciones que de la misma se tienen (caréacter
polisémico) y més aun en relacidédn con la Matemdtica tales
como modelacién, matematizacidn, matemdtica
contextualizada, contextualizacién de la matematica,
matemdtica en contexto, entre otros. Cuando se indaga en
un diccionario sobre el significado del término
contextualizacidén este se refiere a la accidén y efecto de
contextualizar, lo cual nos direcciona a su vez a la
accién de poner algo o alguien en un contexto en
especifico; es decir, esto significa rodearlo de un
entorno y de un conjunto de elementos que han sido
combinados de una manera original y generalmente
irrepetible con el fin de permitir que se obtenga una
mejor comprensidédn de todo.

Es preciso seflalar que son muchas las adecuaciones de
la palabra contexto que se han dado en las instituciones
educativas tales como el contexto de aula, el contexto
institucional y el —contexto extraescolar o socio-
cultural; una de ellas y en el caso especifico en la
formacién de profesores es la que da Alsina (2009), pero
desde la profesionalizacidén y accidn docente, debido a
que el autor ubica este término en la adecuacidén a su
experiencia y ejecucidén profesional, pudiendo lograr un

aprendizaje realista en los docentes en formacidédn. Esta
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percepcidn es la que nos lleva a ubicar al futuro docente
en su campo especifico de accidn.

Otra adecuacidédn de la palabra contextualizacidén en el
ambito educativo es la referida a como una disciplina (la
Geometria) desde sus objetos internos (conceptos,
procedimientos y problemas) establece una vinculacidén al
contexto, este tipo de contextualizacién se le denomina
como el uso ecoldgico del objeto o concepto matemdtico
(Ramos y Font, 2006); es decir, se afronta la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos o contenidos desde su
insercién en el mundo real. Por lo cual, este sentido que
se le da a la contextualizacidén se tomara en cuenta en la
presente investigacién vy se enfocara en llevar 1los
conocimientos de una disciplina en particular (la
Geometria) al mundo real, a situaciones reales presentes
en el entorno de los estudiantes (futuros profesores de
matematicas) para su asimilacidén dentro del proceso de
enseflanza - aprendizaje (Sadovsky, 2005) vy ejecutarlo
como lo presenta Nufiez y Font (1995, p. 293) donde se
busca “Trabajar 1los conceptos en diferentes contextos
concretos a fin de conseguir, por una parte, su
significatividad y funcionalidad y, por otra, facilitar
los procesos de abstraccidén y generalizacidn”.

Existe otra tendencia de ver la contextualizacidn, muy
similar a la anterior, y que también es asumida para el
desarrollo de la presente investigacidén, la misma se
enfoca en lo socio-ambiental caracterizado por mostrar
los contenidos en un contexto o entorno cercano a la vida
de los alumnos y que pueda responder a sus necesidades,

por lo que Véasquez (2004) citado por Barrera, Castafo,
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Ruiz, Reinoso 'y Villarreal (2015) indica que ‘“es
necesario contextualizar los contenidos escolares
mostrando la forma en dque se fueron construyendo y la
importancia gque tienen desde el punto de vista socio-
ambiental”.

Después de evidenciar muchas tendencias en torno a la
palabra contextualizacién y a la cual entenderemos como
la Dbusqueda de situaciones vinculadas con el quehacer
cotidiano en las cuales se evidencia 1la wutilidad del
conocimiento matemético, se entenderd como ensefanza
contextualizada de la geometria, la wutilizacién de
entornos y situaciones cotidianas cercanas al estudiante
para la adecuacioén en el proceso de enseflanza-
aprendizaje de los conceptos 'y contenidos que @se
encuentran inmersos dentro del area de geometria, esto en
funcioén de que los aprendices para profesor de
matematicas en su formacién inicial logren relacionar
contenidos de esta &area a situaciones cotidianas y asi
poder lograr un aprendizaje significativo.

Todo lo descrito anteriormente ha llevado a gestionar
unas ideas de investigacidn, en el marco de la
transformacién curricular de la UPEL, con un enfoque
hacia la Didactica de 1la Geometria vy a través de
materiales, recursos y estrategias didacticas que puedan
ser vinculados 'y hagan factible un escenario de
aprendizaje, gque permita una ensefianza contextualizada de
la Geometria. Por lo cual es imperante una primera

interrogante:
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;Cudales serian 1los rasgos caracteristicos de un
escenario de aprendizaje enfocado en la ensefianza
contextualizada de la Geometria?

El escenario de aprendizaje sera entendido como el
marco O espacio-temporal en el que un individuo
desarrolla actividades de aprendizaje (situaciones), en
este caso enfocadas en la enseflanza contextualizada de la
geometria, el mismo tendra fines claros % seré
monitoreado por un docente, en donde cada participante
contara con el apoyo vy la orientacidén durante cada
situacién planteada, con el ©propdésito de que se
desarrollen de manera o6ptima las actividades propuestas.

El escenario que se propone serd propicio para disefiar
y desarrollar una propuesta didactica dirigida a 1los
estudiantes para profesor en la especialidad de
Matemdtica de la UPEL, gue integre elementos conceptuales
y didacticos pertenecientes a la contextualizacién vy
fundamentada en referentes tedricos relacionados con: EI
disefio de tareas propias de la accidén docente ante este
enfoque (Contextualizacidén), el conocimiento profesional
docente (Shulman, 2005) y las competencias didacticas-
matemadticas necesarias para efectuar estas tareas. Dicho
escenario de aprendizaje en el marco de la formacidn
inicial del docente de matemdticas se entenderd como un
escenario propicio para la investigacidén ubicado dentro
de la linea de investigacién en Pensamiento Geométrico y
Didactica de la Geometria (PG y DG) adscrita al Centro de
Investigacidén en Enseflanza de la Matematica usando Nuevas

Tecnologias (CEINEM - NT).
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Este escenario de aprendizaje serda de relevancia para
realizar un estudio sobre los elementos sefilalados en el
Grafico Cl- 1 vy el cual permitird ir delineando una

Diddctica de la Contextualizacidon de la Geometria.

FORMACION INCIAL DE DOCENTES DE MATEMATICAS

\ .

GEOMETRIA Y SU

DIDACTICA

CONTEXTUALIZACION
DE LA GEOMETRIA

conoamENTo comperencias
Grafico Cl- 1. Elementos de la Investigacién

El interés en el disefio y desarrollo de esta propuesta
es estudiar los conocimientos y competencias didéactico-
matemdticas que los futuros docentes de Matemadtica ponen
en Jjuego al desarrollar tareas en un escenario de
aprendizaje enfocado en la ensefianza contextualizada de
la Geometria; por lo cual ha de realizarse las dos
siguientes dos interrogantes:

cQué tipo de tareas diddctico - matematicas seria
recomendable formular, con el propdsito de favorecer el
desarrollo del conocimiento profesional docente en un
escenario de aprendizaje enfocado en la contextualizaciodn
de la Geometria?

cCudles son los conocimientos puestos en prdctica por
los futuros docentes de Matemdtica cuando efectuan tareas
en un escenario de aprendizaje enfocado en la
contextualizacion de la Geometria?

El estudio de estos dos elementos dentro de este
espacio de formacidén (escenario de aprendizaje) tiene su

importancia debido a que lo contemplado en la
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trasformacidén curricular que se lleva a cabo en la UPEL,
en lo correspondiente a la descripcidén de los logros en
el desempefio estudiantil durante el desarrollo de las
actividades planteadas en los distintos espacios, se haré
a través de la evaluacidédn por competencias (UPEL, 2016);
en este Aambito se han realizado estudios sobre este
aspecto % evidenciado una relacién con la
contextualizacidén. Al respecto, Parra (2013) indica que:

En el &ambito internacional hallamos que la
Organizacidén para el Desarrollo y la Cooperacidn
Econémica (OECD, por sus siglas en 1inglés) a
través del estudio PISA, sefialaba a comienzos de
este siglo, que el desarrollo de competencias en
el 4rea de conocimiento matemdtico implicaban
“una aptitud de un individuo para identificar vy
comprender el papel que desempefian las
matemdticas en el mundo, alcanzar razonamientos
bien fundados vy utilizar y participar en las
matemdticas en funcidén de las necesidades de su
vida como ciudadano constructivo, comprometido vy
reflexivo”. (p.75) .

Aunado a lo anterior Giménez, Larios, Vicent, Spindola
y Sosa (2012) presentan un grupo de competencias
especificas o profesionales que deberian poseer 1los
docentes de Matemédtica durante su quehacer y donde pueda
responder adecuadamente en su préactica como profesional y
que en relacién con la contextualizacidén se evidencian
las siguientes: contextualizacidn y valor disciplinar
referido a la “necesidad de que el docente conozca
contextos y situaciones en los que se usan o aplican los
diversos contenidos matematicos” (cb.cit., pp. 29),
elementos socioculturales en la FEducacidon Matemdtica
referido a como el docente Jjustifica y usa en valor

formativo y sociocultural de las matematicas y de su
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evolucidén histdérica a través de diversos contextos, y
andlisis y seleccidn de contenidos referido a como el
docente planifica, aplica y analiza diferentes
selecciones y organizaciones de contenidos, mediante el
uso gran diversidad de materiales y recursos y su
adecuacidén varios entornos.

Entonces se observa que desde los estédndares vy
lineamientos presentados en torno a competencias
disciplinares en Matemdtica, es necesario aplicar 1los
conocimientos adquiridos en diversas situaciones vy
contextos, de aqui la importancia que tiene
contextualizar la ensefianza de la Geometria.

Por lo cual es necesario en esta investigaciédn
plantearse una Ultima interrogante en relacidén a lo antes
mencionado:

cCudles son las competencias diddctico-matematicas
puestas en prdctica por los futuros docentes de
Matemdtica cuando efectuan tareas en un escenario de
aprendizaje enfocado en la contextualizacidén de la

Geometria?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Estudiar los conocimientos vy competencias didactico-
matematicas puestas en practica por los futuros docentes
de Matematica cuando efectlan tareas en un escenario de
aprendizaje enfocado en la Contextualizacidén de 1la
Geometria.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar un escenario de aprendizaje enfocado en
la Contextualizacidén de la Geometria.

2. Disefiar las tareas didactico - matematicas
formuladas para la formacién inicial del profesor de
Matemdtica en un escenario de aprendizaje enfocado en 1la
Contextualizacidén de la Geometria.

3. Describir los conocimientos puestos en préactica por
los futuros docentes de Matemética cuando efectlan tareas
en un escenario de aprendizaije enfocado en la
Contextualizacidén de la Geometria.

4., Analizar las competencias didactico- mateméaticas
puestas en practica por los futuros docentes de
Matematica cuando efectlan tareas en un escenario de
aprendizaje enfocado en la Contextualizacién de la

Geometria.
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JUSTIFICACION

Ante la necesidad de adecuar los procesos de formacidn
docente a las exigencias del campo laboral (educacidn
media) y a las perspectivas socioculturales propios de la
Educacidédn Matemdtica, con énfasis en la ensefianza
contextualizada de la Matematica y, en particular de 1la
Geometria, se justifica el disefio y la puesta en préactica
de escenarios de aprendizaje, donde se repiense a la
Matemadtica como disciplina cientifica, a partir de
situaciones - ©problemas que dieron origen a ciertos
conceptos y propiedades matemdticas hasta aproximarnos a
situaciones vinculadas con el qgquehacer cotidiano en las
cuales se evidencia la utilidad del conocimiento
matematico. Quizd de esta manera se Dpropicie la
comprensién matemdtica y un aprendizaje efectivo de los
temas matematicos.

Asimismo, se pretende - desde una perspectiva
investigativa - contribuir al disefio y desarrollo de
propuestas didacticas adecuadas al modelo de formacidn
docente declarado en el documento base para la
transformacidédn curricular en la UPEL (2011, 2015),
apoyandose en los planteamientos de las perspectivas
socioculturales en Educacién Matemadtica, las cuales -
como ya se menciondé - son prdéximas a los proyectos
educativos que se estdn implementando en el subsistema de
Educacidén Béasica; asi como analizar - desde un punto de
vista empirico - conocimientos y competencias didactico -
matemadticas asociadas a los dominios del conocimiento

profesional para la ensefianza de la Matematica.
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También, desde el punto de vista tedbrico, a partir de
una revisidén preliminar de la literatura especializada,
ha surgido la necesidad de clarificar el significado y el
alcance del término contextualizacidén, ya que, es usual
que se hable de enseflanza contextualizada de la
Matemdtica, ensefilar Matemdtica en contexto, Matematica
contextualizada, etc.; asi como también explicitar 1las
relaciones de la contextualizacidén de la Matemédtica y, en
particular, de la Geometria con otros constructos propios
de la Educacidén Matemédtica, tales como: matematizacidn,
modelizacidn matemdtica, resolucidn de problemas
contextualizados, etc.

Esto implica una revisidén de las tareas didéctico -
matemdticas que pudieran integrarse en un escenario de
aprendizaje centrado en la contextualizacién de 1la
Geometria. Para ello, se utilizard al Anédlisis Didéctico
(Goémez, 2007), como herramienta que pudiera darnos
respuesta en el proceso de disefio y evaluacidén de 1los
resultados en término de procesos formativos %
producciones orales y escritas de los participantes en
este escenario de aprendizaje en Geometria y @ su
Didactica.

Por lo tanto, se espera ofrecer un aporte a la
concrecidén del modelo de formacidn docente propuesta por
la UPEL, para el caso particular de la formacidén en
Geometria y su Didéctica, con énfasis en los elementos
que deben ser tomados en cuenta para la contextualizacidn
de la Geometria en ambitos de formacidén docente
vinculados a sus quehaceres profesionales tales como: el

desarrollo de ambientes propicios para la ensefilanza y
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aprendizaje de la Geometria y la ejecucidn de tareas para
la apropiacidén de conocimientos profesionales especificos
del &area y asi dar importancia a la resignificacidén de
los espacios académicos en pro de un nuevo desarrollo de
la Matemdtica en su integracidén e interaccidén con el

entorno (Lépez y Montoya, 2008).
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II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacién

Existen diversas investigaciones que dan luces y guian
la presentada en este proyecto; entre ellas, destacan dos
investigaciones centradas en el estudio de
competencias en escenarios de aprendizaje con contenido
geométrico, usando nuevas tecnologias:

Méndez (2016) reporta una investigacidédn en torno a la
formacidén inicial del docente de matemdtica desde 1la
categoria de modelacidén escolar, la cual tuvo como
objetivo incluir esta categoria de modelacidén dentro de
la formacidén inicial del docente en un curso de
metodologia de enseflanza de las matemdticas I y 1II,
mediante el estudio de tres aspectos: a) conocer el
sistema educativo nacional donde se desempefiara, D)
aportes que dan las investigaciones en esta linea de
formacién docente vy <¢) desarrollo de wuna actividad
mediante la modelacidn matematica en donde se
problematizé6 el saber matemdtico en un entorno de
modelacidén para la matemédtica. La misma logrd desde el
punto de vista del profesor en formacidén que él1 disefiara
una situacidén de aprendizaje tomando en cuenta la
modelacidédn escolar con distintos contenidos matematicos;
en cuanto al autor, en su rol de profesor investigador,
se logrdé involucrar al mismo en la linea de investigacidn
en formaciédn inicial y asi conocer las fortalezas vy

debilidades de sus alumnos con respecto a sus saberes
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matematicos y comprender el uso de las metodologias para
valorar su ©préactica profesional. Esta investigacidn
permite guiar la presente en torno a la busqueda,
organizacidén y valoracidén de la informacidén en relacidn a
la formacidén inicial del docente, como también permite
dar orientaciones en torno a la metodologia para el
disefio de situaciones de aprendizaje en relacidén a
categorias nuevas de ensefilanza, las cuales, en este caso,
estédn relacionadas con la contextualizacién de las
matematicas.

Arias (2016) describe la propuesta de un curso tedrico
-practico como un entorno de aprendizaje para la
formacién inicial de profesores de Matemdtica para
educacién secundaria; curso implementado en el 2015 a un
grupo de 9 estudiantes del dultimo afio de la carrera
Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matemética
de la Universidad de Costa Rica esta propuesta se
fundamentd en las ideas planteadas por Llinares sobre las
tareas docentes (observar, planificar, disefiar,
implementar y analizar), permitiendo - en la préactica -
que los participantes generardn un nuevo conocimiento
profesional docente y destrezas, se encontrd que este
curso toma mucho tiempo y esfuerzo de ambos actores
(docente y estudiantes), pero la importancia del mismo
radica en que ambos derivan aprendizajes relevantes en
relacibén a la experiencias dentro del aula, los retos en
cuanto a las tareas que el docente debe asumir dentro del
aula. En relacidén a la presente investigacidén es de sumo
interés la forma en cbmo se aborda el estudio del

conocimiento del profesional docente en su formacidn

32



inicial, debido a que en esta se pretende describir un
espacio de aprendizaje con las componentes deseables en
la formacidén inicial de un profesor de secundaria
(componente tedrico) e implementarla y desarrollarla para
el estudio de conocimientos vy competencias de dichos
individuos formados (componente practico).

Iglesias (2014) realizdé una investigacidén enmarcada en
un curso de resolucién de problemas geométricos asistido
por computadora, donde se enfatizdé en el andlisis de las
competencias matemdticas y didacticas que profesores de
Matemdtica, en formacidén, exhibieron en dicho curso
cuando realizaron cilertas tareas, entre ellas el disefio
de unidades didacticas con contenidos geométricos para la
Educacién Media. En el mismo, se analizaron las
producciones orales vy escritas de los participantes
observadndose que los mismos lograron exhibir competencias
matematicas asociadas a los niveles 3 (clasificacidén) y 4
(deduccidén formal) de razonamiento geométrico, cuando
construyeron y exploraron figuras geométricas en un
ambiente de Geometria Dindmica; quiénes también
manifestaron un esquema de argumentacién analitico,
apoyado en esquemas de argumentaciodn facticos y
empiricos. En relacién a las competencias didacticas, la
autora indica que profesores en formacidédn “lograron
desarrollar conocimientos y competencias asociados a los
componentes del andlisis didactico como herramienta que
facilita el disefio de unidades didacticas con contenidos
geométricos” (p. 17). Esta investigacidén permite orientar

tedbrica y metodoldgicamente un estudio sobre los
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conocimientos y competencias didactico-matemdticas en un
escenario de aprendizaje en geometria y su didéactica

Lépez (2012) hizo un estudio cuyos propdsitos fueron
estudiar si mejoran las competencias geométricas y
didacticas de los estudiantes de magisterio con la
utilizacidén de GeoGebra respecto al recurso “lapiz vy
papel”, examinar la influencia del uso de GeoGebra en las
creencias sobre las matemdticas y su ensefianza, y
analizar qué tipologia de alumnos obtiene mejores
resultados con GeoGebra en relacién a su nivel de
competencia digital. La metodologia utilizada ha sido 1la
de un disefio cuasi-experimental que integra los enfoques
cuantitativo y cualitativo y obtuvo las siguientes
conclusiones: el grupo experimental ha obtenido wuna
mejora estadisticamente significativa de sus competencias
didactico - geométricas respecto al grupo control, ademés
esa mejora no estd influida por el nivel previo de
competencia digital de los estudiantes y, por ultimo, las
creencias sobre las matemdticas y sSu enseflanza mejoran en
ambos grupos del postest al pretest, pero no podemos
atribuirlo al wuso de GeoGebra. Este trabajo como el
anterior permite dar luces en cuanto a la metodologia a
tomar en cuenta para el estudio de las competencias
matemdticas en un escenario de aprendizaje con un grupo
de aprendices para profesor.

Alsina (2009) muestra un modelo de formacidén de
maestros ejecutado en Espafia y centrado en el aprendizaje
realista de las matemdticas, con el fin de mostrar la
contribucidén del mismo en la educacidén matemdtica, el

cual ha demostrado ser eficaz en la formacidédn didéactica y
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disciplinar de los profesores de matemadticas en el pais
ibérico; resultado este de diversos estudios empiricos
realizados desde un enfoque etnografico. Este modelo de
formacidén, ubicado en el Proyecto Comenius 2003-2005
emerge de la investigacién en educacidén matemdtica,
siendo fundamento de este modelo, segun lo indica el
autor, varias teorias emergentes de corte socio-cultural
y psicoldégicas tales como: la Educacidén Matematica
Realista del matemdtico alemdn Hans Freudenthal, 1la
perspectiva sociocultural del aprendizaje humano de
Vygostky vy en el aprendizaje reflexivo de Schon. La
anterior investigacidén se relaciona con la presente en la
forma cémo el autor proyecta la idea de contextualizacidn
en la formacién inicial de un grupo de profesores de
matemdticas, vista en este caso desde la relacidén del
estudiante con su ambito de actuacidén de una forma
directa y desde el inicio de su formacidén, mostrando en
si una aplicacidén del enfoque socio-cultural de Educacidn
Matemadtica Realista de Freudenthal dentro de la formacidn
inicial del docente de matemadticas; dicho enfoque seré
tomado en cuenta en la presente investigacidén, en cuanto
a su variacidén hacia el analisis conceptual como lo es el
andlisis fenomenoldgico. Pero en este caso es en relacidn
al tema de proporcionalidad y semejanza.

Existen otras investigaciones orientadas al disefio de
unidades didéacticas para la enseflanza de las matemdticas;
en este caso, se quisiera destacar la realizada por
Badillo (2005), quien aborda la contextualizacidén de 1la
Matematica en las disciplinas artisticas; este autor

presenta una experiencia con dos clases de sexto grado de
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educacidén primaria en Espafia, en las cuales se desarrolla
una unidad didéactica, en la que relaciona el arte y la
Matematica en educacidén infantil (50 nifias y nifios de 11
afios) wutilizando una metodologia de trabajo en grupos
cooperativos con el empleo de recursos mas sencillos vy
asequibles para la construccidén de producciones
artisticas, en donde desarrollaron el —concepto de
angulos.

De forma similar, Edo (2005) desarrolla una
investigacién en la cual relaciona elementos artisticos
con la enseflanza y el aprendizaje de la Matemdtica, al
disefiar y gestionar wuna unidad didéctica, dirigida a
estudiantes de 4 a 5 afios, quienes realizaron una serie
de actividades en la gque intervienen distintas A&reas vy
contenidos, tales como: lenguaje oral, escrito, musical,
expresién corporal, expresidén artistica, propiciando asi
el dominio de conceptos y procedimientos matematicos
(describiendo objetos geométricos, de agrupacién,
clasificacién, cuantificacidén, de situacidén y ubicacidn
espacial) en los participantes. Es decir, con una visidn
constructivista de 1la enseflanza y el aprendizaje, se
pretendia propiciar wuna actitud favorable hacia las
matemadticas desde las primeras etapas de la educacidn
infantil.

Las dos 1investigaciones anteriores aportan ideas en
cuanto a cbémo se podria estructurar actividades de
aprendizaije (situaciones) centradas en la

contextualizacidén de contenidos geométricos.

36



Referentes Teébricos
En este apartado, se describiréan los referentes
tebricos que serviran como guias en el desarrollo de la
investigacién Se presenta una aproximacidén inicial, vya
que, a partir de 1la revisidén a profundidad de 1la
literatura especializada, se pretende desarrollar una
sintesis integradora de tales referentes, con el
propdésito de analizar la informacidén recabada durante la
fase de trabajo de campo.
Perspectivas Socioculturales de la Educacién Matematica y
la Contextualizacién
La didéctica de la matemadtica ha tenido un
desarrollo moderado en diversas regiones del mundo,
debido a la busqueda de comprensién y solucidén de 1los
miltiples problemas que evidencian los estudiantes en
aprenderla vy aprehenderla de manera efectiva %
significativa, y puesto gque algunos Jjdévenes no logran
alcanzar niveles de requerimientos minimos para su
formacién en esta disciplina. Como respuesta a esta
problemdtica se han propuesto soluciones gque intentan
mejorar la enseflanza-aprendizaje de las mateméticas,
estas soluciones se encuentran inmersas en muchas
corrientes que se dedican al estudio de estas
problematicas desde diversos ambitos y puntos de vista,
una de estas han propuesto ver las matematicas desde otra
perspectiva, siendo esta alternativa; observarla como un
producto cultural desde las formas en dgue puede ser
generada y ensefilada, dando nacimiento a otra forma de

educacidén matemdtica la cual persigue que los estudiantes
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aprendan esta disciplina y que no se queden Unicamente en

la parte formal-operativa de la misma.

Las perspectivas socioculturales en Educacidn
Matemdtica, las cuales <cinco (5) de ellas son: La
Etnomatemdtica propuesta por el brasilefio Ubitaran
D'Ambrosio (1985); la Enculturacidén Matemdtica, por el
Inglés Alan Bishop (1991); 1la Socioepistemologia del
mexicano Ricardo Cantoral (2013); la Educacidn Matemdtica
Critica por el Danés Ole Skovsmose (1999) y colaboradores
(entre ellos, destaca Paola Valero) vy, por ultimo, la
Educacidén Matemdtica Realista, por el alemédn Hans
Freudenthal (1991). Han tomado fuerza durante los uGltimos
30 afios aproximadamente y han formado parte de las nuevas
aproximaciones tedricas que “permiten un mejor acceso a
la complejidad de la realidad didactica, facilitando una
mejor articulacidén de las diferentes escalas de 1los
fendmenos necesariamente en juego en el trabajo
didactico, de 1o micro a lo macrodidactico” (Artigue,
2004 pp. 25); estas tienen en cuenta, en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las matemdticas, los factores
sociales % culturales en contextos escolares \%
extraescolares en diversos ambientes (econdémicos,
politicos y multiculturales).

Las perspectivas mencionas anteriormente permiten
afrontar los nuevos desafios que en educacidén matemdtica
se presentan actualmente (Artigue, 2011) entre las que se
pueden mencionar: a) avanzar hacia practicas de ensefianza
més eficaces vy estimulantes vy de la produccién de
recursos adaptados a cambios, b) la formacidén inicial vy

del desarrollo profesional del docente, c¢) garantizar la
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complementariedad de la educacién formal e informal y d)
atender la diversidad social, cultural, lingiistica y de
género.

Estos enfoques han estado presentes en diversos ambitos
y eventos académicos y en diversos impresos sobre
educacidén matemética, en donde la comunidad de educadores
matematicos dan a conocer sus avances en diversos tépicos
de la EM, en este caso los enfoques socioculturales,
existen en relacién a estos grupos de discusidén o Aareas
tematicas, ejemplo de ello son las divisiones que en los
eventos internacionales hacen hacia esta tematica, tal
cual estd presente en la uUltima edicién del Congreso
Internacional de Educacidén Matemédtica (ICME), celebrado
en Hamburgo - Alemania en el afio 2016, donde se contd con
54 grupos de discusidén y, en tres de ellos, se abordaron
los temas siguientes: (a) La educacidén matematica en un
entorno multilinglie y multicultural., (b) Dimensiones
sociales y politicas de la educacidédn matemdtica y (c)E1L
papel de la etnomatemdtica en la educacidén matematica.
Para el afio 2020 ya se han presentado las temdticas de
los grupos de discusidén para la edicidén nlmero 14 del
ICME, 62 en total, en donde se postulan cuatro en
relacidén a los enfoques socioculturales, los siguientes:
(a) La educacidén matemdtica en un entorno multicultural,
(b) Educacidén matematica para minorias étnicas, (c)Etno-
matematicas y (d) Dimensiones sociales y politicas de la
educacidén matematica.

Dentro del &ambito latinocamericano, se toman en cuenta
estos enfoques para la discriminacidén de las teméticas,

tal es el <caso de XV Conferencia Interamericana de
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Educacidén Matematica (CIAEM) realizada en el 2019 en 1la
ciudad de Medellin - Colombia y donde se presenta una
tematica denominada: Perspectivas socioculturales:
Etnomatemdticas, sociologia y comunicacidén, también es el
caso de VIII Congreso Ibercamericano de Educacidn
Matemdtica (CIBEM) realizada en el 2017 en la ciudad de
Madrid-Espafia y donde se presenta como Aarea temdtica la
siguiente: Aspectos socioculturales de la Educacidn
Matematica. En el caso Venezolano en el Congreso
Venezolano de Educacidén Matematico en su edicidédn numero
IX realizada en la ciudad de Barquisimeto en el 2016 se
presenta 4 temdticas relacionada con los enfoques
socioculturales los cuales son: (a) Modelizacidn
Matemdtica, (b) Etnomateméaticas, (c) Matemdtica v
Realidad y (d) Educacidén Matemdtica Critica. Son diversos
los trabajos que en estos eventos se han presentado en
relacidén con estos temas (ver cuadro C2-1).

Cuadro C2-1.

Relacién de 1las ponencias sobre Enfoques socioculturales

publicadas en las Memorias de los Eventos Latinoamericanos de
Educacién Matematica.

EVENTO EDICION PAIS - CATEGORIA NO. DE
ANO PONENCIAS
PUBLICADAS
CIAEM 14 México - Etnomatematica % 21
2015 Sociologia
Educacién Matemdtica 8
Realista
Educacién Matemdtica 1
Critica
15 Medellin Etnomatematicas, 44
- 2019 sociologia vy
comunicacién
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Cuadro C2-1. (Continuacién)
EVENTO EDICION PAIS - CATEGORIA NO. DE
ANO PONENCIAS
PUBLICADAS
CIBEM 7 Uruguay - Aspectos 38
2014 socioculturales de 1la
Educacién Matematica
8 Espafia - Aspectos 60
2017 socioculturales de 1la
Educacién Matematica
COVEM Venezuela Etnomatematicas 1
9 - 2016 Matemadtica Realista 1
Venezuela Modelizacién 3
- 2016 Matematica
Etnomatematicas 5
Matemdtica y Realidad 2
Educacién Matemética 2
Critica

Otro medio que nos sirve para conocer lo que estd en

relevancia en cuanto a las investigaciones en educacidn

matemdtica (IEM) son las revistas arbitradas, dentro de
la EM, existen diversidad de ellas, pero del 1lado
hispanocamericano, se pueden mencionar algunas de alta

relevancia, tales como: Revista de Educacién Matemédtica
(REM) - México, Revista Numeros (RN) -Espafia y Revista
UNION (RU) -Esparia, también en Venezuela tenemos

repertorios de publicaciones impresas de forma digital,

que dentro de las UPEL podemos encontrar con reportes de

investigaciones sobre el campo de 1la EM, estas son:

Revista Educare (RE)-Venezuela y Revista Paradigma (RP)-

Venezuela se aprecia también la inclusidén de los diversos
enfoques socioculturales en los fundamentos tedbdricos de
diversas ediciones de

los articulos, presentadas en las

estas revistas, tal como se puede observar durante la

Ultima década (ver cuadro C2-2).
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Cuadro C2-2.
Relacién de 1los articulos sobre Enfoques socioculturales
publicadas en 1las Revistas de Investigacién en Educacién
Matematica.

Revista Enfoque No. de Afio Edicién
Articulos

REM Educacidn 2009 Vol 21 - No. 1

Matematica Realista 5011 Vol 23 — No. 3

2014 NE

6 2016 Vol 28 - No. 1

2017 Vol 29 - No. 2

2018 Vol 30— No. 1

Etnomatemdtica 2 2013 Vol 25- No. 1
2016 Vol 28 - No. 2
RN Educacidn 3 2009 72
Matematica Critica 2012 79
2015 90
Educacidén 2009 71
Matematica Realista 2010 75 y 76
15 2012 80 y 81
2015 88
2016 92 y 93
2019 100
RU Enculturacién 1 2015 44
Matematica
Educacién 7 2008 14 y 16
Matematica Realista 2009 17
2010 21 y 24
2015 44
2017 49
Etnomatemédtica 2 2015 44
2017 49
RE Educacién 1 2011 Vol 15 - No. 2
Matemdtica Critica
RP Socio epistemologia 2 2008 Vol 29 - No. 1
2010 Vol 31 - No. 1
Educacidén 6 2001 Vol 22 - No. 1 y No.2
Matematica Realista 2002 Vol 23 - No. 1
2003 Vol 24 - No. 2
2011 Vol 32 - No.2
2017 Vol 38 - No.l
Etnomatemédtica 1 2016 Vol 37 - No.2
Educacidén 5 1996 Vol. 14 al 17 - No. 1
Matemdtica Critica y No.2

1999 Vol 20 - No. 1

2004 Vol 25 - No. 1

2009 Vol 30 - No. 1

*Numero Especial

Se observa la gran cantidad de articulos en los cuales
estos enfoques son utilizados para sustentar las

actividades y constructos ahi determinados.
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En la revisidén de estos documentos se pudo observar que
estos enfoques parten de la nocidén de que la Matemdtica
es una disciplina con sentido propio desde 1lo social,
cultural e histdérico. Por ello, muchos autores han
resefilado la importancia de los enfoques socioculturales
para la Didéactica de la Matemdtica; entre ellos Andonegui
(2011), quien los describe como una cuarta dimensioén
dentro de la didactica y la préactica de esta disciplina.
Por lo cual, segun este autor (ob. cit., p. 7)

Tomarlos en consideracidén significa atender a
las caracteristicas del contexto cultural propio
de la comunidad de aprendices en un entorno
(aula) considerado como esfera publica (Giroux,
1993) . Ademés, implica la presencia de acciones
comunicativas (Habermas, 2002), que se
constituyen cuando dos o mas sujetos interactuan,
es decir, entablan una relacidén interpersonal en
la DblUsqueda de entendimiento acerca de una
situacidén de accidn.

Esas acciones comunicativas gue se mencionan se centran
en la transmisidén y renovacidédn del saber cultural propio
de un grupo determinado, gque se evidenciarian en
diversidad de contextos, y que en este caso "el saber"
serd representado por el conocimiento que nos aportaria
las disciplinas de la matematica, y que los mismos se
lograrian adquirir o construir mediante la integracién

social y la creacidn colaborativa-solidaria dentro del

grupo.

Entre estas corrientes existen tres (3) que seréan
tomadas en cuenta en la presente 1investigacidén: La
Enculturacidn matemdtica (Alan Bishop, 1991), La
Educacidén Matematica Critica (Skovsmose, 1999) y la

Educacion Matemdtica Realista (Freudenthal, 1991), las
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mismas se describirdn paulatinamente, la seleccidn de las
mismas radica en la interaccidén que se presenta con la
formacidén docente y las propuestas didacticas en relacidn
a la contextualizacidén de los contenidos geométricos.

La Enculturacién Matematica es una perspectiva de la
Educacién Matemdtica, en donde su autor Alan Bishop
(profesor del Departamento de Educacidén de la Universidad
de Cambridge), no se conforma con una sencilla
examinacién de los entes culturales gue arropan a 1los
individuos, sino que también explora los aspectos
significativos del desarrollo de cada grupo o etnia; él1,
en su propuesta, presenta una estructura curricular que
genera nuevos procedimientos e ideas, ademds de respaldar
otros ya existentes sobre la ensefianza de las matemdticas
y sus procesos en diversos grupos culturales, el mismo
define el proceso como “Enculturacidén Matematica” el cual
no sélo aborda el contenido curricular, sino también hace
una inmersidén en los procesos.

Este constructo refiere a una vinculacidén de 1la
educacién matemédtica con la cultura, en la cual realiza
una critica a diversos aspectos dentro del desarrollo
educacional de la matemdtica, denominando la misma como
el componente matemdtico de nuestra y en todas las
culturas, por eso se le denomina un fendémeno pan cultural
(Bishop, 1999, p. 37) y la “Enculturacibén Matematica”,
en relacidén al proceso de formacidén docente, el mismo
hace referencia a los “Enculturadores Matemdticos” donde
se incluyen a los enseflantes como a los formadores de los

mismos.
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El proceso de enculturacidn, es un proceso mediante el
cual wuna cultura establecida ensefia a un individuo,
diversos conceptos, creencias y concepciones, mediante la
repeticidén de sus normas y valores aceptados, de tal
forma que el individuo pueda convertirse en un miembro
aceptado de esta sociedad y encuentre su papel apropiado.
Mas importante, la enculturacidén establece un contexto de
limites y formas correctas que dictan que es apropiado y
que no en el marco de una sociedad. Es un proceso gue se
desarrolla tanto desde la nifiez hasta la vida adulta vy
puede ser desarrollado y confrontado en cada aspecto.

En la Enculturacién Matemdtica, en ocasidédn de una
blsqueda de similitudes matemédticas y la relacidén con el
entorno, derivo en la determinacidn de ciertas
actividades generales en diversas culturas, las cuales
son: contar, medir, localizar, disefilar, analizar, Jjugar y
explicar. Dentro de la actividad geométrica tal como
indica Bishop (1999, p. 42) encontramos las de localizar
y diseflar ya que “la estructuracidédn espacial también ha
sido muy importante en el desarrollo de ideas matematicas
y de nuevo he optado por separar dos tipos muy diferentes
de estructuracidén que dan origen a tipos distintos de
ideas geométricas. Llamo a estas actividades 1localiza,
que destaca aspectos topograficos vy cartograficos del
entorno, y disefla, que trata de conceptualizaciones de
objetos y artefactos y conduce a la idea fundamental de -
forma-"

Bishop (1999) presenta wunas actividades wuniversales
relacionadas con las matematicas dque se encuentran

inmersas en cada cultura y sociedad, y éstas se generaron
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como resultado de sus indagaciones en diferentes
culturas; él encontrd que existen seis actividades
matematicas fundamentales que son universales, vya que
parecen ser comunes en todos los grupos culturales que se
han estudiado, vy también son necesarias y suficientes
para el desarrollo del conocimiento matemdtico. Estas
seis actividades son:

e Contar (cuantificar el entorno).

e Orientarse (localizar un lugar en relacidn a otros).

e Medir (con mayor o menor precisidn).

e Disefilar (dimensidén estética de toda cultura).

e Jugar (establecimiento de regla y  normas de
inferencias).

Estas actividades presentes en cada cultura o en casa
grupo social representan una forma de contextualizacidén
de las matemdticas presente en diversos ambitos de 1los
encuentros educativos (formal e informal), vya gque como
indica el propio Bishop (1991) que todas estas
actividades son “motivadas por necesidades relacionadas
con el entorno” (p. 43) es decir el contexto.

Esta vinculacién de la matemdtica con el contexto a
través de los procesos culturales es visto por White
(1982, p.8), cuando hace referencia a las funciones de la
cultura, vya que una de esta es la de “relacionar al
hombre con su entorno” por 1lo cual en educacidén es
esencial vincular o tomar en cuenta los procesos Yy
actividades culturales, para por medio de 1los mismos
entrar al entorno del estudiante, este autor también hace
referencia a que “la cultura se debe adaptar a las

demandas del entorno material” (ob cit. P.18) esto indica
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que debemos apropiarnos de los recursos disponibles en el
entorno para recrear el aspecto cultural, o en todo caso
el anadlisis de materiales generados a partir de
actividades culturales para el desarrollo de sesiones que
acerquen al individuo a su entorno, esto en relacidén con
la educacién matemdtica, en general a la ensefianza de la
geometria, permitird en el desarrollo de sesiones de
clase o de aprendizaje utilizar recursos propios de las
artes (parte del acervo cultural de una nacidén o de un
pueblo) vy asi configurar 1la afirmacién indicada por
Bishop (1991) de que “si la ensefianza de las matemédticas
trata de ayudar a las personas a relacionarse mejor con
su entorno es evidente que fracasa en esta tarea” (p.19),
para hacer valer a la misma ya que “las matemdticas son
un fendémeno cultural” (Obt Cit.)

Se debe Observar el conocimiento desde una perspectiva
cultural, es decir tomar en cuenta los hechos vy
actividades cotidianas de wuna <cultura con el fin de
desentrafiar los conocimientos gque los mismos wutilizan
desde diversas areas.

La Educacidn Matematica Critica (EMC) es una
perspectiva tedbrica formulada por Skovsmose (1999),
relacionada con una corriente pedagdgica mads general
denominada didéctica critica o teoria «critica de 1la
educacién, la misma centra su atencidén en los aspectos
sociopoliticos presentes en las practicas pedagdgicas;
derivando esto en el interés por el estudio de 1los
procesos sociales, a través de 1los cuales 1los seres
humanos se han involucrado en la creacidén y recreacidn de

diversos tipos de conocimiento y razonamientos asociados
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con las matematicas. La EMC aborda la Educacidn
Matematica desde los enfoques criticos y del
constructivismo social, que tiene que ver con la
conformacidén del conocimiento desde el factor social.

Sus principales exponentes (Skovsmose y Valero)
enuncian la necesidad humana de liberacidén, igualdad,
cambio 'y Jjusticia social desde el desarrollo del
pensamiento critico o razdn critica tal como lo indica
Mora (2013a) 'y Becerra (2013) 'y cuyos aportes se
visualizan en una educacidén matemdatica dialdgica, donde
prevalece la comunicacidn, la negociacidén y el dialogo
dentro del proceso de ensefilanza y aprendizaje, la misma
promueve la competencia democrdatica y la reflexidn
critica, permitiendo unas instituciones educativas
generadoras de conciencia critica v acciones
transformadoras de la realidad (Guerrero, 2008)

Esta ©perspectiva toma aspectos integrados en una
sociedad macro, pero dque afectan a la micro sociedad
evidenciada en el aula de clase, y determinado por su
contexto en donde asumen interacciones de poder entre
alumno y profesor. Se busca mediante esta perspectiva una
equidad en la comprensidédn y apropiacidédn del conocimiento.

La tendencia es redefinida por varios autores mediante
la determinacidén de unos postulados fundamentales dentro
de la misma, los cuales son evidenciados en Sa&nchez B. y

Torres J. (s/f). y se presentan a continuaciédn:

[ “desde esta perspectiva -refiriendo la
sociocultural - la actividad curricular es una
actividad social para 1la formaciédn en una
nueva sociedad compleja vy plural, actividad
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que encierra conflictos, mediatizados por el
didalogo comunicativo” (Oliveras, 2006)

A\

..., idincluso en el aula de matemadticas, 1lo
social antecede a lo matematico. No
conseguiremos que nuestros alumnos aprendan
matematicas si no hay unas condiciones minimas
en el ambiente de aula que permitan que todos
se sientan participes de su propio proceso de
aprendizaje, sin sentirse excluidos por
razones de distancia cultural o social”
(Gorgorid, 2006).

“Las matemadticas no son un conocimiento
neutral, sino gque son un conocimiento/poder
del cual seres humanos hacen uso en diversas
situaciones de 1la vida social para promover
una visién determinada del mundo” (Valero,
2007, p. 2).

“Las matemdticas no son un conocimiento Unico,
sino que existen una diversidad de
conocimientos matemdticos asociados a diversas
practicas sociales y culturales (postulado de
la etnomatemética)” (Valero, 2007, p.2).

Las practicas de la educacidén matematica no se
pueden definir exclusivamente en términos de
procesos de pensamiento individual. Los
problemas no estan solamente en la “cabeza” de
los individuos, sino en la manera como
colectivamente y a través de la historia se
construyen ideas sobre 1lo dque es valido vy
legitimo como accién y como pensamiento. De
esta manera, los problemas se encuentran tanto
en el nivel de la accidén individual como en el
nivel de 1la accidén colectiva de grupos de
personas y de sistemas sociales.

La investigacidén de esas préacticas requiere un
examen minucioso del poder en relacidén con las
practicas de la educacidén matemética.

La investigacidén de esas préacticas requiere la
indagacién de los actores involucrados en la
creacién y recreacién de los diversos
conocimientos matemédticos, en una diversidad
de contextos, no sbélo en el aula.

La escuela estd 1llamada, desde paradigmas
criticos sobre la Educacidén, a usar la praxis
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educativa como proceso de construccidén de
significado social, a romper la distribucidn
de poder vy las clases sociales y a la
integracién entre la diversidad sociocultural.
La sociedad es cambiante, construida por
qgquienes la componen” (Oliveras, 2006). p.3

Es de observar que dichos fundamentos interaccionan con
elementos propuestos en diversos ambitos de la educacidn
matematica a nivel curricular, generalmente en la
concepcién de otorgar poder a 1los actores del proceso
educativo, de una forma equitativa, a través del
desarrollo critico del pensamiento y el otorgamiento de
las herramientas necesarias para potenciar las
oportunidades de desarrollo.

En esta perspectiva se visualiza a la Matematica no
como un conocimiento neutral, sino como uno derivado de
las relaciones sociales y del contexto, de las
situaciones de la vida social, en el cual el aprendiz se
encuentra inmerso, por lo cual es inherente el estudio de
su evolucidén y su inmersidén en los procesos sociales
dentro de los espacios educativos. También se busca en el
ambiente de clase las condiciones minimas para dque el
educando se sienta en autoridad de asumir su aprendizaje
interaccionando en si con el desarrollo de procesos
sociales y culturales. Dichos fundamentos interaccionan
con elementos inmersos en la contextualizacién por 1o
cual deben ser considerados para el disefio del escenario
de aprendizaje de la contextualizacidén de la Geometria.

Otra perspectiva que podria decirse, estd de la mano
con la didéctica critica, por algunos elementos que la
fundamentan es la de Educacidén Matemdtica Realista,

propuesta en Holanda, durante los afios 60, por Hans

50



Freudenthal, matemdtico y educador de origen aleman, que
se dedicdé a promover un cambio en la ensefianza
tradicional de 1la Matematica, vy que fue fundador vy
participante de grupos tales como: Grupo Internacional de
Psicologia en Educacién Matematica (PME) y Comisiédén
Internacional para el Estudio vy Mejoramiento de 1la
Ensefianza de las Matematicas (CIEAEM). Esta perspectiva
propia de la Educacidén Matemadtica tiene sus bases en el
Instituto para el Desarrollo de la Educacién Matemética,
en la Universidad de Utrecht, conocido actualmente como
Instituto Freudenthal. Dentro de nuestro continente,
desde el afio 2000, existe un grupo especificamente en
Argentina, gue da aportes a esta corriente pedagdbdgica, el
mismo se denomina Grupo Patagénico de Didactica de 1la
Mateméatica (GPDM) .

El aspecto fundamental de esta perspectiva es enfocar
la Matemédtica en interrelacidén con la utilidad derivada
de la misma, no se le visualiza como una conexidén de
temas separados y aislados, tal cual como lo evidencian
trabajos como el de Van den (2009); esta perspectiva de
la Educacidén Matemdtica hace hincapié en la relevancia
que tiene la Matemdtica con la actividad humana y el
entorno y tal como lo afirman Zolkower, Bressan vy
Gallego (2000) la misma le afianza un gran valor
educativo a la matemdtica, siempre y cuando el estudiante
comprenda, participe y critique los modos en que dicha
disciplina organiza diversas esferas del entorno social,
natural vy escolar. Dichos autores antes mencionados
consideran ciertas caracteristicas relevantes dentro de

la misma: a) Los contextos y situaciones problemdticas
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realistas como generadores de la actividad matematizadora
de los alumnos, b) El uso de modelos, esquemas, diagramas
y simbolos como herramientas para representar y organizar
estos contextos y situaciones, c¢) La centralidad de las
construcciones vy producciones de los alumnos en el
proceso de ensefianza/ aprendizaje, d) El papel clave del
docente como guia, e) La importancia de la interaccidn
grupal y f) La fuerte interrelacidén e integracidén de 1los
ejes curriculares de la matematica.

Estas caracteristicas se interrelacionan actualmente
con seis (6) principios fundamentales (que dan una visidn
del término contextualizacidn) que presenta Alsina
(2009), y que seflalamos a continuacidén: a) E1 punto de
partida son las cuestiones que emergen de la préactica vy
que experimenta el ©profesor(a) en formacién en un
contexto real del aula, b) La formacidén realista pretende
fomentar una reflexidén sistemdtica, c) E1l aprendizaje es
un proceso social e interactivo y d) Se distinguen tres
niveles en el aprendizaje en la formacidén de profesorado

(el nivel de representacidn, esquema y teoria).

En la trasposicidén a la formacidédn del profesorado en
esta tendencia Alsina (2009) presenta unos principios a
ser tomados en cuenta cuando se construya un programa de
formacién desde esta perspectiva tedrica, y los cuales

presento en el cuadro C2-3.
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Cuadro C2-3.
Principios de la

formacién en matematica realista

PRINCIPIO

EN QUE CONSISTE

QUE DERIVA

El punto de partida |- La formacidén se inicia con | -Co-construccidn de
son las cuestiones que | las observaciones que realizan | conocimientos: los saberes vy
emergen de la préactica | los profesores en formacién en | experiencias de los
y dque experimenta el |situaciones concretas del | estudiantes interacttan con
profesor (a) en [aula, en las que participa |saberes y competencias nuevas
formacién en un | activamente. que aportan el profesor,
contexto real del | - Planteamiento inductivo. otros compafieros u otras
aula. fuentes de recursos.
L . - El1 planteamiento reflexivo L ;
La formacién realista - Colaboracidén entre iguales:
parte del supuesto que X .
pretende fomentar una . la interaccién ofrece un gran
- . . aprender de la misma ;
reflexidén sistemdtica. ) . potencial para el fomento vy
experiencia es un proceso
. desarrollo de los procesos
natural, gque deja poco margen S )
cognitivos superiores del

para un aprendizaje dirigido.

aprendizaje.

El aprendizaje es un |- Las discusiones en grupo |- Reflexidn individual y
proceso social e | promueven la reflexidn. grupal: la intervencién
interactivo ) . ) edagdégica ayuda a ue el
- E1l aprendizaje empieza b 99 Y L q
docente en formacidén siga su
cuando un grupo de personas )
. ) propio proceso.
con diversas expectativas,
experiencias, habilidades v |- Autorregulacién: el
ritmos de aprendizaje entran |objetivo es que llegue por si
en contacto. mismo a los aspectos que
quiere o debe cambiar o
- Genera que los futuros .
mejorar y buscar soluciones y
profesores estructuren sus ¢
. . evaluarlas por si mismo.
experiencias, comparando  sus
andlisis de la practica con |- Desarrollo de competencias
los demds (retroalimentacién).
profesionales.
- Las interacciones reflexivas
entre los aprendices
profundizan el proceso
intencionado de un aprendizaje
profesional (reflexidn y
construccién colectivas) .
Se distinguen tres | Nivel de Representacidn: Cuando alguien reacciona sin
niveles en el pensarlo mucho (situacidn
aprendizaje en la espontanea en el aula,
formacién de inconsciente).
profesorado (el nivel ) c q 1qui flexi
. - : uando alguien reflexiona
de representacién, Nivel de Esquema: g ! ot
. sobre una situaciédn, sobre
Esquema y Teoria), vy . .
. las discusiones que resultan
se trabaja en los tres ]
niveles de ella y sobre situaciones
: similares, desarrolla
conceptos, caracteristicas,
_Nivel de Teoria: principios, que sirven para

describir la préctica.

- Se construye un orden
légico con respecto a los
conocimientos subjetivos
anteriormente surgidos. Se
analizan las relaciones
conceptuales dentro de un
esquema individual o se
vinculan numerosos esquemas
para obtener una teoria
coherente.
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Cuadro C2-3. (Continuacién)

PRINCIPIO EN QUE CONSISTE QUE DERIVA

En la formacién | - Se fundamenta en que los
realista se considera | futuros profesores tengan una
a los profesores(as) |consciencia de si mismos que

en formacién personas |constituya la base para

con una identidad | construir su propio potencial.

propia, a cuyo efecto -Se fomenta la construccidn.

se fomenta la

autonomia y la

construccidn

autorregulada del

desarrollo

profesional.

Nota. Tomado de “El aprendizaje realista: una contribucién de

la investigacién en educacién matematica a la formacién del
profesorado”. Actas 13 SEIEM. 20099- Espaiia.

Se observa en estos principios, la adecuacidén de esta
perspectiva (EMR) con la vida real y el contexto natural
y social del estudiantado vy esto es comparable en
relacién con la EMC, vy por lo cual fue de interés
primordial su vinculacién e interaccidén dentro del
proceso de disefio de las actividades que estuvieron
comprendidas en el escenario de aprendizaje enfocado en
la contextualizacién de la Geometria (Escenario de
Aprendizaje e Investigacidén Geometria en Contexto -EAI-
GC). Esto también nos permitird descifrar los enfoques
inherentes con los cuales se fundamentd la construccidn
de los libros de la Coleccidén Bicentenario.

También se considera que esta perspectiva promueve, tal
como la Educacidn Matemdtica Critica develada en 1los
libros de 1la Coleccidén Bicentenario, a una socledad
venezolana mas matematizada (Gellert, 2013).

Dentro de este Ultimo enfoque (EMR) existe una
estructura de contextualizacidédn hacia 1los conceptos o
estructuras matematicas y el cual se denomina

matematizacidén, acufiada asi por Freudenthal, adecuada al
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principio de la EMR (Pensar la matemadtica como una
actividad humana, de modo tal que debe existir una
matematica para todos) y la cual fue profundizada por
Treffers, este proceso de matematizacidédn comprende dos
fases: matematizacioén horizontal % matematizacién
vertical.

La matematizacidén horizontal: consiste en convertir un
problema contextual en un problema matemdtico, basandose
en la intuicidén, el sentido comtn, la aproximacidén
empirica, la observacién, la experimentaciédn inductiva

La de matematizacidén vertical, ya dentro de la
matemdtica misma, que conlleva estrategias de reflexidn,
esquematizacidén, generalizacidbn, prueba, simbolizacidédn vy
vigorizacién (limitando interpretaciones y validez), con
el objeto de lograr mayores niveles de formalizacidn
matematica.

Esta visién de contextualizacién emitida en la fase
horizontal, 1lleva a analizar lo que corresponde al
termino contextualizacidén desde varios puntos de vista,
ya que son muchos los enfoques y concepciones que de la
misma se tienen y mas aun en relacidén con la Matematica
tales como modelacidn, matemdtica contextualizada,
contextualizacidn de la matematica, matematica en
contexto, entre otros. Cuando se indaga en un diccionario
sobre el significado del término contextualizacidén este
se refiere a la accidén y efecto de contextualizar, 1lo
cual nos direcciona a su vez a la accidén de poner algo o
alguien en un contexto en especifico; es decir, esto
significa rodearlo de un entorno y de un conjunto de

elementos que han sido combinados de una manera original
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y generalmente irrepetible con el fin de permitir que se
obtenga una mejor comprensidédn de todo.

Es preciso seflalar que son muchas las adecuaciones que
hasta de la palabra contexto se han dado en las
instituciones educativas tales como el contexto de aula,
el contexto institucional y el contexto extraescolar o
socio-cultural; una de ellas y en el caso especifico en
la formacién de profesores es la que da Alsina (2009) vy
que estd relacionado con los principios de la EMR, pero
desde la profesionalizacidén y accidén docente, debido a
que el autor ubica este término en la adecuacidén a su
experiencia y ejecucidédn profesional, pudiendo lograr un
aprendizaje realista en los docentes en formacién. Esta
percepcidédn es la que nos lleva a ubicar al futuro docente
en su campo especifico de accidédn profesional.

En este caso, la acepcidén que se ve preponderante en
relacidén con la matematizacidén propuesta por Freudenthal
es la referida a como una disciplina matemdtica desde sus
objetos internos (conceptos, procedimientos y problemas)
establece la vinculacidén al contexto, 1lo cual, segln
Ramos y Font (2006), significa darle un uso ecoldgico al
objeto o concepto matemdtico; es decir, afrontar la
ensefianza y aprendizaje de estos desde una ubicacidén en
el mundo real, tal como adecua Nufiez y Font (1995, p.
293): “Trabajar los conceptos en diferentes contextos
concretos a fin de conseguir, ©por una parte, su
significatividad y funcionalidad vy, por otra, facilitar
los procesos de abstraccidén y generalizacidn”.

Existe otra tendencia de ver la contextualizacidén, muy

similar a la anterior, y en relacién también a la
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matematizacidédn horizontal, la misma se enfoca en 1lo
socio—-ambiental caracterizado por mostrar los contenidos
desde un contexto o entorno cercano a la vida de 1los
alumnos y que pueda responder a sus necesidades, por 1o
que Vasquez (2004) citado por Barrera, Castafio, Ruiz,
Reinoso y Villarreal (2015) indica que “es necesario
contextualizar 1los contenidos escolares mostrando 1la
forma en que se fueron construyendo y la importancia que
tienen desde el punto de vista socio-ambiental”.

Estas perspectivas socioculturales presentan un
constructo emergente de las mismas hacia la forma de ver
la ensefianza de las matemdticas desde el punto de vista
social, cultural vy ecoldgico; la misma es la de
contextualizar las experiencias matemédticas (EMC y EMR) vy
los contenidos de la disciplina (EMR). Al respecto, Parra
(2013) propone la idea de “la contextualizacién de 1la
ensefianza de las matematicas” donde indica gque no es
nueva, ya que la misma también ha venido siendo
gestionando por otros autores, entre ellos Freudenthal
(1982, 1991), para qguienes la Matematica debe ser
ensefiada en conexidén con la realidad de los actores del
proceso educativo y en sus diversos niveles de formacidn.

En relacidén con ideas de Freudenthal, Puig (1997)
desarrolla un constructo llamado “Andlisis
Fenomenoldégico”, el cual consiste, tomando como centro un
concepto o una estructura matematica, en describir cuéales
son los fendémenos en los cuales estdn inmersos. En este
anadlisis, segun el autor antes mencionado, se estudian
los fendmenos que interrelacionados con la matematica

estadn “presentes en el mundo de los alumnos y los que se
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proponen en las secuencias de enseflanza”, como también
logra “mostrar la vinculacidén de conceptos y estructuras
matematicas con ciertos fendmenos que estan en su origen,
y que los vinculan con el mundo natural, cultural, social
y cientifico” (Castro-Rodriguez, Castro y Torralbo, 2013)
Esta herramienta conceptual serd tomada en cuenta
durante el desarrollo de esta investigacidédn para el
disefio de 1las distintas actividades gque se pretenden
realizar tanto de construccién o andlisis de los eventos
subyacentes.
A continuacidén mencionamos los dos enfoques dejados
a un lado, no porgue sus aportes no sean importantes para
esta investigacién, sino que los objetivos y entornos
donde se desenvuelven para el aspecto de
contextualizacién de las matemdticas tienen que ver con
estructuras més inéditas en 1los procesos culturales en
grupos menos evidentes desde el punto de vista
geografico, aunque se toman en cuenta algunos aspectos y
principios gque son compartidos por las tres antes

mencionadas.

La etnomatemdtica Dbusca desarrollar vy comprender
aspectos epistemoldgicos % socioculturales de la
educacidén matemédtica desde todos los ambitos, tal como lo
indica Knijnik G. (2014) “cuando nos referimos a la
Educacién Matemadtica, estamos comprendiéndola como las
practicas educativas a través de las matematicas, que se

realizan dentro o fuera del espacio escolar” (p. 121).

Generalmente los aspectos que estudia la

Etnomatemdtica desde la nueva visidén dentro de una
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cultura presentados por el Ministerio de Educacidn

Boliviano (2012) son:

e El sistema de numeracidén propio.

e Las formas geométricas que se usan en la
comunidad.

e Unidades o sistemas de medidas utilizadas local
0 regionalmente (tiempo, capacidad, longitud,
superficie).

e TInstrumentos y técnicas de calculo, medicidbn vy
combinacidn.

e Procedimiento de inferencia, otros conceptos,
técnicas e instrumentos matemadticos iguales.

e Ias expresiones lingiisticas y simbdlicas
correspondientes a los conceptos, técnicas e
instrumentos mateméaticos.

(p. 395)

Esta propuesta tedbrica dirigida a 1la ensefianza y
estudio de las matemdticas fue una propuesta inspirada en
las 1ideas del Brasilefio Ubiratan D’ambrosio, guien 1o
denomina programa de Etnomatemdtica. Este profesional de
la docencia, propone esta teoria mediante una conjuncidn
de &reas de estudio como lo son las ciencias de la
cognicién, la historia, la sociologia, la politica y la
educacién matemdtica, esta corriente posee entre uno de
sus supuestos, el determinar el conocimiento propio de

cada grupo cultural particular o general.

D ambrosio (2014, p. 101) afirma que el conocimiento

se desarrolla mediante el siguiente ciclo:

e Generacidn y produccidédn del conocimiento,
e Su organizacidédn intelectual y social,

e Su trasmisién y difusidn.
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En esa estructura se evidencia una arquitectura que
generalmente es protagonizada por el hombre en su
desarrollo histérico, el cual Dbusca de una manera
formalizar el conocimiento, también D ambrosio (2014)
presenta unas etapas de cémo metodoldgicamente se busca
investigar este tipo de conocimiento, en un transcurrir

de elementos como: practicas - métodos— teorias

—invenciones, gue posteriormente serd el método que se
propone para la investigacién en este programa de
Etnomatemdtica. Ese transcurrir es ©practicamente el
interés propio del programa de estudio de este brasilefio,
ahondando por supuesto desde las practicas matemdticas de

cada cultura.

Es de estudiar en cada grupo sociocultural su
devenir histérico para asi poder entender el desarrollo
de sus préacticas, de igual forma indagar como estas
culturas buscan trascender el espacio y tiempo y dejar
huella para la evolucidén de su gente, con la apropiacioén

y construccidédn del conocimiento.

Este es un enfoque de evolucidédn a través de la

historia tal como lo dice D ambrosio (2014, p.102)

El nuevo mundo, hoy 1llamado las
Américas, fue decisivo para la
elaboracién del nuevo pensamiento
cientifico de Europa: desde el primer
siglo del encuentro de nuevas tierras, al
Occidente de Europa, hasta los dias de
hoy, nuevas formas de conocimiento se
crearon.

Estas nuevas formas de conocimientos, que en la

mayoria de las veces considero adaptaciones de algunos
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modelos generales tomados de occidente, debido a 1la
similitud en los cuales se expresan algunas concepciones
basicas y elementales, son los que llamamos conocimientos
propios de los grupos culturales, estos son determinados
a través de procesos de Etnoeducacidén, del cual subyace
la Etnomatematica, esta es determinada también como parte
de ese acervo 1inmenso de nuevas formas de conocimiento
que describe D’ ambrosio derivado de la triangulacién
tradiciones que él indica (europeas, africanas %

amerindias)

Segun D Ambrosio (2014) con la Etnomatematica se
pretende “otra visidén de la historia, reconociendo que en
verdad hubo una forma de exposicidén mutua de conocimiento
cientifico y de maneras de explicar, de aprender, de
conocer, de lidiar con ambientes naturales, sociales,
culturales e imaginarios distintos.” (p. 103-104).Esto
indica que el interés con la Etnomatemdtica es entender y
descifrar las intersecciones <culturales a través de
analisis histdéricos de los grupos socioculturales
intervinientes, pero teniendo en cuenta las actividades
de especificidad matemdtica (estructura fundamental

estigmatizada en culturas).

El interés fundamental del programa de
Etnomatemdtica es educativo, vya que al Dbuscar estas
formas de conocimiento matemadtico matizados en cada grupo
cultural, se le presenta al educador una idea de cdémo la
misma puede desarrollarse y acoplarse a las estructuras
base, y de acuerdo a esto le permitiria estructurar vy

adaptar sus préacticas para asi poder cumplir sus
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responsabilidades en ©pro de preparar a las nuevas
generaciones para el desarrollo econdémico, politico vy
social de una poblacidén, nacidn o civilizacidn, tal como
lo indica D Ambrosio (2014) “.preparar a los jdbvenes vy
adultos a un sentido de ciudadania critica, a vivir en
sociedad y al mismo tiempo a desarrollar su

creatividad.” (p. 106).

Otro aspecto pedagdgico de la Etnomatematica es 1la
incentivacién de una pedagogia viva, de inclusidén para
todos, ya que en el estudio de la misma no se observa
solamente lo que realiza el matematico, més bien se le

preponderancia a lo que realiza el no-matemédtico.

Tal como 1lo dice Skovsmose vy Valero (2008) “el
programa de educacidén matemédtica también ha contribuido a
comprender como diferentes grupos humanos generan

matemdticas e interacttan con ellas”.

Es de notar, que debido a la internacionalizacién y
globalizacién a la cual estamos inmersos actualmente, la
Etnomatemdtica ha buscado esa integracidén o valoracidn de
los excluidos en sus diversas formas de conocimientos, ya
sea en sus aspectos de capacidad intelectual, clase
social, género, lengua o cultura. Debemos considerar que
como se tratan de otras culturas, deben existir en su
interior una diversidad de elementos que pueden tomarse
como matemdticas, es decir matemdticas diversas, en las
cuales poseen lenguajes propios y elementos gramaticales
naturales a ellos tal como lo dice Knijnik (2014, 123-

124) :

62



Hemos afirmado que las formulaciones
de Wittgenstein en el periodo tardio de
su obra ofrecen subsidios para qgue se
pueda sustentar, desde el punto de vista
filosdéfico, la existencia de diferentes
matemdticas, concebidas como redes de
juegos de lenguaje asociados a diferentes
formas de wvida, que, manteniendo sus
especificidades presentan semejanzas de
familia.. consideramos que esas
diferencias matemdticas corresponden a
formas de vida peculiares, que ponen en
accidén Juegos de lenguajes constituidas
por reglas especificas que conforman su
gramatica.

El programa lo gque busca es hacer acercar a 1los
estudiantes al abanico de posibilidades que dan los
distintos gobiernos porque como lo indica Skovsmose vy
Valero (2008) en el titulo del articulo y frase considero
que es extraida de la entrevista que le hizo 1la
investigadora Ana Paula a Patrick, integrante de la aldea
Kopenoty en Brasil; “Antes de Dividir, se tiene dgue
sumar” (p. 110 vy 126) se tiene es que Dbuscar una
consolidacién de estos estudiantes o grupo cultural al
sistema educativo actual, o sino buscar la manera de
hacer 1llegar de una manera mas dinamica el desarrollo

conceptual matemdtico al cual ellos ya tienen un inicio.

Como podemos evidenciar desde el transcurrir de la
entrevista hecha a los integrantes de la aldea Kopenoty
(Brasil) por medio de Skovsmose y Valero (2008) es a
veces contraproducente tratar de llevar a los estudiantes
a un sistema educativo en el cual los mismos no le vean
el aprovechamiento ideal, donde 1los mismos desearian

sacar herramientas iddéneas para la evolucidbn y asistencia
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a los integrantes de sus grupos culturales. Los mismos
visualizan el aprovechamiento de ideas Dbasicas en
matematicas para el desarrollo de algunas tareas
cotidianas a las cuales ellos estan vinculados, pero son
pocas, por no decir nulas, las adaptaciones que ellos
profesan que realizan los docentes de las escuelas a las
cuales ellos asisten. Por lo tanto seria ideal gque en la
misma aldea les proporcionaran las herramientas
matematicas indispensables pero adaptadas a las
actividades a las cuales los mismos se encuentran
inclinados, ya que tal como lo indica Skovsmose y Valero
(2008) M cada comunidad desarrolla una practica
matemadtica particular; y dicha préactica es significativa

para quienes participan en ella” (p. 116).

Seria un elemento ©primordial del ©programa de
matematicas realizar el estudio de los intereses de los
estudiantes y personas de una determinada comunidad, mas
desde una perspectiva extraescolar, sus actividades
extracurriculares, % posteriormente determinar la
percepcidén que ellos tienen hacia la matemdtica, como 1o
indican Skovsmose y Valero (2008, p. 116 ) Y“esperamos
encontrar los motivos que ellos tienen para aprender
matemdticas” y mas adelante “el contenido de 1las
matemadticas podria parecer significante también cuando se
relaciona con las practicas extraescolares. Una practica
con la que cada quien y cada estudiante en particular
esté familiarizado, podria establecer significacidén en el

diario vivir” (p. 132).
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Son muy variadas las experiencias que se tienen de
estudiantes que, por el curriculo de matemdtica escolar
no arropar (aunque sea en un minimo grado) sus
expectativas a través de una escolaridad formal, terminan
desertando de la misma. Considero que a través de las
investigaciones hechas mediantes el enfoque de
Etnomatemdtica y colocando en préactica las reflexiones
hacia el quehacer educativo matemédtico se podria

minimizar estas deserciones.

Otro aspecto interesante al utilizar éstas
herramientas del programa de Etnomatemadtica para lograr
la insercién de individuos a un sistema educativo més
completo y adecuado, es el analisis de las formas de
traducir los elementos intervinientes en cada cultura vy
compartirlos a otra, para ello un grupo de investigadores
colombianos con ayuda de 1investigadores europeos han
intentado presentar diferentes formas de cdémo visualizar
las sutilezas presentes al confrontar el acervo tedrico

de dos culturas, especificamente en mateméticas.

Por todo lo wvisto, los programas que poseen
intenciones de apropiarse o estructurar finalidades en la
Etnomatemdticas son muy variados y los mismos presentan
diferentes formas de generar que el conocimiento
matemdtico sea mas pedagbébgico para una sociedad més

plural, justa e integradora.

Entre una de las ultimas perspectivas encontramos a
la Sociepistemologia, se considera una rama de
la epistemologia que se encarga del estudio de como un

conocimiento ha wvenido evolucionando y construyéndose a
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través de las préacticas sociales, es decir, el estudio de
la construcciédn social del conocimiento, observandose
este como una forma nueva de ver la epistemologia del
conocimiento, debido a gque anteriormente la misma 1lo
observaba independientemente de las circunstancias
sociales de su generacidén, esta aproximacidén tedrica
tiene su origen en los trabajos realizados sobre la
ensefianza del calculo y del andlisis, y la formacién de
profesores universitarios por parte de Ricardo Cantoral vy
Rosa Maria Farfan en México, hace aproximadamente 30
afios, esta construccidén tedrica ha sido tomada en cuenta
en diversos espacios académicos dedicados a la educacidén
matematica.

La Sociocepistemologia ha sido utilizada en 1la
educacién matemdtica para estudiar las distintas formas
en que el conocimiento o un concepto matemdtico han
venido produciéndose o generandose a través de las
practicas sociales. Esta perspectiva de la educacidn
matematica es vista como una fuente tedbrica muy relevante
para la vinculacidén de la matemdtica con la realidad
(Cantoral, 2013).

Esta teoria, dentro del quehacer propio del aula de
clases, se ocupa del estudio de los diversos fendmenos
didacticos ligados al conocimiento matematico,
reconociendo toda originalidad que proporcionan las
formas del saber, en sus distintas prefiguraciones sea
este popular, técnico o culto, pues considera que estos,
en integracién, componen el saber humano. Este programa
aparte de explicar la construccién del conocimiento

matematico desde un punto de vista social, pretende darle
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una difusidén institucional. Por lo cual promueve la
ruptura de enfoques clésicos de la educacidédn matematica y
la enfoca hacia alternativas nuevas en el desarrollo
didéactico de esta disciplina.

El contexto matemadtico y la contextualizacién de 1la
misma en estos dos enfoques; Etnomatemdtica vy la
Socicepistemologia se hace desde la inmersidén en un grupo
cultural, mediante el estudio de sus préacticas cotidianas
y sociales, y prosigue la interpretacién de los sistemas
y conceptos matematicos comunes a través del ojo
occidental, es decir, se observa mediante el desarrollo
que a esta se le ha podido dar en ambos é&ambitos o
culturas, buscando una interpretacién de su matemdtica a
través de la matemdtica de la cultura occidental.

La contextualizacién de la matemdtica vista desde
estos enfoques es pura, se le observa desde su
integracién en este grupo cultural en su quehacer diario
sin contaminacién formal o escolar.

Analisis Didactico en la Formacién Inicial de
Profesores de Matematica

En concordancia con lo anterior y tomando en cuenta el
constructo presentado por Puig (1997), se hard referencia
al Anadlisis Didéactico propuesto por Rico (1997) vy
desarrollado por Gbébmez (2007) debido a la inclusidén del
primero en los diversos anadlisis que conforman al
segundo, esta constituye un marco conceptual \%
metodoldédgico - que es propio de la Educacidédn Matemédtica,
permitird avanzar y dar orientaciones en el desarrollo de
textos y documentos, para el progreso y la implementacidn

de la propuesta formativa aqui planteada, ya gque, segun
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Rico (2013, p.13), la finalidad de este es “fundamentar,
dirigir y sistematizar la planificacidén, puesta en
practica y evaluacidén de la enseflanza y aprendizaje de
contenidos matematicos escolares especificos, segun
establece la comunidad educativa y tienen lugar en el
medio escolar”. Contempla cuatro (4) componentes:
andlisis conceptual, analisis del contenido, analisis
cognitivo, andlisis de instruccidédn y andlisis evaluativo.
Seguidamente, se describirdn los componentes asociados al
disefio de propuestas didacticas:

Andlisis de contenido: Trabaja con el discurso, tal
como lo indica Rico y Fernandez-Cano (2013, p.1l2) ya que
“consiste en un método para establecer y estudiar 1la
especificidad de 1los significados de 1los conceptos vy
procedimientos que conforman un texto de las matemdticas
escolares”, lo cual pudiera ser Util para propiciar el
desarrollo de conocimientos y capacidades en los futuros
profesores de Matematica para disefiar y evaluar
diversidad textos de las matematicas.

En el mismo se realiza la seleccidén y alcance de 1los
temas a ser estudiados, en el caso de esta investigacidn
los contenidos geométricos a ser tomados en cuenta seran
los inmersos en el tema de proporcionalidad y semejanza.

En este apartado se dara un trato especial a la
relacién de 1la teoria de Freudethal en unidén con el
andlisis didé&ctico, el cual se ©presenta como un
organizador en torno a los cuales se lleva a cabo el
andlisis de contenido y el cual consiste en comprender el
campo de utilizacién del contenido geométrico, muestra

los diversos contextos y situaciones en que se emplea el
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mismo. El mismo serd de suma importancia, ya que, dara
insumos en la integracién de ambas teorias para el
desarrollo de los objetivos propuestos en esta
investigacién.

Andlisis Cognitivo: este permite delimitar el
alcance del estudio del tema matemdtico seleccionado, ya
que trata de organizarlo y darle el sentido al para qué y
hasta dénde aprender determinados conocimientos de un
tépico; en este caso, delimitar 1lo que se pretende
estudiar dentro del escenario propuesto, en torno a las
demandas cognitivas; puestas en evidencia al realizar
diversas tareas, y donde se retard al estudiante para
profesor en matemdticas, procurando lograr un adecuado
aprendizaje y la superacidén de errores referentes a los
temas propuestos.

Este andlisis permitird determinar los objetivos
que se procuran lograr en el escenario de aprendizaje que
se propone en torno a la contextualizacidén de 1la
geometria.

Andlisis de 1la Instruccidén: Este responde a la
pregunta de ¢;cémo y cuando se lleva a cabo la formacidn?
Ademds que se consideran tanto las funciones y tipos de
tareas en el aula como los materiales y recursos dgue
seran utilizados para la ensefilanza de las matemdticas;
por lo cual, permitird hacer una seleccidén adecuada de
dichos elementos para el escenario propuesto.

Es aqui donde se seleccionara, diseflaran y secuenciaran
las tareas que se emplearan para lograr las expectativas
en tono al escenario de aprendizaje, como también se

estudiaran los materiales y recursos a ser utilizados en
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el tema tratado hacia la contextualizacidén de ese
contenido geométrico.

Andlisis Evaluativo: En este anadlisis se realiza a
posteriori, se lleva a cabo después de implementar las
estrategias vy le sirve al planificador para recabar
informacién acerca de en qué medida se han logrado las
expectativas de aprendizaije establecidas % la
funcionalidad de las tareas empleadas, siendo esta
informacién 0til para la implementacién de la unidad o
curso disefiado o para el inicio de la planificacidén del
siguiente tema.

En relacién a esta investigacidén se pretenderd ver los
logros alcanzados, en este <caso 1los conocimientos vy
competencias que los estudiantes ©para profesor de
matemdticas pudieron alcanzar en la ejecucidén de las
tareas en el marco de un escenario de aprendizaje
enfocado en la contextualizacidén de la Geometria.

El desarrollo de las actividades didécticas con
contenido geométrico y el planteamiento de tareas que se
pretenden disefiar en el ambito del escenario de
aprendizaje enfocado en la contextualizacidén de 1la
Geometria a través de 1los recursos gque la mismas nos
proporcionan, tendran un basamento tedrico fundamentado
en el Andlisis didactico y que puede ser integrada a la
formacién de docentes tal como se aprecia en Gémez y Rico
(2002) que aporta luces en la descripcidén minuciosa de
cébmo el profesor debe contribuir a la construccidén del
conocimiento matemdtico de sus estudiantes, y esta
centrado alrededor de los disefios de actividades de

ensefianza y aprendizaje de la matemédtica, esta actividad
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estd dividida en dos fases, una de disefio y seleccidn de
tareas que comprende los siguientes analisis; contenido,
cognitivo y de instruccidén, y la fase interaccionada en
el aula y la gestidén de la clase comprendida en ella el
andlisis de la actuacién.

Dentro de esta investigacién se pretende dar
importancia a cada uno de esos analisis, debido a que
permitird la organizacién sistemdtica de los elementos a
ser tomados en cuenta en el disefio del escenario de
aprendizaje.

En su gquehacer existen enfoques que integran la visién
del anadlisis didactico como método de investigacidén vy
donde se visualiza el aporte que da a todos los elementos
subyacentes tales como profesor de Matematica, formacidn
de profesores de Matematica, disefio curricular, textos
de Matemdtica, investigacién, material didéactico,
organizacién y administracioén.

Se aprecia que son varios los asuntos gue se pueden
estudiar y configurar dentro de la estructura del
andlisis didactico vy, en el caso de la ©presente
investigacién, se tomaran en cuenta: la formacidén de
profesores de Matematica % la organizacidn %

administracidén en material didéactico.

Modelo de Formacién Docente basado en el Conocimiento
Profesional Docente y 1las Competencias Didacticas vy
Matematicas

En el desarrollo de esta investigacidén estudiaron 1los
elementos que configuran la accidén docente desde un

modelo propio de formacidén docente, pero para ello fue
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necesario conocer un poco sobre el conocimiento necesario
e 1integral en un docente. En este sentido, se utilizd
como referencia los aportes de Lee S. Shulman, asi como
los planteamientos realizados por Deborah L. Ball sobre
los dominios de conocimiento matemdtico para la enseflanza
de las matematicas. Estos dos investigadores se han
dedicado a dirigir estudios sobre 1la formacién vy
desempeiio docente, de forma genérica como de forma
especifica dentro de la Educacidén Matematica.

Una expresién acufiada por Shulman (2005) es 1la de
Conocimiento Base para la Enseflanza, la cual incluye
siete (7) categorias que caracterizan a los conocimientos
que deberia tener un profesor para gestionar la ensefianza
y los mismos son: a) Conocimiento del contenido, b)
Conocimiento didéctico general, c) Conocimiento del
Curriculo, d) Conocimiento didactico del contenido, e)
Conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas, f)
Conocimiento de los contextos educativos, g) Conocimiento
de los objetivos, las finalidades 'y los wvalores
educativos

También Shulman (ob. cit.), menciona cuatro fuentes del
conocimiento base para la ensefianza, siendo estas: a)
Formacién académica en la disciplina a ensefiar, b) Los
materiales y el contexto educativo institucionalizado, c¢)
La investigacién educativa y d) La sabiduria gque otorga
la practica docente.

Es de observar que para la presente investigacidén son
variados los elementos que aportd este autor a la
constitucidén de los conocimientos necesarios que posee el

docente de Matemdtica en cuanto a la ejecucidn de
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actividades didacticas, especialmente las concernientes a
la planificacidén vy gestién de -estrategias didacticas
relacionadas a proyectos de aprendizaje en contenidos
geométricos hacia la contextualizacidén de esta Aarea de
las matematicas.

Por otra parte, vya dentro del éadmbito de la Educacién
Matematica, Deborah Ball y colaboradores, apoyandose en
los planteado por Shulman, han desarrollado un modelo
sobre los dominios de conocimientos matemdticos para la
ensefianza, el <cual fue presentado en Hill, Ball vy
Schilling (2008); en el mismo, se puede observar que el
conocimiento matemdtico para la enseflanza de esta
disciplina abarca dos dominios de conocimiento: el
conocimiento del contenido matemdtico y el conocimiento
didactico del contenido. Cada uno de estos dominios se
divide en tres subdominios, como se muestra en el

siguiente gréafico:

Conocimiento didactico del
contenido

Conocimiento del contenido

Conocimiento
del contenido vy
de los
estudiantes

Conocimiento
comun del

contenido Conocimiento

especializado
del contenido

Conocimiento

Conocimiento del curriculo

del horizonte
matematico

Conocimiento
del contenido vy
de la ensefianza

Grafico C2-1. Modelo sobre 1los dominios de conocimientos

matemdticos para la ensefianza (Hill, Ball y Schilling, 2008).
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También se puede mencionar otro modelo sobre el
conocimiento profesional docente denominado “Cuarteto de
Conocimiento” (Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005), el
cual propone el estudio de la actuacidn del docente con
una metodologia que contempla cuatro vertientes: a)
fundamentos que se refiere al concomimiento matemdtico en
si, b) transformaciones donde se abordan conocimientos en
la accidén docente, incluye las formas y contextos en
donde el conocimiento es desarrollado durante la
planificacién y la enseflanza, c) conexiones referido al
conocimiento que manifiestan los profesores cuando
establecen conexiones entre las distintas partes del
contenido y d) contingencias que se presenta en aquellas
situaciones en donde los profesores deben responder a
eventos inesperados gque emergen en el quehacer docente.

En la presente investigacidén este modelo aportd ideas
en cuanto a la metodologia a ser empleada en el estudio
de los diversos conocimientos presente en los
participantes del escenario visto desde su ejecuciédn.

Esta uUltima - como la presentada en el modelo de
dominios del conocimiento matemadtico para la enseflanza
(Hill, Ball y Schilling, 2008) - también es desarrollada
desde las ideas de Shulman.

Estos modelos ayudaron a establecer los elementos
necesarios para que un educador matemadtico desarrolle las
tareas especificas de su quehacer.

La 1integracién de estas facetas dentro del conocimiento
diddctico que el docente pone en practica en la ejecucidn de
tareas en pro de la ensefianza, se discriminan en el Cuadro C2-

4 y C2-5, los mismo en cuanto a las sutilezas que cada uno

refiere en el proceso didactico de la enseflanza de 1la

74



geometria y que refieren a los dominios de conocimiento
matemdtico para la ensefianza propuesto por los autores Hill,
Ball y Schilling (2008.

Cuadro C2-4.
Subdominio conocimiento del contenido matematico Modelo Hill,
Ball y Shilling (2008).

Conocimiento Conocimiento del contenido que se utiliza
Comun del | en el trabajo de la ensefianza de la misma
Contenido forma como se emplea en muchas otras

profesiones u ocupaciones que también se
aprovechan de la Matematica.

Conocimiento Conocimiento matemdtico que permite a los
o] especializado profesores participar en determinadas
3 del contenido tareas de ensefianza, incluida la forma de
ﬁ representar con precisidn las ideas
5 matematicas, ofrecer explicaciones
ﬁ matemdticas para reglas y procedimientos
=

comunes, 'y examinar y comprender los
métodos inusuales de solucién a los
problemas planteados.

Conocimiento del | Conocimiento de cbémo estdn relacionados
horizonte los temas matemdticos presentes en los
matematico programas de estudio y las relaciones que
guardan con temas de otras disciplinas.

Conocimiento del Contenido

Cuadro C2-5.
Subdominio conocimiento didactico del contenido matematico
Modelo Hill, Ball y Shilling (2008).

° Conocimiento | Conocimiento sobre la mejor manera de
8_3 del construir el pensamiento matemdtico en los
H P contenido y | estudiantes o cbémo remediar errores
P ® , .
U E de los | cometidos por ellos; es decir, se centra
% 3 estudiantes en la comprensién de cémo los estudiantes
a g aprenden cierto contenido matematico.
00 Conocimiento | Conocimiento sobre las estrategias,
2 3 del materiales y recursos didacticos idbneos
2 5 contenido y | para desarrollar el proceso de ensefianza
§ g de la | de determinados temas matemdticos.
8 8 ensefianza
g _ Conocimiento | Conocimiento de los materiales
(S} del curriculares.

d curriculo

Ha de visualizarse la especificidad de los dominios de
conocimiento dentro del ambito de la educacidn
matemdtica, en la discriminacién de los seis subdominios
determinados en dos aspectos el didéactico y el

especializado, esto apertura mas las ideas de Shulman
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(2005) en cuanto a la nocidén de conocimiento del
contenido, se observa también la interaccidén, en el
aspecto especializado de 1los dominios, ademas de 1los
conocimientos; las competencias matematicas que han de
poner en evidencia los aprendices cuando ejecutan tareas
propias a la accidén docente. En cuanto a lo didactico, se
evidencia dentro de la blUsqueda de estrategias didécticas
idbéneas para abordar el estudio de cierto tema
matematico, pero en referencia a un proceso
contextualizado, en este caso de la geometria, ademéds de
los materiales vy recursos didéacticos propios para el
desarrollo de las actividades dentro de estas
estrategias, especificando las tareas que se les
propondradn a los estudiantes dentro de cada estrategia
didactica con el fin de lograr los objetivos planteados,
ambos en relacién con ambos aspectos (Didactico vy
especializado) presentes en los planes curriculares en
torno la wvinculacién de la geometria con el entorno,
observadndolos desde los documentos curriculares, los

programas de estudio y los libros de textos.

El desarrollo de los diferentes subdominios (ver cuadro
C2-4 Y C2-5) del conocimiento del contenido matemético
permitirian identificar los conocimientos que deberia
poseer un profesor de Matematica en el momento de
ejecutar diversas tareas en el desarrollo de las
actividades planteadas en las estrategias dedicadas a la
geometria contextualizada.

De acuerdo a lo presentado por Ball en integracidén con
Shulman (2005), Iglesias (2014) realiza una descripcidn

comparativa entre tres subdominios del conocimiento y su
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relacidén con el trabajo de Azcarate (1998) de acuerdo a
la pregunta gqué han de saber y saber hacer los profesores
de Matemédtica, donde los presenta en discriminacidén de
los conocimientos vy destrezas con respecto a ciertos
aspectos claves a la hora de iniciar el proceso
didactico:

a) Conocimiento del contenido matemdtico: se
caracteriza en relacidén del conocimiento del docente
a la materia, su estructura y sus relaciones, como
también el saber analizar la problemédtica
sociocambiental desde la perspectiva matemédtica, este
segundo aspecto se observa desde el contexto extra-
matematico.

b) Conocimiento didéctico del contenido matemdtico: se
identifica a través del conocimiento de las
peculiaridades del aprendizaje matematico, los
posibles errores y dificultades del proceso, saber
seleccionar 'y secuenciar 1los contenidos, como
también la seleccidn, organizacidén y direccidn de
las actividades propuestas al estudiante, evaluar y
regular el proceso de aprendizaje y gestionar la
dindmica presente en el aula.

c) Conocimiento del Curriculo: en este subdominio se
centra en la capacidad de analisis qgue posee el
docente en la visidén critica hacia de la realidad de
la educacidén matematica.

Es de sefialar la toma en cuenta estas caracterizaciones

de los tres subdominios en cuanto a la didéactica de la
geometria dentro del aula, como objeto de estudio de 1la

presente investigacidn.
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Otro aspecto vinculado con los modelos de conocimiento
profesional docente y que fue tomado en cuenta durante la
etapa evaluativa en el desarrollo de tareas, es la
descripcidén de logros por competencias que en el caso de
esta investigacién son las competencias matematicas vy
didacticas, las cuales son descritas por Mora y Ortiz
(2012) en el Cuadro C2-6; esta sintesis serd tomada como
referencia en la presente investigacién para la
integracién de competencias en la formacién inicial del
docente de Matematica.

Cuadro C2-6.
Competencias profesionales del profesor de matematicas

AUTOR COMPETENCIAS
Niss Curriculo: analizar, evaluar, implantar y crear curriculos.
(2003) Ensefianza: disefiar, planificar, organizar y gestionar la ensefianza.

Aprendizaje: interpretar y analizar el aprendizaje matematico de los
estudiantes, junto con sus creencias y actitudes.

Evaluacién: identificar, evaluar, caracterizar y comunicar los
resultados del aprendizaje, en términos de competencias, de los
estudiantes.

Colaboracidén: colaborar con colegas de todas las disciplinas, padres,
autoridades y otros acerca de la enseflanza de las matematicas.
Desarrollo profesional: desarrollo de la propia competencia como
profesor de matemadticas, reflexionar sobre la enseflanza y mantenerse al
dia con las tendencias y desarrollos en la investigacién y la practica.

Llinares Organizar el contenido matemdtico para ensefiarlo.
(2004) Analizar e interpretar las producciones matemadticas de los alumnos.
Gestionar el contenido matemdtico del aula
Rico Competencias Generales:
(2004) Dominio de los contenidos matemdticos de educacidén secundaria desde una

perspectiva matemdtica superior y su conocimiento como objetos de
enseflanza y aprendizaje.

Dominio de la organizacidén curricular vy ©planificacién de estos
contenidos matemdticos para su ensefianza.

Capacidad para analisis, interpretacién % evaluacién de los
conocimientos matem&ticos de los alumnos a través de sus actuaciones y
producciones matemédticas.

Capacidad de gestidén del conocimiento matemético en el aula.
Competencias Especificas:

Conectar los conocimientos matemdticos de 1la educacidén secundaria con
los fendémenos que los originan, reconociendo los aspectos formales
implicados junto con su presencia en situaciones cotidianas y aquellas
otras que proceden de ambitos multidisciplinares.

Reconocer los tipos de razonamiento de los estudiantes, proponer tareas
que los oriente, diagnosticar sus errores, y promover los
correspondientes procesos de intervencidn.

Seleccionar y secuenciar actividades para el aprendizaje escolar vy
analizar los diversos problemas que surgen en situaciones de
aprendizaje.

Disponer de criterios, técnicas e instrumentos especificos para la
evaluacién del conocimiento matemético.
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Fuente: Mora, A. y Ortiz, J. (2012). Formacién de profesores
de matemdticas y la modelizacién en ambientes tecnoldgicos.
Revista ciencias de la educaciodn, 22(39), 183-206.

La interaccién de las competencias en este cuadro hace
evidencia se tomaran en cuenta en el desarrollo de
aspectos dentro de lo didactico vy lo especializado
evidenciado en el trabajo de Niss vy Hgjgaard (2011),
estos investigadores vy participantes en la evaluaciodn
PISA, determinan siete competencias dentro del ambito de
la educacidén matemédticas, las cuales las organizan en dos
grupos: a) La capacidad de formular y responder preguntas
sobre y por medio de las matemdticas y b) el ser capaz de
hacer frente con el lenguaje 'y las herramientas
matematicas.

En el primer grupo encontramos las tres primeros
subgrupos de competencia en donde la primera se denomina
competencia para el pensamiento matemdtico que involucra
la capacidad de plantear preguntas y estar al tanto de
los tipos de respuestas que se presentaran, segunda
competencia para resolver problemas )% modelacion
caracterizada por la capacidad gque tiene el docente de
responder las preguntas propuedstas en el subgrupo
anterior en y por medio de los matematicas y la uUltima
que se le denomina competencia de razonamiento que
involucra la capacidad de comprender, valorar y producir
argumentos para resolver cuestiones mateméaticas.

En el segundo grupo, estd integrado ©por cuatro
competencias; la primera de ellas la competencia de
representacién que es la capacidad de tratar con
diferentes representaciones de entidades, fendmenos vy

situaciones mateméaticas, la segunda, competencia de

79



simbolizacidén y formalismo donde el docente es capaz de
hacer frente a las representaciones simbdlicas y fdérmulas
especiales matematicas, la tercera competencia
comunicativa que 1involucra la capacidad de comunicarse
en, con Yy Ssobre las matematicas, vy por ultimo Ia
competencia de ayudas y herramientas donde el docente es
capaz de hacer uso y referirse a la diversidad de ayudas
técnicas para la actividad matemética.

Ademds de esas siete competencias eexisten también seis
competencias que involucran los dominios del conocimiento
para la enseflanza, propuestas por Niss y Hgjgaard (2011)
en cuanto al aspecto didactico y que segun estos autores
integran el cumulo de competencias matematicas y
didacticas especificas de las matemdticas dentro del
proceso de ensefilanza y aprendizaje de las matematicas
(Ver cuadro C2-7)

Cuadro C2-7.
Competencias didacticas del profesor de matemdticas segun Niss
y Hgjgaard (2011)

Competencia Descripcién
Didactica
Curricular Capacidad de analizar vy evaluar diversos documentos curriculares

relacionados con la enseflanza y aprendizaje de la Matematica vy,

los fines formativos propios del nivel o modalidad educativa.

a

partir de ello, elaborar planes de clases que contribuyan al logro de

Ensefianza Capacidad de planificar y llevar a cabo secuencias didacticas concretas

con diferentes objetivos; disefio o la seleccidn de tareas que motiven a
los estudiantes a involucrarse en actividades propias del quehacer
matemdtico y, por otro, la elaboracidén o la escogencia de materiales y
recursos didécticos que favorezcan el aprendizaje de un tema

matematico.
Revelar e | Capacidad de revelar e interpretar el aprendizaje matemadtico de los
interpretar el | estudiantes y el dominio de competencias matemdticas, asi como sus
aprendizaje concepciones, creencias y actitudes hacia las matemdticas vy, ademés,

sea capaz de identificar el desarrollo de las mismas en el tiempo.
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Cuadro C2-7. (Continuacién)

Competencia
Didactica

Descripcién

Evaluacién

Capacidad para seleccionar o diseflar instrumentos que permitan revelar
y evaluar - en forma continua - el rendimiento y las competencias
matematicas de un grupo de estudiantes; asi como la capacidad para
analizar criticamente los resultados alcanzados a través de la
utilizacién de tales instrumentos vy, ademés, el ser capaz de
comunicarse con los estudiantes sobre las observaciones e
interpretaciones hechas, vy luego ayudarles a corregir, mejorar o
desarrollar sus competencias matemdticas.

Cooperacién

Capacidad de; cooperar con colegas y otras personas respecto a la
ensefianza de la Matemdtica y sus relaciones con otras disciplinas y con
los padres vy representantes de los estudiantes y las autoridades
educativas acerca de las condiciones de su proceso de enseflanza Yy
aprendizaje

Desarrollo
profesional

Capacidad de desarrollar otras competencias como profesor de Matemdtica
tanto de la especialidad como didacticas, Para ello se requiere el
desarrollo del pensamiento reflexivo en y sobre la practica docente,
con el propdésito de identificar necesidades formativas e intereses
profesionales en torno a las cuales seleccionar u organizar las
actividades como la participacién en grupos de estudio y proyectos de
investigacién, teniendo en cuenta los aportes de la investigacidén en
Educacién Matematica.

También estos autores (Niss y Hgjgaard, 2011) presentan

una serie de competencias matemadticas de un profesor de

Matemdtica,

las mismas incluyen las competencias que se

aspira dgque los estudiantes desarrollen y pongan en

practica,

ademas de las propias de la actividad docente

(Ver cuadro C2-8)

Cuadro C2-8.
Competencias matematicas del profesor de matematicas segun
Niss y Hgjgaard (2011)

Competencia Descripcién

Matematica

Pensamiento Tener una comprensién basica sobre los tipos de preguntas y respuestas que
Matematico pertenecen especificamente a la Matemdtica como asignatura para una

determinada etapa educativa.

Tener una idea de los tipos de respuestas que se pueden esperar de los
estudiantes segun la etapa educativa, en funcién a las preguntas
realizadas.

Ser capaz de ayudar a los estudiantes a realizar abstracciones
conceptuales, a partir del estudio de casos particulares.

Ser capaz de reconocer, entender vy hacer frente a los alcances vy
limitaciones de los conceptos matemdticos dados, asi como su abstraccidn.
Ser capaz de determinar cuando las condiciones existentes son necesarias y
/ o suficientes para que un objeto tenga una cierta propiedad y, ademéas,
ser capaz de reconocer si un estudiante comprende tales condiciones cuando
nombra a un objeto matemdtico o habla de sus propiedades

81




Cuadro C2-8. (Continuacién)

Competencia
Matematica

Descripcién

Planteamiento y
resolucién de
problemas

Ser capaz de plantear y formular problemas y preguntas que pueden conducir a
las actividades de resolucidén de problemas entre los estudiantes.

Ser capaz de sefalar, seleccionar, formular y definir wuna variedad de
problemas que matemdticamente puedan, en relacidén con los diferentes grupos
de alumnos, dar lugar a tal actividad.

Ser capaz de establecer diferentes estrategias para hacer frente al problema
planteado y para ayudar a los estudiantes a acercarse a éste mediante una
gama de puntos de vista diferentes, en funcién de sus antecedentes
intelectuales, sociales, econdémicos y culturales.

Ser capaz de plantear y tratar un problema de diversas maneras, teniendo en
cuenta el alcance del contenido y contexto matemdtico involucrado.

Modelizacién
Matematica

Iniciar vy guiar el trabajo de 1los estudiantes tanto con 1los modelos
establecidos, asi como con el modelado activo de situaciones simples.

Ser capaz de analizar y evaluar las aplicaciones de las matematicas en
relacidén a los problemas y situaciones en el mundo circundante.

Propiciar entre los estudiantes 1la creacién y el reconocimiento de las
relaciones existentes entre el modelo existente y sus elementos y de éstos
con las situaciones y contextos considerados. Dominar las fases propias del
proceso de modelizacidén matemdtica, teniendo en cuenta el propdsito de cada
uno de ellas y la manera de alcanzarlo.

Razonamiento
Matematico

Ser capaz de trascender sus propios argumentos, con la intencién de seguir,
caracterizar, comentar y evaluar el razonamiento de los estudiantes vy,
ademds, ayudarles a desarrollar su propia capacidad de razonamiento
matemdtico.

Ser capaz de distinguir entre el momento en que una afirmacién tiene la
naturaleza de una prueba, y cuando es "simplemente" una buena explicacidén o
ilustracién, siendo ademéds capaz de ayudar a los estudiantes a realizar esta
distincién.

Enfocar y explicar las ideas bédsicas de las pruebas sin tener necesariamente
todos los detalles en cuenta; es decir, ser capaz de revelar las ideas
bésicas y controlar el grado en el que la parte mas técnica de la prueba deba
ser incluida en un contexto de ensefianza concreta.

Ayudar a los estudiantes a comprender y adoptar una postura acerca de cuando
una demostracidén sugerida es correcta y completarla de acuerdo a los
criterios dados.

Manejar el uso de contraejemplos, para rebatir ciertas conjeturas.

Sefialar errores en el razonamiento efectuado por los estudiantes cuando
tratan de justificar sus afirmaciones.

Ayudar a los estudiantes a distinguir entre los atributos relevantes de un
objeto matemdtico y de aquellos que pudieran establecerse a partir de una
forma particular de representarlos.

Representacién

Conocer y poder hacer uso de un amplio espectro de representaciones
matematicas, vy que puedan relacionarse y contribuir al desarrollo de los
estudiantes en el uso de tales representaciones.

Ser capaz de juzgar las fortalezas y debilidades de la representacidn.

Ser capaz de establecer prioridades entre diversas formas de representacidn
de un objeto matemdtico, en un contexto de enseflanza especifico.

Ayudar a los estudiantes a establecer vinculos entre las diversas formas de
representacidén de un objeto matemético.
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Cuadro C2-8. (Continuacién)

Competencia Descripcién
Matematica
Simbolizacién Ser capaz de, a través de sus propias descripciones, explicaciones,

y Formalismo

ejemplos y ejemplos concretos, asi como mediante la creacién de
situaciones para que los estudiantes trabajen con las declaraciones
simbdélicas més o menos abstractas.

Ser competente en la decodificacidén del simbolo y lenguaje formal.

Ser capaz de traducir ida y vuelta entre el lenguaje matemdtico simbdélico
y el lenguaje natural, y ser capaz de estimular la traduccidn
correspondiente entre los estudiantes.

Dominar la naturaleza de las reglas de los sistemas matematicos formales.
Hacerle entender a sus estudiantes que, a excepcidén de unos pocos simbolos
fijos, el nombramiento simbélico de las entidades matematicas es
completamente arbitrario con tal de que diferentes entidades no se llamen
de la misma manera.

Propiciar la aceptacidén de una serie de convenciones matematicas.

Ser capaz de ayudar a los estudiantes a lograr un correcto y apropiado uso
de tales simbolos.

Ayudar a los estudiantes a lidiar con matemdtica formal.

Comunicacién

Ser capaz de establecer un didlogo sobre temas matemdticos con los
estudiantes.

Ser capaz de comprender e interpretar las expresiones escritas y orales de
los estudiantes.

Ser capaz de relacionarse con las diferentes formas de comunicacién que
tienen los estudiantes entre si.

Ser capaz de expresarse sobre asuntos matemdticos en variadas maneras,
teniendo en cuenta el nivel educativo y las circunstancias propias de una
situacién de ensefianza.

Ayudar a los estudiantes a desarrollar y ampliar su competencia
comunicativa mediante la elaboracién de diferentes formas de expresién en
torno a un objeto matemitico.

Ser capaz de evaluar la presentacién y calidad comunicativa de los temas
matemdticos en una variedad de materiales de ensefianza, sobre todo en los
libros de texto.

Pueda comunicarse de manera flexible con sus colegas, asi como con los
padres y representantes sobre perspectivas, formulaciones de problemas,
contenidos y métodos de ensefianza de la Mateméatica.

Ayudas y
Herramientas

Fomentar en los estudiantes la competencia en el tratamiento de ayudas y
herramientas matemdticas apropiadas.

Conocer y utilizar diversas ayudas y herramientas que sean accesibles para
las actividades mateméticas en el nivel que ensefian; actividades tales
como desarrollo de conceptos, estudio de relaciones y patrones, examen de
conjeturas, etc.

Conocer las implicaciones del uso de las calculadoras en el aprendizaje de
la matematica.

Utilizar programas computarizados para crear nuevas formas de trabajar con
conceptos y propiedades matematicas.

Reconocer las ventajas vy las limitaciones de los diversos programas
computarizados como hojas de calculo, software de céalculo simbdélico, de
geometria dindmica, simuladores, paquetes estadisticos, etc.

Juzgar la utilidad de estas herramientas matemadticas en funcién a los
objetivos de aprendizaje previstos.

Ser capaz de visualizar matemdticamente objetos, fendmenos y situaciones
tanto estatica como dindmicamente con la ayuda de sistemas informiticos.

Las diversas competencias matemédticas serd relacionadas

con las

habilidades descritas en dos modelos de

razonamiento especificos de la didactica de la geometria

los cuales son; Van Hiele y Hoffer (1981), el primero de
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ellos es un constructo que comprende cinco niveles:
Reconocimiento, anédlisis, clasificacidén u ordenamiento,
deduccidén y rigor 1ldégico descrito en el Cuadro C2-7 vy
cinco fases de aprendizaje donde describen estrategias
didacticas para el alcance de cada uno de 1los niveles

(ver cuadro C2-8).

Cuadro C2-7.
Niveles de Razonamiento del Modelo de Van Hiele presente en
Gutiérrez y Jaime (1998).

NIVEL HABILIDADES
Reconocimiento El estudiante reconoce las figuras geométricas por su apariencia
y de forma global; es decir, sin llegar a identificar sus partes
componentes. En este nivel, el estudiante ignora ciertas

caracteristicas pertinentes de 1la figura, mientras enfatiza
algunas caracteristicas no pertinentes como lo puede ser la
posicidén ocupada por una figura en un plano. Asi, un cuadrado
mostrado con los lados paralelos a los bordes del pizarrdén deja
de ser reconocido como tal si es cambiado de posicién.

Analisis El estudiante analiza 1las partes componentes de una figura
geométrica tales como lados vy angulos internos. Asi, pues,
descubre, en forma experimental, relaciones entre las partes
componentes de una figura o entre objetos geométricos; reconoce
las caracteristicas relevantes de una figura y las diferencia de
las caracteristicas irrelevantes; sabe que cambiar una figura de
posicidén a otra no afecta a sus atributos relevantes; no acepta
que una figura puede pertenecer a varias clases generales vy
tenga varios nombres, asi una proposicidén como la siguiente no

es comprendida: "Todo cuadrado es un rompbo"; no puede establecer
relaciones mediante deducciones légicas, ni hacer demostraciones
formales.
Clasificacién u | El estudiante establece relaciones ldégicas y sigue razonamientos
Ordenamiento deductivos sencillos, a partir de las propiedades descubiertas

en el nivel 2. Sin embargo, en este nivel, el estudiante aun no
comprende el funcionamiento de los sistemas axiomaticos en la
validacién del conocimiento geométrico

Deduccién El estudiante que razone a este nivel entiende el significado de
los axiomas o postulados vy es capaz de seguir y realizar
razonamientos deductivos y demostraciones formales de los
teoremas.

Rigor Légico El estudio de 1la Geometria es elevadamente abstracto y no
incluye necesariamente el estudio de modelos concretos o
pictéricos. Aqui, el estudiante establece teoremas en diferentes
sistemas axiomédticos y analiza rigurosamente tales sistemas.
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Cuadro C2-8.
Fases didacticas del Modelo de Van Hiele presente en Gutiérrez
y Jaime (2012).

NIVEL HABILIDADES

Informacidén El docente procura familiarizar a los estudiantes con el
tépico geométrico a considerar en la sesidén de trabajo.
También sirve para que el profesor conozca cuéles
conocimientos previos poseen sus estudiantes y qué tipo
de tareas son capaces de realizar segln su capacidad de
razonamiento geométrico.

Orientacién El docente, en forma oral o mediante hojas de trabajo,

guiada o | orienta a los estudiantes para que realicen las

dirigida exploraciones geométricas iniciales y los induce a
observar algunos elementos relacionados con las
propiedades geométricas relevantes.

Explicitacién El docente incentiva a los alumnos para que comuniquen y

expliquen, en forma oral o por escrito, los resultados
obtenidos a través de sus exploraciones geométricas.

Orientacidén El docente propone a los estudiantes que realicen ciertas
Libre actividades tales como la resolucidén de problemas
geométricos, con el propdsito de facilitar el proceso de
transferencia y consolidacién de los aprendizajes; es
decir, se busca con ello que los estudiantes utilicen y
combinen los nuevos conocimientos y habilidades
geométricas para resolver problemas que pudieran
abordarse de diferentes maneras.

Integracién El docente pudiera pedir a los estudiantes que, por
ejemplo, hagan un resumen de los aspectos relevantes del
tépico tratado, con la finalidad de organizar ldégicamente
y como un todo (visidén global) los nuevos aprendizajes
geométricos (conceptos, propiedades, procedimientos,
formas de razonar, etc.)

En relacidén al segundo modelo Hoffer (1981), describe
cinco tipos de habilidades que estan relacionadas con la
geometria, las cuales se van desarrollando paulatinamente
y las mismas estéan relacionadas los niveles de
razonamiento de Van Hiele, estas habilidades son: a)
Habilidad visual: que se caracteriza por la capacidad de
observacién en los estudiantes, b) Habilidad verbal,
determinado por el uso apropiado del lenguaje de la
Geometria, c¢) Habilidad para dibujar: capacidad de 1los
estuantes ©para expresar ideas geométricas en forma
grafica o en dibujo, d) Habilidad 1d6gica: capacidad de
los alumnos para estructurar argumentaciones 1ldgicas %

e) Habilidad para modelar: comprende la capacidad de
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construir modelos geométricos asociados al medio natural
de los estudiantes.

Cabe sefialar que en el desarrollo del trabajo, tanto en
el anadlisis de los documentos curriculares, como en la
identificacién de las habilidades que 1los aprendices
ponian en practica al momento de ejecutar ciertas tareas

se utilizaron ambos modelos (Van hile y Hoffer)

Disefio y Ejecucién de Tareas en 1la Formacién del
Profesorado de Matematica

El disefilo de tareas serd abordado desde el anédlisis
didactico con énfasis en el andlisis cognitivo, vya que,
tal como lo sefilalan Mora y Ortiz (2012), el mismo se
concentra en el disefio de las mismas para permitir desde
este nivel una contribucién al desarrollo de competencias
genéricas (asociadas a 1la labor docente en general) vy
especificas (asociadas al quehacer propio de un profesor
de Matemédtica), lo cual incidird en las estrategias
didacticas y la seleccidén de materiales y recursos dque
propicien su desarrollo y puesta en préactica durante la
ejecucidén de las tareas planteadas.

También se considera relevante ahondar en el marco
tebrico desarrollado por Freudenthal y sus colaboradores
quienes, desde la Educacidén Matemdtica Realista, se han
dedicado a presentar un tejido tedrico para el disefio y
andlisis de tareas vista desde este enfoque segun Godino

(2013) .
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v
MARCO METODOLOGICO

En el presente apartado se presenta la metodologia del
estudio. Primeramente se mostrara la temdtica donde se
ubica la indagacidén, luego el disefio y enfoque de la
investigacién v, posteriormente, procedimientos e
instrumentos de dicho estudio; es decir, presentamos los
fundamentos metodolbégicos de éste, en torno a la
descripcidén del proceso de recogida de datos vy las
técnicas de anadlisis de los datos.

Tematica de la Investigacién

La presente investigacidén posee como temdtica general:
la Formacidén Inicial y Permanente del Profesor de
Matematica, la cual es descrita por diversos autores,
entre ellos Gonzéalez (2000, 2016) como una de las Aareas
de investigacidén gque conforman el campo de la Educacién
Matemdtica. Son diversos los tépicos que se estudian en
tal area, pero los vinculados con la presente
investigacién son: (a) La relacién existente entre el
conocimiento disciplinar y el conocimiento didactico del
docente de Matemédtica (Azcarate, Cardefioso y Flores,
2001); (b) la evaluacidén de los distintos programas de
formacidén del docente de Matemdtica (Ortiz, 2002); vy (c)
las competencias matematicas vy didacticas puestas en
practica por los docentes de Matemdtica cuando realizan
ciertas tareas, tales como resolver problemas, elaborar
demostraciones, disefiar actividades didacticas con

contenido matematico y en este caso geométrico, etc.
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(Valverde, Castro y Molina (2013), Ruiz-Hidalgo vy
Fernadndez-Plaza, 2013).

De acuerdo a lo presente, en atencidn a los
cuestionamientos o interrogantes que guiardn esta
investigacién y los objetivos establecidos, la misma se
ubica en el &rea de investigacidén sobre 1la formacidn
inicial del profesor de Matemadtica vy, ademas, abarca
tépicos relacionados con la investigacidén en Pensamiento
Geométrico 'y Didactica de la Geometria, como la
aplicacién de un esquema tedrico guiado por la ensefianza
contextualizada de la Geometria, en funcidn a ciertas
corrientes socioculturales (Educacidén Matematica Critica
y la Educacidén Matemdtica Realista) y
aplicacién y uso de estrategias, materiales y recursos
didacticos que en el subsistema de Educacidén Béasica vy,
especialmente, en la Educacidén Media General se vienen
aplicando.

Disefio de la Investigacién

Este estudio se enmarca dentro de la modalidad
denominada como Investigacidén de Campo, la cual, segun
Ramirez (1999) citado por Palella y Martins (2006, p.
97), es la que “consiste en la recoleccidén de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin
manipular o controlar las variables. Estudia los
fendémenos sociales en su ambiente natural. E1l
investigador no manipula variables debido a que esto hace
perder el ambiente de naturalidad en el cual se
manifiesta y desenvuelve el hecho” vy, como también 1lo
expresa Sabino (1992, p.9%4), esta modalidad investigativa

“se basa en informaciones o datos primarios, obtenidos
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directamente de la realidad (....) para cerciorarse de la
verdaderas condiciones en que se han conseguido sus
datos, haciendo posible su revisidén o modificacidn en el
caso de que surjan dudas respecto a su calidad”.

La misma dentro de la modalidad indicada se enfocara en
un tipo de investigacidén inmersa en estudios de campo, la
cual es denominada estudio de casos (UPEL, 2006) qgue nos
permita un proceso de indagacién detallado y sistemédtico
y que nos permita alcanzar en profundidad nuestros
objetivos (Rodriguez, Gil vy Garcia, 1999); es decir,
profundizar en aspectos referentes al conocimiento
especializado y didéctico de 1los futuros profesores de
Matemadticas en la UPEL-IPMALA, cuando participen en un
escenario de aprendizaje centrado en la enseflanza
contextualizada de la Geometria.

En relacién a lo mencionado, en esta investigacidén se
pretende estudiar las competencias matemdticas %
didacticas que los futuros profesores de Matemdtica ponen
en practica cuando realizan ciertas tareas asociadas al
quehacer matemdtico vy didactico, en el contexto del
escenario de aprendizaje enfocado en la
contextualizacidédn; dicho escenario se pretende darle
prioridad al uso de estrategias de aprendizaje, como el
uso de recursos propios del subsistema de Educacidén Media
General y donde el autor participara como disefiador vy
facilitador del mismo.

Enfoque de la Investigacién
El enfoque de dicha investigacidén es el cualitativo,

considerado muy valioso para este tipo de indagaciones

89



(Sampieri, Fernandez vy Baptista, 2007) vy donde, segun
Martinez (2009, p. 92), en el mismo se

Trata de identificar la naturaleza profunda de
las realidades, su estructura dindmica, aquella
que dan razdn plena de su comportamiento vy
manifestaciones. De aqui, que lo cualitativo (que
es el todo integrado) no se opone a lo
cuantitativo (que es solo un aspecto), sino que
lo implica e integra, especialmente donde sea
importante.
En consideracidén con lo descrito por dicho autor es de

considerar que no se descarta del todo la utilizacidn de
algunos aspectos del enfoque cuantitativo, es decir que
es ©posible que exista un leve “cruce de enfoques”
(Lincoln y Gubba, 2000).

En la presente investigacidén, se seguird un paradigma
cualitativo interpretativo, vya que, este estudio se
enfocard en darle énfasis a “la perspectiva de 1los
participantes durante las interacciones educativas con un
intento de obtener comprensiones en profundidad de casos
particulares desde una perspectiva cultural e histdérica”
(Sabariego Puig, 2012, p. 74).

La investigacién se caracterizard por dos tipos de
actividades: empirica y tebrica. La ©primera esté
fundamentada en la observacidén y la experimentacidén, y la
segunda en la construccién de constructos tedricos que
daradn aportes a investigaciones consecuentes, a partir de
la revisién a profundidad de 1los referentes tedricos
asumidos como teorias de entrada y la interpretacidn de
los hallazgos a la luz de las interrogantes y objetivos
establecidos. Por ello, el investigador focalizard la
observacidén participante (directa o en diferido a partir

de grabaciones de audio y video de algunos episodios) vy
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el andlisis de las actuaciones y las producciones orales
y escritas de este grupo de futuros profesionales (Cohen
y Manion, 1990).
Procedimientos e Instrumentos

Dado que, en esta investigacidén seguird un paradigma
cualitativo interpretativo, la misma se desarrolld
atendiendo a las fases propuestas por Rodrigquez, Gil vy
Garcia (1999, P. 63), las cuales son: (a) Fase
Preparatoria, (b) Fase de Trabajo de Campo, (c) Fase
Analitica y (d) Fase Informativa. Para estos autores,
teniendo en cuenta el caracter continuo del proceso de

A\Y

investigacién, estas fases no tienen un principio vy
final claramente definidos, sino que se superponen Yy
mezclan unas con otras, pero siempre en un camino hacia
adelante en el intento de responder a las cuestiones
planteadas en la investigacién”. Seguidamente, se
describen cada una de 1las fases que conformaran esta
investigacién:

Fase Preparatoria:

En esta se realizd la reflexidn en y sobre la préactica
en torno a la problematica relacionada con la formacidn
docente en el &area de Geometria y su Didactica, asi como
la revisidén de fuentes documentales relacionadas con esta
temdtica. Y en la cual se desarrollaran dos fases:

(a) la elaboracién final del proyecto de tesis
doctoral, que serd revisado vy confrontado ante tres
investigadores activos en el &mbito de la Educacidn
Matematica, con el propdésito de wvalorar su calidad

cientifica y viabilidad;
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(b) la planificacién de las actividades a ser
desarrolladas en el escenario de aprendizaje enfocado en
la contextualizacidén de la Geometria, gque pretende ser
desarrollado en el periodo académico 2017 - II en la UPEL
- IPMALA.

Fase de Trabajo de Campo:
El mismo se desarrolld en conjunto con las actividades

propuestas para la ejecucidn del escenario de aprendizaje

enfocado en la contextualizacidn de la Geometria,

denominado curso de Formacidén y Aprendizaje geometria en
Contexto (FA-GC), ejecutado durante el periodo académico
2019 - 1i; en el cual los futuros docentes desarrollaron y
gestionaron tareas <especificas ©parecidas a las que
ejecutardn en su labor profesional y que estuvieron
desarrolladas en referencia al contenido geométrico de
proporcionalidad % semejanza; todo esto bajo la
orientacién del autor en su rol de facilitador.
Esta fase abarcd las siguientes actividades:

Revisién de fuentes documentales: Se realizard una

revisidén a profundidad de fuentes documentales impresas y
electrénicas relacionadas con los aspectos que integran
esta investigacidén, los cuales sirvieron de guia en el
desarrollo de la presente investigacidn; entre los cuales
destacan los siguientes: formacidédn inicial del profesor
de Matematica, Geometria y su didactica, perspectivas
socioculturales de la Educacién Matemdtica, analisis
didactico, disefio y anédlisis de tareas, conocimientos vy
competencias didactico-matemdticas.

Descripcidén detallada del escenario de aprendizaje

enfocado en la contextualizacidén de la Geometria: Se
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presentaron 1los aspectos y caracteristicas fundamentales
que conformaron el escenario denominado curso de FA-GC,
asi como las diversas actividades inmersas en el mismo.

Desarrollo del escenario de aprendizaje enfocado en la

contextualizacidédn de la Geometria: Se desarrollaron las

actividades propuestas para este curso, pudiendo asi
recolectar los insumos necesario los cuales fueron
analizados a través de los conocimientos y competencias
didécticas- matematicas que S que exhiban los
participantes cuando realizaron las diversas tareas
propuestas.

Recoleccidén de 1la informacidén: Con el propdsito de

llevar a cabo el analisis de 1los conocimientos vy
competencias didécticas y matematicas de los futuros
docentes de Matemdtica cuando realizaron las tareas
propias de este escenario enfocado en la
contextualizaciédn de la Geometria, se utilizdé los
siguientes instrumentos como fuentes primarias en la
recoleccidédn de informaciodn:

1. Cuaderno de notas. En el cual, el investigador llevd
un registro de las actividades cumplidas ©por los
participantes en este curso - taller, apoyandome en la
observacidén participante; asi como de las reflexiones que
surgieron en y sobre su practica docente. En estos casos,
se estructuro cuadernos de observacidén que facilitaron al
investigador - como observador - fijar la atencidén en
algunos aspectos que fueron relevantes para dar respuesta

a las interrogantes formuladas.
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2. Informes de trabajo. Permitieron recoger informacidn
acerca del trabajo de cada uno de los participantes
cuando ejecutan las tareas indicadas.

3. Grabaciones de audio y video. Permitieron llevar un
registro audiovisual de las sesiones en las cuales se
llevaron a cabo 1las actividades que conformaron el
escenario de aprendizaje enfocado en la contextualizacidn
de la Geometria. Esto facilité al investigador realizar
una observacién en diferido de algunos aspectos que
durante la observacidén directa.

Fase Analitica:

En el contexto de nuestro trabajo los datos obtenidos
fueron cualitativos; el andlisis de los datos se realizd
a través de una descripcidén detallada interpretativa de
las producciones de los futuros docentes de Matematica
participantes en el curso geometria y su didéactica, en
este caso, por 1lo cual se analizaron las notas del
observador, las producciones orales (exposiciones) vy
escritas (informes de trabajo) de los participantes y las
grabaciones de audio y video; <con el propdésito de
identificar, describir y analizar las competencias
didactico-matemdticas puestas en practica cuando realizan
ciertas tareas.

Para lo cual, organizé la informacidén recabada de un
modo tal que facilitd la triangulacidédn de datos, con 1lo
cual, segun Palella vy Martins (2006) fue posible
determinar ciertas interacciones o coincidencias a partir
de varios puntos de vista del mismo fendémeno,
contribuyendo a interpretar la informacidén recabada, a la

luz de 1las interrogantes vy objetivos que gulian esta
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investigacién, asi

como

considerados en la misma.

Fase Informativa:

Consistidé en la

redaccidn

los

del

investigacién y la presentacién del mismo.

Cuadro C3-1.
Plan de Trabajo

referentes

presente

tedricos

reporte de

FASE ETAPA LAPSO ACTIVIDADES RECURSOS
Preparat Inscripcidn Marzo Gestiones -Manual UPEL
oria del Proyecto. | 2017 administrativa | Documentaciédn

Conversatorio s. Aprobacidn relacionada con
del Tutor. enfoques
Presentacidn socioculturales
del Proyecto de la EM,
Modelos de
Formacidn
docente,
competencias
didactico
matemdticas,
conocimiento
profesional
docente , disefio
de tareas vy
Andlisis
Didactico
Planificacidn | Periodo -Revisidn -Documentacidn
de las | académi documental relacionada con
actividades a | co (Profundizacié | enfoques
ser 2017-1 n es aspectos socioculturales
desarrolladas escenario de de la EM,
en el aprendizaje Modelos de
escenario de enfocado en la | Formacién
aprendizaje contextualizac | docente,
enfocado en idén de la competencias
la geometria) didéactico
contextualiza matemdticas,
cion de la conocimiento
geometria. profesional
docente , disefio
de tareas vy
Anédlisis
Didactico




Cuadro C3-1. (Continuacién)

FASE ETAPA LAPSO ACTIVIDADES RECURSOS
Preparat Inscripcidn Marzo Gestiones -Manual UPEL
oria del Proyecto. | 2017 administrativa Documentacidn

Conversatorio s. Aprobaciédén relacionada con
del Tutor. enfoques
Presentacidn socioculturales
del Proyecto de la EM,
Modelos de
Formacién
docente,
competencias
didéactico
matematicas,
conocimiento
profesional
docente , disefio
de tareas vy
Anédlisis
Didactico
Planificacidén | Periodo -Revisidn -Documentacidn
de las | académi documental relacionada con
actividades a | co (Profundizacid enfoques
ser 2017-1 n es aspectos socioculturales
desarrolladas escenario de de la EM,
en el aprendizaje Modelos de
escenario de enfocado en la Formacidn
aprendizaje contextualizac | docente,
enfocado en ioén de la competencias
la geometria) didéactico
contextualiza matemdticas,
ciodn de la conocimiento
geometria. profesional
docente , disefio
de tareas vy
An&lisis
Didactico
Trabajo Revisidén de Abril -Revisidn Documentacidn
de Campo | fuentes 2018 - documental relacionada con
documentales Abril (Profundizacié | enfoques
2019 n en aspectos socioculturales
del escenario de la EM,
de aprendizaje | Modelos de
enfocado en la Formacidén
contextualizac docente,
ién de la competencias
geometria) didéactico
matematicas,
conocimiento
profesional
docente , disefio
de tareas vy
Andlisis
Didactico
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Cuadro C3-1. (Continuacién)
FASE ETAPA LAPSO ACTIVIDADES RECURSOS
Trabajo de | Descripcidn Mayo - Elaboracidn - Plan de
Campo detallada 2019 y presentacidn trabajo y
del de los Documentacidn
escenario de aspectos, relacionada
aprendizaje caracteristica | enfoques
enfocado en S socioculturales
la fundamentales de la EM,
contextualiz y actividades Modelos de
acioén de la del escenario Formacidn
geometria de aprendizaje docente,
enfocado en la competencias
contextualizac | didactico
ién de 1la matematicas,
geometria conocimiento
profesional
docente , disefio
de tareas vy
Anédlisis
Didactico
Desarrollo Periodo - Ejecucidn de -Materiales
del 2019-1 las seleccionados o
escenario de actividades elaborados para
aprendizaje DEL escenario | el escenario de
enfocado en de aprendizaje aprendizaije
la enfocado en la enfocado en la
contextualiz contextualizac | contextualizacid
acidén de la ioén de la n de la
geometria geometria geometria
Recolecciédn Periodo -Registro Grabadoras,
de la 2019-1 escrito y video grabadora,
informacién videografico papel,
de las cuestionarios,
actividades cuadernos,
realizadas papel, personas
dentro del informantes,
curso cémara
- Observacidn fotografica y
participante, computadora
cuaderno de
notas.
Analitica Elaboracién De Periodo de Computadora,
de la tesis octubre anadlisis de impresora,
2019 a los datos, textos, libros,
Enero consultas, internet,
2020 revisién de la cuadernos,
produccién papel,
escrita.
Informativa | Presentacién | Febrero Defensa Video beam,
de la Tesis 2020 publica. ejemplares,

manual UPEL,
laptop, actas..
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IV

ESTRATEGIAS Y TAREAS DIDACTICAS
CONTEXTUALIZADORAS

Método de proyecto alternativa en 1la insercién de 1la

Geometria en lo cotidiano.

Una via para la resolucidén de situaciones problemdticas en
nuestros claustros académicos de actividad es la formacidén vy
capacitacidén de los actores directores del proceso, en este
caso los docentes, tanto en su nivel inicial de aprendiz en
las instituciones de formacidén docente (Artigue, 2004), o a
nivel de actualizacidén académica en los centros de trabajo,
que en este caso haciendo ensayos reales con estudiantes de

diversos niveles.

Una alternativa viable que 1lleva al proceso de aprendizaje
realista es la idea de método de proyectos, considerado como
una actividad donde se vincula 1lo pedagdégico y didéactico,
participando los profesores y alumnos, en equipo, en pro de la
busqueda de solucidén de un problema de interés, relevante para
el conjunto tanto académico como social, este método es
relevante por su caréacter activo y participativo, sobre todo
en los involucrados. El método por su caracter de absorcidn de
actividades realistas ©permite la integracidén de saberes
académicos en el campo de la educacidn matemédtica y sus ramas,
el proceso de aprendizaje y enseflanza de la geometria mediante
el método de proyectos es caracterizado por la confrontacidn
de los objetos propios de la disciplinas (matematicos en
general- geométricos en particular) desde el punto de vista de

la realidad (Mora, 2002 y Pino 2015), donde se integran a

98



actividades propuestas por los participantes, dando prioridad

a la cooperacidn entre docentes y estudiantes.

El método de proyectos, se orienta a la ejecucidn de un plan
concebido vy elaborado de acuerdo a una problematica o
situacidén planteada propuesta por los estudiantes, con el fin
de obtener una solucidén definitiva, generalmente una situacidn
presente en la vida real, ya que debemos preparar a nuestros
estudiantes para 1la wvida, tal como lo indica Mora (2009)
citando a Dewey, refiriendo dentro de sus postulados que “la
escuela no debe ser concebida exclusivamente como un centro
para la preparacién de los nifios y jbévenes para la vida, sino
como un espacio que forma parte de la vida misma” (p. 156),
esto, segln esta autor (obt cit., p.156) se logra al romper la
“separacidén existente entre aprender y aplicar lo aprendido,
entre teoria vy practica vy, sobre todo, entre escuela vy

sociedad”.

Dewey, determino que se puede potenciar la idea de proyecto
en un método con alto valor académico y didactico en la cual

se deben tomar en cuenta cuatro fases (Ver Grafico C4-1.)

Finalidades

Planificacion

Ejecucién

Evaluacién

Grafico C4-1. Fase del Método de proyecto segin Dewey

Dichas fases de forma genérica se pueden coordinar entres

los participantes de la actividad educativa o en caso global,
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a la comunidad en general, pero inicialmente se busca

involucrar al docente y sus estudiantes.

Prieto (1990, p. 232) indica que inicialmente el método de
proyecto, en las reformas pedagdgicas, debia responder a una
tarea o situacién preferiblemente problematica con la
generacién de un producto como objetivo final, lo cual
posteriormente cambio debido a las necesidades diversas de
formacidédn entre las instituciones educativas, evolucionando a

diversas estructuras y formas del método de proyectos.

En cuanto a este trabajo por el método de proyectos en
educacidn, generalmente en la educacidédn matemdtica, en
particular en la rama geometria, se prioriza la necesidades de
los estudiantes pero en torno a un objeto geométrico, ya que
en el ambito educativo para lograr una educacidén realista vy
neutral (Freire, 1973 vy 1996; Skovmose, 1999) se debe tener
presente las necesidades basicas del individuo en relacidén con
los deméds y con el medio, por lo cual es ideal la integracidn
de intereses a través del método de proyecto en pro de
aprendizaje de los estudiantes, presentando estos contenidos

en su quehacer diario.

Flores y Agudelo (2005) precisan que el método de proyectos
concibe que la educacidén deba estar estrechamente ligada al
trabajo de los nifios y jévenes desde muy temprana edad, por 1o
que este trabajo se hace en los niveles de educacidédn primaria
del sistema educativo venezolano y en todas sus areas del
conocimiento. Este método de proyectos ha tenido aportes de
varias procesos pedagdgicos tanto norteamericanos como
soviéticos, como también de la escuela alemana, la cual hizo
aportes que influyeron de una forma determinante en el campo
de la educacidén matemédtica, desde la filosofia critica, que es
un ingrediente basico de este método dentro del ambito

educativo.
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En la escuela alemana durante el siglo XX, en los programas
de ensefianza se apreciaba la necesidad de que los estudiantes
deberian ser preparados para la vida y esa preparacidén tenia
que tener lugar fuera de la escuela (Mora, 2009), por lo que
una alternativa a este planteamiento se evidencia en el método
de trabajo por proyectos, ya en ese momento se debid conseguir
un método para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje
donde se involucraran tanto estudiantes como docentes y se
generara la costumbre de un aprendizaje permanente durante

toda su vida.

El trabajo sobre el método de proyectos, referenciados desde
los contenidos geométricos ha tenido aportes en gran amplitud
dentro del campo de la educacidén matemética (Mora, 2005; Bell,

2010; D’ Amore,2014).

Dentro del sistema educativo venezolano, conocido como
sistema educativo Bolivariano, hace presencia una de las
sutilezas de este método de proyectos, tanto en la malla
curricular como en bibliografia dirigida y construida para
este sistema, punto importante de esta corriente pedagdgica y
es la organizacidén de estos mediante temas generadores de
aprendizaje y enseflanza, que evidencia diversidad en Ila

aplicacidén de contenidos geométricos.

Estos temas generadores, entendidos como una unidad de
ensefianza, basada en el método de proyectos, segun Schulz
citado por Mora (2009), debe estar constituida por las

siguientes caracteristicas:

1. Un proyecto de ensefilanza debe partir de
las necesidades de los alumnos.
2. Dominio de situaciones concretas de 1la

vida, las cuales no solamente estdn inmersas en
el mundo cerrado de la escuela, sino en la
realidad cotidiana.

101



3. Organizacién independiente entre
profesores y alumnos del proceso de aprendizaje
y ensefianza.

4. Este tipo de enseflanza requiere
obviamente de trabajo de grupos, ya que ellos
reinen un conjunto muy importante de ventajas
en comparacién con otras formas sociales de
aprendizaje y enseflanza.

(p.168)

Se observa la necesidad de que estos se realicen partiendo
de situaciones cotidianas asi como la integracidén de diversas
personas en la conformacién del mismo, primordialmente

docentes y estudiantes.

En el método de proyectos, los involucrados en el proceso
educativo, generalmente los estudiantes, 1lo construyen de
acuerdo a sus propios intereses, permitiendo asi que de una
manera u otra se involucren en su propio aprendizaje, lo que
aumentaria en gran medida la motivacidén y la participacién de
los alumnos. En la organizacidén del proyecto, los involucrados
pueden salir hacia otros lugares fuera del claustro académico
y vincularse directamente con lo natural y lo social de su

comunidad o alrededores.

Existen ejemplos del trabajo mediante el método de
proyectos en las diversas disciplinas o ciencias, tal como lo
indica Mora (2009), citando al académico Karl Frey del cual se
conocen ciertas bibliografias, vinculando disciplinas en el
trabajo de proyectos tales como; Biologia en proyectos (Mie vy
Frey, 1992), qguimica en proyectos (Munzinger y Frey, 1992) vy
fisica en proyectos (Frey y Judes, 1993). Dentro del ambito de
la educacidén matemética y en donde se evidencia contenidos
geométricos son los trabajos de Da Ponte, Brunheira, Abrantes
y Bastos (1998). Este autor (Frey, 1996) ha propuesto una
serie de componentes esenciales en el trabajo por proyectos

(Ver grafico C4-2).
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Componentes del método de
Proyectos

l
| [ [ [ | |

Iniciativa ‘Dl’scusién ‘P\am’ﬂcacidn ‘Desarrollo ‘Culml’nacidn ‘ Reflexion ‘

Evaluacion

Grafico C4-2. Componentes del Método de proyecto segun Frey

Estos componentes son descritos por Mora (2009, p. 175-176),
proponen una guia de construccién hacia los elementos
esenciales que se deben tomar en cuenta para este proceso,

como lo son:

I. Iniciativa. los alumnos Jjunto a sus docentes
pueden asumir la iniciativa de la elaboracién de un
proyecto. tomando en cuenta las diferentes ideas,
apoyando, mediante aportes constructivos de cada uno
de los miembros.

II. Discusién. los alumnos vy los profesores
debaten sobre las diferentes alternativas de
ejecucidén para poner en marcha la iniciativa del
paso I, disertando sobre lo gue se tiene que hacer
icomo? y ¢cuando?, los participantes se ponen de
acuerdo sobre la factibilidad de la iniciativa
original.

ITT. Planificacién. En este punto los
participantes proceden a la elaboracidén de un plan
del proyecto, presentando sus fases, las fechas, los
grupos responsables, el presupuesto, 1los recursos
materiales, humanos y técnicos disponibles y
necesarios para la ejecucidédn. Ademds es prioritario
que se justifique porque se ha decidido desarrollar
ese proyecto en particular.

Iv. Desarrollo. Esta es la fase donde se pone en
ejecucién todo lo que se ha planificado, donde
también surgen diferentes problemas no previstos en
el plan original, en este salen a relucir Ila
creatividad y las habilidades de los participantes,
de acuerdo a los imprevistos gque van apareciendo
durante el desarrollo del proyecto. sabiendo que la
fase anterior no se cierra en su totalidad, esta se
encuentra presente permanentemente durante todo el
desarrollo del proyecto.
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V. Culminacién. Generalmente en esta fase se
presenta el producto de lo planificado, Jjunto con
los registros de los acontecimientos, presentado
publicamente a toda la comunidad escolar. Hay que
tomar en cuenta que esta culminacidédn no se limita
simplemente a la presentacidén de los resultados, en
algunos casos, como existen autores que no hablan de
proceso de evaluacidén se toma esta etapa para
hacerlos.

VI. Reflexién. Esta fase es opcional,
generalmente se realiza cuando el proyecto es muy
largo, donde es necesario un momento de reflexidn,
donde los participantes se dedican a debatir
nuevamente el estado de desarrollo del proyecto,
esta fase ayudaria a corregir alteraciones o retomar
la wvia de solucién del ©problema en caso de
variaciones en el grupo, como desmotivaciones o

abandono.

VII. Evaluacién. En esta etapa los participantes
estudian el proceso del proyecto y sus resultados en
torno con los objetivos planteados, los
participantes hacen <criticas vy autocriticas sobre
los acontecimientos % sistuaciones que se

presentaron en el proyecto, ellos exponen sus puntos
de vista con respecto al desarrollo y los productos
obtenidos, con el fin de corregirlas hacia un futuro
proyecto, esta fase tambien es opcional y la misma
puede ser asumida duante todo el proyecto.

Aparte de esta fases, también se deben considerar muchos
aspectos a la hora de trabajar con el método de proyectos,
para eso se determina ciertas sugerencias que a la larga
permitirian que el mismo se ejecute con amplio éxito, tales
como: a) Los estudiantes se les puede vincular en experimentos
desde el mundo social vy material, permitiéndoles conocer
ampliamente su realidad y no esa realidad alterna, dque es
presentada y trabajada en la escuela, b) La situacidén objeto
de estudio debe ser generada a partir de las experiencias y la
vida de quienes participaran en las actividades y en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, c¢) Los integrantes de la
comunidad educativa participan activamente en todas las fases

del desarrollo del proyecto, de acuerdo con las posibilidades
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e intereses de cada uno y d) El proceso de ensefianza Vy
aprendizaje orientado hacia el trabajo por proyectos permite
que los estudiantes pongan en practica la creatividad, el
juego y el trabajo corporal, elementos que permiten el

desarrollo de un individuo.

El trabajo por proyectos busca en si la vinculacidén esencial
entre el docente y el aprendiz, también la integracidén de toda
la comunidad educativa, por el amplio interés en presentar la
realidad como una integracién de 4areas del conocimiento

intimamente ligadas.

Los productos generados en los proyectos, aparte de su
planificacidén, también requiere de actividades organizadas vy
realizadas sistemd&ticamente, Mora (2009) presenta ciertas
maneras de presentar este producto final, en actividades
constituidas a través de la presentacidén de una obra de
teatro, la elaboracidén de un libro, la creacidén de un juego,
la siembra de arboles, publicacidén de un peridédico escolar o
la construccidén de ciertos objetos o recursos tales como

muebles o mesa.

Otra parte esencial de estos proyectos es su evaluacidn, la
cual no es otorgada de manera habitual por parte del docente,
el cual no serd el unico en otorgarla, se debe discutir
aspectos béasicos con los estudiantes responsables de la
realizacidén del proyecto, observados durante la ejecucidn del
proyecto como también los productos obtenidos, toda esta
evaluacién ha de hacerse desde el punto de vista grupal y no
individual. Sabiendo que este método permite apreciar con
detenimiento los aportes y el desarrollo de aprendizaje de los
participantes, hay que tomar en cuenta diversas variables como
el tiempo de duracidédn del proyecto, la edad, la temadtica y sus

elementos.
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Lovera vy Agudelo (2005) hacen referencia gque para la
evaluacién del grupo en un proyecto se deben tomar en cuenta
relatos de los participantes, especialmente los docentes y los
estudiantes, con base a sus experiencias, llevar un registro
en donde se presente el titulo del proyecto, aspectos

sociales, metodoldgicos, conceptuales y materiales a utilizar.

Las debilidades y fortalezas del trabajo en grupos, estéan
repostados como aspectos sociales. Los participantes llevan un
registro de los aportes que de manera individual y grupal han
contribuido al desarrollo del proyecto en conjunto. También se
presentan criticas y autocriticas en cuanto a las dificultades

que se presentaron de manera personal y grupal.

En los aspectos metodoldédgicos se presentan los detalles
referidos a la planificacidén del proceso y actividades del
proyecto, acentuado en la DbuUsqueda y representacién de la
informacidén, este aspecto en cierto caso estd relacionado con
el aprendizaje y la enseflanza de la matematica. En el mismo se
presentan los instrumentos para la realizacidén de consultas,
formas de observacién, fuentes y materiales de informacidn.
Los participantes reflexionan sobre las técnicas y los métodos
usados para el cumplimiento de cada una de las etapas en el

desarrollo del proyecto.

El aspecto que mas interesa y se involucran los docentes, es
el conceptual, debido a su formacidén en el area de
aprendizaje, en especial los relacionados a la educacién
matemdtica y sus ramas, en el desarrollo del método de
proyectos, es necesario configurar la forma en el tratamiento
habitual de los contenidos de un area del saber, es destacar
que en el caso de contenidos geométricos, esto no pierden su
sentido cientifico (Cenich y Santos, 2005; Boule, 2005), més
bien lo potencian en su aplicacién desde 1lo cotidiano,

adquiriendo importancia real y material para los participantes
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en el proceso de enseflanza y aprendizaje. Los estudiantes se
les permite reflexionar sobre 1los mismos, otorgadndole la
potestad de hacer comentarios, en sus registros individuales
en los cuales reportan las situaciones ocurridas en cada una
de las actividades que integran el proyecto, dandole la
oportunidad de que ellos resalten aquellos contenidos que mas
les interesaron, la dificultades presentadas y 1los nuevos

conceptos aprendidos.

La seleccidén de los materiales es una parte fundamental del
método de proyectos, puesto que los mismos generan productos,
que en la mayoria de los <casos estéan asociado a la
elaboracién de cosas concretas, més si se vincula con aspectos
geométricos, en los cuales los instrumentos de medicidén vy
construccién son de amplio interés, los materiales son también
importantes aun en aquellos casos donde aparentemente no se
construye ningun objeto tangible como, por ejemplo, en la
determinacién de las principales necesidades de la comunidad
donde viven los participantes, en este caso son esenciales
material para el registro de la informacidédn. Existen otros
casos en donde se hace elaboracidédn de murales, carteleras,
periddicos comunitarios entre otros, y en los cuales es

necesario determinar con que material se debe contar.

Frey (1996), propone diez elementos a considerar en el
trabajo por proyectos, que féacilmente se transfirieren al
desarrollo de los procesos de ensefilanza y aprendizaje, estos
son; a) temas y contenidos, b) Materiales, c¢) objetivos del
trabajo, d) métodos, e) grupos de participantes, f)
disciplina, g) evaluacidén del trabajo, h) produccidén, i) papel
de los alumnos y J) papel de los profesores, los seis
primeros items son elegidos, seleccionados y determinados por
los estudiantes, o por estos y sus docentes, en equilibrio de

opiniones y decisiones, la evaluacidén del mismo se hace de
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manera integral y por todos los actores del proceso y en todo
momento y la actividades propuestas ya sea como objetivo final
0o en fases serd en pro de la obtencién del producto final
produccién del mismo, en todos estas actividades es de
observar que el papel del docente es como guia orientador, en
ningin momento impone sus criterios y el papel de los
estudiantes es primordial y fundamental dentro del proceso,
desde el proceso de planificacidén hasta de evaluacidn. Estos
elementos a considerar desde cualquier trabajo por proyectos
en las diversas disciplinas cientificas, es particular hacia
propuestas en ensefilanza de la geometria, también vista en la
integracién de esta con ramas de las matemdticas u otras
disciplinas cientificas como es el caso de la geografia (Mora,

1992, 1998 y 2005).

Un trabajo de Becker citado por Mora (2010) sobre Baldosas y
modelos de relieve con sus alumnos como proyecto se resalto a
través de los objetivos que queria lograr con este trabajo
matematico, en especial con elementos geométricos a
identificar, los mismos, fundamentalmente, eran de darle un
significado de la matemdtica en la sociedad, conexién de
contenidos geométricos con la préactica, promover el trabajo
colectivo, gestionar una educacién para la precisidén vy
exactitud, promover la solucidén de problemas complejos vy
promover en estos la DbuUsqueda de diferentes soluciones

alternativas.

Neander, citado por Mora (2005), es uno de los primeros
tebricos en el ambito de la educacidén matemdtica que propone
incorporar en el curriculo de matemdtica escolar, esta
disciplina orientada por proyectos, en donde esta mediante

este método se podria trabajar bajo las siguientes premisas:
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a) Enfoque de la matemadtica hacia 1los
intereses, las experiencias y vivencias de vy
los/as alumnos/as.

b) Tratamiento, como ejemplo, de
actividades de aplicacidén sobre situaciones
sociales reales y politicas.

c) Discusién de aquellos temas matematicos
que permitan la reflexidn como proceso de
emancipacién. (p. 84)

Este tedérico indicaba, de acuerdo a experiencias con sus
estudiantes a través del método con proyectos que los mismos
contribuyen con el planteamiento de los diversos problemas, la
forma de la ensefianza y del trabajo escolar, estos sobre todo
en la rama de geometria, donde pueden ejercitar técnicas del
trabajo intelectual y manual, los intereses de los estudiantes
se ven priorizados en la ensefilanza de esta disciplina, es
posible la integracién de la geometria «con otras ramas
(intramatemética) o) con otras disciplinas del saber
(extramatemédtica) y lo mas importante es que la ensefianza de
la geometria se convierte en una experiencia cotidiana en la
medida que los participantes desarrollan las actividades fuera
del recinto escolar (Flores y Juéarez, 2017; Chamoso y Rawson,

2003) .

Uno de 1los aportes de la ensefianza por el método de
proyectos, generalmente en la aplicacidén de diversas &reas del
conocimiento en conjunto, se coloca a las ramas de las
matematicas, en conexidn permanente, en donde se convierte en
conocimiento interesante para los estudiantes, vya que los
términos involucrados no se da de una forma aislada y sin

significado, ya tendria sentido para los participantes.

En Mora (2005), se presenta un modelo propuesto por Frey,
Schulz y Ludwig dentro de la educacidén matematica, aplicado a
todas sus ramas , el cual se basa en seis principios
fundamentales, los cuales son: a) relacidén con la realidad, b)

Integracién del curriculum, c) Relevancia social, d) Relacién
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con las necesidades, e) Realizacidn colectiva % )
Autoevaluacidédn. Estos principios fundamentan la metodologia de
proyectos hacia el trabajo con lo cotidiano, con el contexto
real, dando prioridad a las necesidades de nuestros
estudiantes, en particular vy en conjunto, promoviendo
actividades que fomenten la integracidén de su realidad social,
permitiendo dentro del éambito educativo una integracién de
disciplinas y de ramas dentro de las matemdticas y por medios
de la obtencidén de productos concretos que deben ser generados
a partir de procesos de aprendizajes, gue serdn procesos de
reflexién de las actividades que se propongan, buscando en
nuestros alumnos para su autodeterminacién e independencia, a
través del trabajo activo y cooperativo y, generando reflexidn

critica de la préactica.

Mora (2009, p. 188), ©presenta opciones en el trabajo
matemdtico a través del método de proyectos, considerando que
estos pueden darse con temas extramatemadticos o dentro de las

matematicas, estos proyectos pueden ser:

- Micro proyectos para el tratamiento de
temas especificos

- Proyectos para la ejercitacidén de un
determinado tema matematico

- Proyectos para la introduccidén y trabajo
de un determinado tema matematico

- Proyectos para la interconexidén de
conceptos y métodos matemdticos

- Proyectos para el andlisis de datos
recolectados por los mismos alumnos

- Proyectos para la ejercitacidn de
habilidades y metros de pensamiento

- Proyectos para su aplicacién en otras
disciplinas.

Existen diversas propuestas dentro del trabajo por proyectos
en educacidén matematica, tenemos a Reichel citado por Mora

(2009) el cual indica que este método dentro de la educacidn
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matemdtica comprende dos grandes componentes, uno es el
conceptual que se desglosa en seis categorias: a) Produccidn
de diversidad de relaciones, b) Presentacidédn de nuevos
aspectos sobre el conocimiento acumulado, c¢) Aplicacidén vy
referencia hacia el mundo extra-matemdtico, d) Valoracidén de
contenidos matematicos y métodos de trabajo, e) Aspectos
concernientes a la interdisciplinariedad, f) Relacidén con las
experiencias de los estudiantes y g) la bUsqueda de temas
interesantes para las estudiantes. El segundo componente de la
propuesta de se centra en el método de trabajo y las dos
categorias que caracterizan este componente son: aprender
haciendo y trabajo en grupos. Este autor considera que la
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas y sus ramas por
este método, teniendo en cuenta sus componentes, logra que los
estudiantes se interesen por la disciplina matemdtica, ya que
a través de esta metodologia se vive esta disciplina de una

manera real.

Es de considerar como indica Bell (2010) que a través del
método de proyectos se pueden trabajar casi toda la matemética
escolar, generalmente los contenidos geométricos y
estadisticos, siempre que se le dé prioridad a los sujetos
aprenden y enseflan, en este caso se encuentran los aprendices
para ser docentes, gque también se pueden formar bajo esta
metodologias como lo propone Mora (2010) y Franke citado por

Mora (2009) dentro de la educacidén matemética.

Arreguin, Alfaro, y Ramirez (2012) hace hincapié de que no
existe directamente una presentacién de contenidos matemdticos
y la wvida cotidiana, por esto ellos indican de que existen dos
tipos de situaciones, externas e internas a las matematicas,
las cuales se deben tomar en cuenta al momento de iniciar la
construccidén de proyectos dentro de la disciplina matemética.

Esta conexidén entre la matemdtica con la realidad propuesta
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por Mora (200la y 2001b) en referencia a Blum, hace ver la
necesidad de un modelo para dar visidén a la matemdtica y sus
ramas desde el punto de vista didactico hacia la wvida
cotidiana (Corbalan, 1997; Garfunkel y Steen, 1999) y para su
integracién en la resolucién de problemas internos a la

matematica (Polya 1989 y Schoenfeld, 1985)

Heymann c¢itado por Mora (2010) indica gque hay un gran
esfuerzo de investigadores y/o educadores matemdticos que han
venido 1insistiendo en una concepcién mas humana de la
matemdtica y su enseflanza, y esto se logra observando vy
formando a nuestros educadores para darle una visidén distinta
a la misma, pero desde el nivel formativo de nuestros
docentes, buscando una formacién de esta disciplina por una
orientacién hacia el mundo y la preparacidédn para la vida (Mora
2009) va que es evidente que lo que se da en la matematica
escolar, tanto en contenidos como en los métodos de trabajo no
son usados posteriormente por las personas en su trabajo
profesional ni en su vida cotidiana, debido esto a la
separacidén de los contenidos matemdticos y extra-matemdticos
que en mucho contribuyen con la formacidédn integral y general
de los estudiantes. Se evidencia que existe una variedad de
actividades matematicas cotidianas, vinculadas a sus ramas
tales como estimaciones, aproximaciones (Geometria),
interpretaciones % representaciones (Geometria) que
necesariamente deben ser mostradas y analizadas en las aulas
de clases. Fortaleciendo las actividades dentro de las aulas
de clases en la manera en la que las enseflamos les podria
ofrecer a nuestros estudiantes una experiencia matemé&tica mas

agradable (David y Hersh, 1981)

A través de una enseflanza de esta disciplina y sus ramas mas
dedicada a lo real y cultural, se podria aprovechar la misma

para potenciar la responsabilidad de los estudiantes vy su
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interés por la misma, esto a través del trabajo con una
disciplina més cotidiana en nuestras instituciones escolares y
esto se logra mediante una ensefianza de la matematica y de sus
ramas que aborde situaciones extra-matemdticas relacionadas
directamente con el medio ambiente, la tecnologia vy la

sociedad.

Hasta el momento la visidén de la educacidén matemdtica desde
la forma tradicional ha 1llevado a que nuestros estudiantes
copien lo que escriben los docentes en el pizarrdén y repitan
mecadnicamente los procedimientos que aparecen en los libros e
intentan memorizar algoritmos y formulas sin ninguna
reflexidén, solo para responder las preguntas que hacen los
docentes Dbajo el mismo esquema, evidenciando que en la
relacién de los estudiantes con el proceso matemdtico no estén
acostumbrados al trabajo independiente y autdédnomo (Mora,

2005) .

Se debe desarrollar wuna cultura de enseflanza de las
matematicas y sus ramas, donde exista espacios donde nuestros
estudiantes ensayen caminos posibles de solucidén, hagan sus
propias 1interpretaciones, intercambien ideas, pregunten sobre
el sentido y el significado de los objetos matemdticos vy
participen en la elaboracidén del conocimiento matemdtico, mas
aun si son aprendices en el proceso de formacidén docente para
esta disciplina, lo cual es ideal a través del trabajo por el

método de proyectos, insertado en su formacidén inicial.

Mora (2009, p. 205) propone unas condiciones bésicas para la
aplicacién de la ensefianza y aprendizaje de las matemédticas a
través del método por proyectos el cual es trasladado a
contenidos geométricos y puede ser utilizado en la formacidn

de docentes en esta disciplina, estas condiciones son:
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a) E1l tema, es el tépico o contenido propuesto vy
elegido por los estudiantes en coordinacién con el
docente o por algin miembro de 1la comunidad escolar,
este tema debe motivar e interesar a los participantes,
tiene que estar, en lo posible, referido a aspectos de
la vida cotidiana, medio ambiente y la sociedad.

b) La organizacidén. Referido al modo de trabajo entre
los estudiantes vy la distribucién de funciones vy
actividades.

c) Las actividades de los alumnos. Este es el conjunto
de actividades que los estudiantes en conjunto con el
docente coordinan para llevar a cabo el proyecto con el
objetivo de apropiarse de la temdtica y solucionar una
situacién que les interesa.

d) La interaccidén. Se evidencia en la relacidédn entre
los participantes del proyecto, ademds de la vinculacidn
del contenido con las situaciones reales por medio de
las actividades seleccionadas.

e) El1 trabajo de grupos. Modo de trabajo esencial
para potenciar 1la ejecucidn de las actividades y 1la
relacidén de los participantes, en pro del aprendizaje de
la temédtica planteada, se busca la compenetracidén e
interaccidén para la produccién y reflexidén sobre el

conocimiento.

En la fase de preparacién de los proyectos, se debe tener
una atencidén especial de los docentes que trabajaran en el
proyecto vy, de los actores que podrian participar en su
realizacidén, para esta preparacidn Mora (2005) hace un resumen
de ocho variables a tomar en cuenta: a) Formas sociales de
aprendizaje y ensefianza, b) elecciédn del tema, c)
estructuracidn de actividades, d) determinacidn de los

contenidos, e) Mapa terminoldégico, f) diferenciacién interna
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y externa, g) participacidén de los docentes y h) Incorporacidn

de la comunidad escolar y extraescolar. (Ver grafico C4-3.)

Eleccion del
tema

Diferenciacion
Internay Formas sociales
Externa

Estructuracion
de las
actividades

Participacion de Preparacion

los docentes del proyecto

Incorporacion
de la comunidad
escolary
extraescolar

Determinacion
de los
contenidos

Mapa
terminoldgico

Grafico C4-3. Variables para la aplicacién del método de

proyectos en EM (Mora, 2005)

En cuanto a la eleccidén del tema, es propia la revisiédn
detallada de 1los programas vy planes de ensefianza, para
determinar que variedad de temdticas pueden ser trabajadas muy

bien desde el punto de vista del método de proyectos.

Es de priorizar tal como 1lo indica Mora (2009) que la
ensefianza de por proyectos produce mayores logros tanto en la
formacién general de la comunidad como en la elaboracidén vy
aplicacién de conocimientos especificos de cada disciplina

cientifica. Ya que como indica este autor (obt cit.)

“E1l proceso de ensefianza y aprendizaje en este

perspectiva didactica y pedagdégica permite, mas
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facilmente, el desarrollo de capacidades para la
reflexidén <critica de las/os alumnas/os, el
aprendizaje social, la autonomia, el trabajo
colectivo y la actitud ©positiva de las/os
alumnas/os hacia el mundo vy el conocimiento
cientifico. La comunicacidén entre los/as
participantes, aspecto cominmente olvidado por la
ensefianza convencional, adquiere mediante este
método su verdadero significado, con
consecuencias altamente positivas para la
formacién integral de nuestros/as alumnos/as.”

(p. 224)

El método de proyectos es un recurso que beneficia aspectos
de la contextualizacién de los diversos temas presentes en la

geometria desde el admbito didactico propio.

La Modelacién en Geometria, una alternativa para la

formacién docente en Contexto

En la educacidén matemética, especialmente en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, una de las transformaciones que
se tiene que hacer, en la formacién docente del profesor de
matematicas, es vincular las practicas escolares formales e
informales con el mundo social y natural de los estudiantes,
aspecto que debe ser propio de los contextos donde se
desarrolla actividades académicas relacionadas con el

desarrollo de tépicos geométricos.

Desde siempre ha habido la insistencia por vincular la escuela
con el mundo social y natural, especialmente es actividades de
la wvida, el trabajo y la cotidianidad, desde hace mucho
tiempo, son muchos los esfuerzos que se han hecho, tanto a
nivel venezolano con el maestro Simén Rodriguez, como a nivel

internacional con Dewey (1995), Freire (1973,1981ly 1998),
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Skovmose (1999), Bishop (1999) entre otros, logrando asi
construir una educacidén realmente significativa y més cerca de
los contextos donde se encuentran inmersas las comunidades

educativas y sus integrantes .

Otros, aunque no son directamente educadores matematicos,
también hacen su aporte al desarrollo de las mateméticas
cotidianas como el matemdtico Freudenthal (1973 vy 1983),
personaje que insistia en se debia de hacer configuraciones
profundas a las matematicas escolares y a los procesos de
didacticos vinculados con la misma, ya que asomaba ideas de
que todos los individuos deben de conocer vy disfrutar los
aportes reales de las matemdticas vinculados estos a la

cotidianidad de los educandos.

En el honor de hacer que la disciplina de educacién matemdtica
y sus ramas, en especial la geometria, pudieran optar a un
método de ensefianza y aprendizaje mas realista, se han
propuesto diversas estrategias las cuales se pueden tomar en
cuenta para la realizacidén de actividades o planificacidén de
situaciones que lleven a contextualizar el aprendizaje de la
geometria, estas descritas por Mora (2010), entre otras son:
a) el método por proyectos, b) la resolucién de problemas, c)
las estaciones de aprendizaje y ensefianza, d) la investigacidn
y e) el proceso de modelacién. Es de aclarar dque estas
estrategas no son independientes entre si, debido que las
mismas se vinculan estrechamente, ya que en su caracteristica
primordial toman aspectos que tienen que ver con la relacidn
entre la disciplina matemdtica y sus ramas en conjuncidn con
la realidad, trabajo participativo y activo de los
estudiantes, discusiones socializadas y la cooperacidn

integral entre todos los actores del acto educativo.

A nivel curricular en el sistema educativo Dbolivariano, se

presenta lo denominado y propuesto por Freire (1973), que son
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los temas generadores de aprendizajes, se crean a partir de
fendmenos sociales y naturales y, se vinculan a los contenidos
especificos de las é&reas de aprendizaje, estos son un punto de
partida para el proceso de enseflanza aprendizaje, aunque en
algunos casos encasillan, tal puede ser el caso de los libros
de la coleccidén bicentenario (Duarte y Bustamante, 2013), vya
que presentan situaciones que se presencian a nivel nacional vy
regional, pero gque no son conocidos por todas las regiones,
pero se generalizan en estos recursos distribuidos por el
gobierno, otra caracteristicas de los mismos, es que
generalmente estas actividades dan prioridad a situaciones en

el dmbito de la geometria (Ledn y Vicent, 2016)

Se debe dejar a los estudiantes y a la comunidad educativa que
propongan sus propios temas generadores de aprendizaje, ya gque
ellos conocen las situacidén y fendbmenos mas cercanos a ellos,
y asi poder lograr el interés de estos por su proceso
didéctico, vy en la cual se terminan enriqueciendo las
experiencias por los mUltiples contextos en donde 1los
estudiantes estédn involucrados, ya que “mientras méds amplio y
rico sea el contexto donde tienen lugar las interacciones vy,
al mismo tiempo, la diversidad de experiencias de aprendizaje,
habrd mayores posibilidades de comprensién y aplicacidén del
conocimiento en situaciones diferentes, de mayor o menor

complejidad” (Mora, 2010; p 227)

Se ha dicho que los objetivos de la educacién, entre otros,
son; preparar para la vida y desarrollar las capacidades de
cada individuo, presentes en la constitucidédn de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999), La ley Orgdnica de Educacidn
(2009) y el Curriculo Basico Nacional Bolivariano (2007 vy
2015), por lo que la academia deberd acercar al mundo real la
ciencia, simplificar el camino a transitar entre el

conocimiento cientifico y el trabajo, entre la teoria y la
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practica, por lo que se debe buscar alternativas hacia una
escuela creativa, a través de la aplicacién de los
conocimientos a la realidad, otorgandole a todos los
participantes del hecho educativo las herramientas para que
los mismos sean protagonistas de su formacién, en coordinacidn
con los profesionales, que deben ser formados para estos
nuevos ambitos de accidén donde la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, en particular de la geometria, sea allegada a
la realidad de sus estudiantes, a sus contextos méds préximos

entre otros (Lave, 2001 y Perkins. 1995).

Los ambitos de formacién de nuestros aprendices para
profesores, deben fundamentarse en el desarrollo de procesos
de aprendizaje 'y ensefianza basado en la investigacidn
(Stenhouse, 1987; Santos, 1997; Latapi, 2003) y el
planteamiento de problemas reales (sociales y naturales) que
sean significativos para sus alumnos, que sean capaces de
integrar las comunidades de estudios, pero uncialmente ellos

mismos deben integrarse a sus comunidades circundantes.

Se exige un proceso de aprendizaje para nuestros estudiantes
mas real, que este se encuentre posicionado en mualtiples
contextos, donde sea tomado en cuenta ambos elementos del
proceso didactico, o sea la relacién entre la teoria y la
practica, la realidad y los conceptos geométricos, se deben
generar un amplio conjunto de elementos Dbésicos para
fortalecer 1la didéactica de 1la geometria, sobre todo 1la
relacidén entre ella y lo cotidiano, cuya estrategia didéactica
alternativa, es el proceso de modelacién. Ya que la modelacidn
matematica, en este caso de la geometria evidenciaria una
estrecha relacién entre la geometria y realidad, en donde se
pueden tomar en cuenta trabajos como Keitel (1986 y 1993),
Lange (1987 y 1996), Freudenthal (1973, 1982, 1983 y 1991),
Gellert (1998y 2013), Blum (1993), Mora (2001 y 2006), Bum
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Galbraith Henn y Niss (2006) Kaiser Blomhoj y Sriraman (2006)
y Blum, y Niss (1991).

Es de apreciar que este proceso de modelaciédn es una
estrategia que ha evolucionado en estos uUltimos afios (Kaiser
Blomhoj y Sriraman, 2006 y Hersh,1997) un ejemplo de ello es
la aparicidén de esta actividad en estudios internacionales,
como el Estudio de las Tendencias en Matemédticas y Ciencias

(TIMSS, siglas en ingles) y el Programa para la Evaluacién
Internacional de Estudiantes (PISA) donde se muestra la
importancia que tiene el proceso de modelacidn, no solamente
como un recurso acertado para vincular las matemdticas y sus
ramas con la realidad, sino para el desarrollo de de
habilidades, destrezas, facultades 'y capacidades en 1los

estudiantes (Garcia, 2005; Mora, 2000)

Esta estrategia de modelacidén, se ha utilizado en espacios de
enseflanza y aprendizaje de la geometria con el fin de que los
participantes sean activos, participativos y colaborativos,
aunque no es la Unica estrategia didéctica que logra esto,
pero es una de las mas frecuentes en el campo de la didactica
de la geometria, vistos en diversos trabajos académicos, dque
desarrollan aspectos didécticos de la teoria de modelacidn
(Henn, 2007; Kaiser, Blomhoj vy Sriraman,2006), aunque es
acertado la vinculacidén de la misma con las demds, aunque cCcomo

se aprecia que las mismas no estédn desvinculadas.

Mediante esta estrategia didactica, se deben trabajar en el
desarrollo de actividades concretas de aprendizaje y
ensefianza, asi como conformar vy ejecutar actividades de
investigacidén con practicas aplicadas dentro y fuera de 1los
instituciones educativas, i1involucrarse en los curriculos de
las instituciones de educacidn superior, para que la formacidn
de docentes en matemédticas, sean actualizados y capacitados

con practicas de ensefilanza y aprendizaje novedosas en el
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ambito de 1la didactica de la geometria, hacia el proceso
social y real, ya sea en forma directa o integrada a otras
estrategias, tales como la investigacién y el método por
proyectos, logrando asi motivar estos aprendices para que
realicen particularmente o) en grupo, actividades de
investigacidén sobre sus ©propias experiencias cotidianas,
enriqueciendo su practica docente y disefiando alternativas
para el logro de un proceso de ensefianza y aprendizaje mas

efectivo.

La vinculacién del proceso de investigacidén genera aspectos
inherentes a la labor docente, generando en la interaccidn
didadctica wuna alta capacidad de ©proyeccién hacia otras
actividades propias de esta profesidén y, logrando entre los
participantes potencializar sus cualidades profesionales tales
como; la comunicacién, la creatividad, la colaboracién y la
cooperacién entre los participantes (Mora, 2009), mediante la
modelacidén en integracidén con este aspecto se logra determinar
la diversidad de contextos y darle utilidad e importancia a
los conocimientos especificos de las disciplinas, en este caso
de la geometria, con la sistematizacidén de actividades
concretas, vinculando también; la resolucién de problemas, el

método por proyectos y las aplicaciones (Pollak,1969).

Existen alternativas para el ©proceso de modelacidén en
vinculacidén con los aspectos de la realidad, son muchos los
autores que presentan diversidad de pasos en la ejecucidén del
proceso de modelizacidén pero es habitual que presentada la
situacidén real se apropien de ella (situacidén fécil vy es
extraida del contexto del aprendiz), luego se transforma de
acuerdo a los procesos de simplificacidén hacia la matematica,
se procede a su resolucién paras luego interpretar 1los

resultados. (Ver Grafico C4-4)
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Presentar el interpretar los
Simplificar la modelo resultados hacia
realidad Matematico la realidad
Realizacién de Dar la solucion
un esquema matematica a
Matematico la situacion

(Geomeétrico)

Grafico C4-4. Esquema de modelizacién de situacién real

En algunos casos estas situaciones tienden a ser mas complejas
que lo habitual por 1lo que se hace uso del proceso de
investigacidén, para descifrarla y conocerla, también se logra
mediante la accidn, observacidén y reflexidn, partiendo de esto
se hace un corte de la realidad, ©para comprenderla vy
transformarla hacia 1lo matemdtico en caso especifico, 1o
geométrico y proceder a continuar el proceso observado (ver

figura 1)

Es necesario una guia en el proceso de modelacién para los
principiantes en este estudio pero lo mas adecuado es que
nuestros estudiantes, y méds aun los aprendices a docentes,
dispongan de libertad para 1la elaboracidén de sus propios
esquemas de modelacidén, iniciando o ejecutando la resolucidn
de problemas o enfrentando situaciones problemdticas de la
vida real que requieran la modelacidén matemdtica para asi
poder lograr un desarrollo de habilidades, destrezas vy
capacidades integradas entre esta estrategia y su profesidn,
por lo que se deben iniciar con la interaccidén de procesos de
familiarizacidédn con el mundo de la realidad y los procesos
inductivos de abstraccidén, vya que contribuyen en guienes

aprenden y ensefilan geometria y matemadtica en general a que

122



puedan construir sus propias reglas y procedimientos (Perkins,

1995 y 2003; Mora 2006)

No se busca con el proceso de modelizacién la resolucidn de
situaciones ©problemdticas con la ayuda de herramientas
matematicas generales o especificas, después que los
individuos hayan comprendido los conceptos matematicos
necesarios para ser aplicados, que es préacticamente la idea de
aplicacién de conocimientos, sino mds bien se busca es lograr
cooperatividad y colaboracidén entre los participantes para la
comprensidén de los conceptos geométricos correspondientes con
la ayuda de los temas generadores de ensefilanza y aprendizaje,
esta es la funcién de la relacién de la geometria con la
realidad, tal cual como puede verse en otras estrategias como

el método por proyectos y la resolucidn de problemas.

Se busca practicas educativas dedicadas a la ensefianza de la
geometria donde se traten problemas reales, no por Dbuscarle
relacién entre el conocimiento especifico y la realidad, sino
es para buscarle sentido a lo que se estudia, una apropiaciédn
e 1interés del conocimiento por parte de los estudiantes a
través de hechos que reflejen sus propias realidades, que los
problemas seleccionados de la realidad, respondan a contextos
maltiples y auténticos de nuestros estudiantes, Yy  no
sumergirse en el mundo de las “practicas matematicas
convencionales de aula, donde se suele proponer, como ejemplo
o0 supuestos problemas de aplicacidén, situaciones problemdticas

disfrazadas de realidad” (Mora, 2009, p. 272)

Ha de insistirse en la necesidad de integracién de las
estrategias para presentar la geometria en conjuncidén con la
realidad, a través de la vinculacidén de no solo la modelacidn
dentro del aula de clases, aislada y separada de las demés
estrategias (Método por proyectos, resolucidén de problemas e

investigacidén), sino en armonia con las mismas, ya que todas,
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de alguna forma, estadn relacionadas, poseen caracteristicas
similares basadas en los principios pedagdégicos y didéacticos
donde se involucran didacticas especiales de la geometria y la

didactica interdisciplinaria (Mora, 2001 y 2010)

Dentro del proceso de modelacidén hay ciertos aspectos a tomar
en cuenta para su conocimiento y aplicacidén, y que se deben
priorizar en los éambitos de formacidén docentes, presentados
por Kaiser Blomhoj vy Sriraman (2006), y citados por (Mora

2009, p. 276) los cuales son:

a) conocer el desarrollo histdérico, desde el
punto de vista didé&ctico, del concepto sobre
modelacidédn matematica, Db) Importancia de los
contextos especificos, en particular del mundo
fisico, en los procesos de modelacidén, <c¢) La
modelacidédn en los diversos ambitos del sistema
educativos, también en los niveles iniciales de
escolaridad, d) Desarrollo de competencias
integrales en los/as estudiantes a través de esta
estrategia didéactica, e) Utilizacidn de la
modelacién como parte del trabajo profesional o
la actividad cotidiana de las personas
alfabetizadas matemdticamente, f) Discusidn sobre
las dificultades qgue presentas los Jjoévenes de
educacién secundaria cuando transfieren a otras
situaciones problemadticas o contextos diversos

procedimientos propios de la modelacidn
matematica, g) Vinculo con el trabajo por
proyectos, h) Como aprender y enseflar a modelar
en las aulas de clase, i) Principales

dificultades que tienen los docentes para poner
en practica esta estrategia didactica.

Por medio de la formacidén docente desde sus inicios, se logra
dar un impulso a la didactica de la geometria en conjuncidn
con la realidad, direccionada hacia los seres humanos,
potenciadora de habilidades y capacidades en los individuos, a
través de la utilizacidén de diversas estrategias para su logro
como por ejemplo la modelacién matemdtica aplicada a la
geometria, méAs que lograr que nuestros estudiantes conozcan

contenidos, se debe buscar que ellos los internalicen 1los
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hagan propios de su vida cotidiana, agregados a sus realidades
desde la perspectiva del mundo extra-matematico (Freudenthal,

1973; Blum 1993; Doerr, 2007).

Es claro gque en el proceso de formacidédn docente, todas las
estrategias de ensefilanza y aprendizaje de las matemadticas a
través de la realidad (método de proyectos, la resolucidn de
problemas, la investigacién y la modelacidén matemdtica) son
una entrada en la conexién del mundo geométrico con el mundo
extra-matemdtico, no menospreciando lo gque en lo intra-
matemdtico se pueda lograr, para ello es necesario la
experimentacién con estas estrategias didacticas, cuyo fin es
el logro de niveles de comprensidén de la matemdtica y sus
ramas, las mismas en su significado didactico permiten 1la
entrada al estudio de contenidos geométricos especificos e
interconectados, dentro y fuera del &admbito de las mateméticas

escolares (Mora 2010).

A partir de las ideas de Freudenthal (1973), la modelacidén ha
venido fortaleciéndose como una estrategia adecuada para
desarrollar competencias generales y especificas en nuestros
estudiantes, mediante el vinculo de las matemdticas con la
realidad. La percepcidébn de la realidad en nuestros estudiantes
puede darse de muchas maneras, a través de los sentidos del
individuo, segUn las capacidades que hayan desarrollado hasta
el momento, por lo que hay que tener cuidado en el proceso de
captacién de la realidad dentro del aula de clase, debido a
que por diferenciacién de los individuos, algunos las captan
en el primer momento de interaccidén pero para otros es
necesario comprender ciertas situaciones o conceptos para
apropiarse de la realidad, es recomendable que los docentes
primero caractericen situaciones reales iniciales y conozcan
las condiciones previas del grupo de aprendices en formacidn,

en particular sus conocimientos y experiencias sobre
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realidades semejantes, en este caso es plausible un estudio de

experiencias previas con el contenido a desarrollar.

Los docentes poseen en sus manos, la tarea de acercar la
realidades a sus estudiantes debido a que ellos conocen los
contenidos especificos de cada disciplina, son formados en
pedagogia, didactica, filosofia y psicologia, son los
encargados de estructurar los planes de trabajo didactico de
acuerdo con las condiciones del grupo (habilidades %
capacidades) fomentado el trabajo colaborativo, cooperativo vy
participativo en comunidades educativas. Los mismos son los
encargados de preparar adecuadamente las actividades
correspondientes al ©proceso de modelacidédn matemdtica, en
vinculacién con las otras estrategias y asi evitar
distorsiones en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
participantes. Preparar con anticipacidén estos planes permite
a los docentes detectar 1los detalles y los aspectos
fundamentales de la situacidén real planteada, por eso estas
situaciones deben ser presentadas en el proceso de formacidn

de nuestros docentes, en el nivel de aprendices.

En el proceso de modelacidén, la actuacidén del docente busca
reducir la complejidad de la realidad, adaptarla para que sea
estudiada por los participantes, esta realidad estd sujeta a
las representaciones, modo de interpretar y ver el mundo de
las personas que participan en el proceso de enseflanza vy
aprendizaje, por lo que es tarea del docente el determinar
esas representaciones, y buscar la compatibilidad entre la
realidad y el modelo real, para la construccién de los modelos
geométricos y su pronta solucién (Mora, 2005), en los procesos
de modelizacidén siempre queda la huella de los sujetos que
modelizan, debido a gque estdn presentes sus intereses e

intenciones dentro del proceso.
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Este proceso de modelizacidén, halla también aspectos de
matematizacidén (Freudenthal, 1983), entendido como el paso o
la traduccidén de un modelo real formulado en lenguaje natural
a un modelo matemadtico, optimizado con la ayuda del aspecto
conceptual de la matemdtica vy sus ramas, en este caso
geometria, por ejemplo con conjuntos, graficos, vectores,
poligonos, fractales, entre otros. Por lo cual también se

deben tomar en cuenta.

Ha de aclarar que en el proceso de modelizaciédn, no esté
impuesto en el mismo, un conjunto de procedimientos rigidos vy
precisos, donde las personas se le es necesario seguir el
procedimiento especifico, sin salirse de él en cada una de las
fases de la modelacidén matemdtica, lo més probable es gue con
ideas iniciales, un individuo o un grupo de individuos
participantes en el proceso de matematizacidédn descubran
independientemente conceptos matemdticos no previstos o
planificados por los docentes, mas aun si son invocadas el

conjunto de estrategias didacticas mencionadas anteriormente.

En el proceso de modelizacidn, especialmente en la geometria,
al destacar realidades y situaciones extra-matemdticas a
estudiar, dentro de las actividades didé&cticas planificadas es
posible la aparicidén de situaciones gque necesiten la atenciédn
intra-matematica, las cuales ameritaran la planificacidn, las
acciones y las reflexiones respectivas por parte del grupo que
ensefla y aprende. Por lo que es indispensable en los docentes,
y en los aprendices en formacidén que planifiquen bien sus
actividades vy se mantengan atentos a las sutilezas del
problema original, en ello los docentes deberdn hacer un
bagaje conceptual de los términos necesarios al momento del

proceso de modelacidn.

Es de destacar en estas situaciones de estudio en el proceso

didactico, la estrategia de modelizacidén, en ciertos casos
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presenta dificultades vy limitaciones en 1los participantes,
generalmente en la construccidédn de conceptos y procedimientos
matemdticos inherentes a la temédtica de estudio (Mora, 2010),

esto se evidencia durante la practica o la ejecucidn.

Beck citado por Mora (2009) guien desarrolla el concepto de
modelacidédn matemdtica toma en cuenta ciertos componentes que
benefician el transito de una situacidén real a la construccidn
del modelo, sobre todo en el ©primer momento, el de
construccidn del modelo, los siguientes aspectos: a)
confrontacidén con la situacidn real. b) formulacidn del o 1los
problemas. C) clasificacién del y los problemas. D) andlisis
de la situacidén. e) blsqueda de los datos. F) construccidén de

un modelo previo.

Es necesario que el proceso de modelacién o matematizacidn,
posea una mayor previsién en cuanto a los procedimientos
practicos, una ejemplificacién adecuada para que los docentes
y aprendices, puedan poner en practica una diversidad de
ideas completas en sus respectivas instituciones educativas,

ademés de interaccionarlas con las otras estrategias.

La modelizacidén consiste en el trabajo pedagdgico y didactico
que parte de una situacidén realista, esta situacidn podria
estar asociada a un contenido geométrico dentro del curriculo,
en el caso de nuestro sistema educativo bolivariano
secundario, podria referirse un  problema generador de
ensefianza y aprendizaje, que puede integrar la solucién entre
diversas disciplinas asociadas a las matemdticas. Si tenemos
una situacidén potencialmente contextualizada, determina en
gran medida los contenidos geométricos y extra-matemdticos asi
como el ambito de estudio donde tendran lugar las
interacciones didé&cticas. Los docentes son los responsables de

proponer o dar la aprobacidén de gran parte de los temas
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generadores de ensefianza y aprendizaje como del conjunto de

actividades de trabajo dentro de una unidad didactica.

El trabajo del docente dentro del proceso de modelaciédn
consiste también en el de responder las ©preguntas e
inquietudes, hacer aportes, certificar los avances de los
estudiantes, construir, formalizar, aplicar y consolidar el
poder matemético, asi como los respectivos niveles de
comprensién dentro del proceso geométrico, por su parte junto
con los estudiantes es fundamental el papel de dialogar y de
disposicién en la presentacién de los puntos de vista de los
participantes, es un trabajo colectivo, el cual produciré

evidentemente comprensién y reflexidn critica.

En los docentes, aprendices y sus estudiantes durante el
proceso de modelizacidén hacia la geometria, se aprecia en sus
aportes, los cumulos creatividad, eso visto en el momento de
generacién de ideas que les permite elaborar un conjunto de
actividades de ensefianza 'y aprendizaje acorde con las
situaciones o fendémenos de estudio seleccionadas por la
comunidad educativa, generalmente en el proceso de modelacidn
interaccionado con la investigacién, este se le pueden
integrar componentes de la investigacidén-accién participativa,
tales como: la planificacidén, la accidén, la observacidn y la
reflexién (Mora, 2010). Esto es apreciado en situaciones en
donde procesos matemdticos y geométricos, desde la didéactica,
se relacionan con la realidad, los diversos esquemas
metdéddicos de indagacidén cualitativa, evidenciados en el

conjunto de actividades didacticas.

En fin el docente, y el aprendiz a docente, deben en la
organizacién de una unidad didactica en pro de la modelizacidn
geométrica o de la matematica en general deben tener en cuenta
diversidad de aspectos mencionados por Mora (2009), los cuales

son; intencionalidad, metas, competencias, ambitos de
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estudios, grupos participantes, contenidos matematicos
explicito e implicitos y actividades de investigacidén. Estos
permitirdn en relacidén con las otros aspectos mencionados
anteriormente, logra un proceso de modelacidén, en los proceso
de formacidén inicial del docente, més diversos y ricos en
propuestas didéacticas, vinculadas a la realidad, tanto social
como natural de nuestros estudiantes, ademds de permitir la
integracién completa de todos los integrantes de la comunidad

educativa.
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v
CURRICULO Y GEOMETRIA EN CONTEXTO

Contextualizacién y Didactica de la Geometria en los libros de
la Coleccién Bicentenario del sistema de Educacién Basica

Bolivariano

Se entiende que un elemento o recurso del curriculo son los
libros de textos, en algunos casos estos se toman como
elemento curricular por parte de los docentes dgue se
desempefian en diversos niveles del Sistema Educativo
Bolivariano, en el subsistema de educacidén Basica, en 1los
niveles primario y medio, también conociendo 1la funcidén de
ellos dentro de la busqueda de los organizadores del curriculo
(Rico, 1997), los cuales “son conocimientos que adoptamos como
componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo
y evaluacidén de unidades didécticas” (p. 45), por lo cual es
necesario tomar en cuenta los libros de textos en el aspecto
de formacién docente y de estudiantes a la hora de tomar en
cuenta los principios curriculares, debido a que este recurso
es uno de los propuestos como identificador en la organizacidn

curricular.

Dentro de los libros de texto, en algunos casos aparecen
elementos contextualizadores de 1la enseflanza y aprendizaje,
estas formas para la contextualizacidn o matematizacidn de los
contenidos presentes en los libros de textos hacen referencia
a la fenomenologia (organizador del curriculo) de los
conceptos, que en algunos casos son la base de los diferentes
ejercicios vy actividades que se proponen en los mismos,

buscédndose presentar la riqueza y pluralidad de significados
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de un tépico geométrico, por lo cual se debe considerar la
conexidén de estos con diferentes fendmenos y situaciones, e
interaccionar con otras disciplinas, estas situaciones estan
clasificadas dentro de 1lo extra-matematico como contextos
naturales vy artificiales (Solares, 2012), dentro de 1los
naturales aparecen formas de vida y recursos naturales sin la
alteracién del hombre, pero en el caso artificial son todos
los objetos no provenientes de la naturaleza directamente, son
aquellos que son modificados o creados por el hombre, y otros
recursos son los intra-matematicos, los cuales hacen
referencia a objetos o situaciones dentro de la propia
matemadtica, en este caso, los instrumentos de medicidén vy
construccidén geométricos y los diferentes Jjuegos que se han

creado dentro del campo de las matemédticas.

Se debe también tomar en cuenta que nuestros estudiantes en
formacién, en los diversos institutos y universidades donde se
da la carrera docente en la especialidad de matematicas, gran
parte de estos son formados para impartir <clases en
instituciones de nivel primaria o media de los sistemas antes
mencionados dentro del sistema educativo venezolano
(Bolivariano), por lo cual hace necesario el estudio de los
elementos conceptuales, en el &ambito de la didéctica de 1la
geometria en estos niveles, especificamente en los libros de

texto.

Primeramente es de hacer notar la diferencia entre el
documento curricular, de estos niveles, en la parte de sus
contenidos vy temas generadores con los propuestos en los
libros de texto, segin el curriculo del subsistema de
educacién primaria el &rea de aprendizaje donde se encuentra
presente las matemdticas es: Matemdtica, Ciencias Naturales vy
Sociedad (MPPE, 2007a), evidenciando tal como lo indica este

documento, la necesidad de interconectar esta disciplina y sus
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ramas con las realidades, mediante el aborde de problemas vy

fendémenos de la realidad local, regional y mundial.

Se prioriza entre otras estrategias de aprendizaje; el
trabajo de proyectos y las investigaciones colectivas, es de
apreciar que en este documento se evidencia la necesidad de
desarrollo de las seis actividades fundamentales; contar,
medir, estimar, Jjugar, explicar y demostrar (Bishop 1999),
también se aprecia la necesidad de que en las actividades se
desarrollen procesos Ccomo : representar, sintetizar,
generalizar, abstraer, conjeturar, comunicar, clasificar,
identificar, entre otros, los cuales hacen visibilidad dentro
del campo geométrico a los aspectos a identificar dentro de
las fases y niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele

(Fouz y De Donosti, 2005 y Fouz, 2006).

Con respecto a los niveles de Van Hiele, se presentan dos
modalidades en cuanto a su categorizacién, la 1 a 5 y la de O
a 4, en este caso se utilizara esta ultima notacidén (0 al 4),
las cuales corresponden a niveles de razonamiento dentro del
aprendizaje de la geometria, teniendo en cuenta que estos
deben ser conocidos por los aprendices a docentes de
matematicas, estos niveles Jjunto con las cinco (5) fases de
aprendizaje, permiten la creacidén de unidades de aprendizaije,
dentro del &rea de la geometria, organizadas y sistematizadas,
estos niveles explican cbémo se produce la evolucidén del
razonamiento geométrico en los estudiantes, los mismos se
estructuran de forma consecutiva: (0) la visualizacidn, (1) el
anadlisis, (2) la deduccidén informal, (3) la deduccidén formal y
(4) el rigor (Corberan, 2012), estos niveles hacen presencia
cuando se alude al inicio de wun nuevo aprendizaje de un
concepto o tema geométrico. El estudiante al cual se le
aplica este modelo, en el quehacer de un aprendizaje de un

tema nuevo, él se ubica en un nivel cero (0) dado al inicio
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del aprendizaje vy, conforme vaya cumpliendo con un proceso,
avanza al nivel superior. También este modelo “indica la
manera de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su
razonamiento, pues ©proporciona pautas para organizar el
curriculo educativo y asi ayudar al estudiante a pasar de un

nivel a otro” (Vargas y Gamboa, 2012).

En el documento base, se aprecia la responsabilidad que
recae en el docente al momento de ejecutar las actividades vy
de desarrollar estrategias 'y planificar actividades en
conjunto con sus estudiantes y otros integrantes de 1la
comunidad educativa, para lograr que esta disciplina tenga
vinculacidn con el aspecto social y natural de los
estudiantes, vya que determina qgque el "“maestro y la maestra
planificaran junto con los nifios, las nifias y otros colegas,
las experiencias de aprendizaje que se caractericen por la
investigacidén y que conlleven tanto a la comprensién de ideas
matemdticas, como estrechar relaciones con el ambiente” (MPPE,

2007a, p. 21).

Dentro del 4&rea geométrica en general, se Dbusca que 1los
estudiantes desarrollen dentro de ciertos contenidos como: la
identificacidén, descripcidén vy construccién de las figuras
geométricas planas y tridimensionales, la construccién de
patrones geométricos, nocién términos primitivos,
identificacién 'y trazado de lineas, establecimiento de
unidades de medidas de longitud, capacidad, superficie vy
volumen y el uso del cuerpo humano en esto. Identificacién y
uso de los instrumentos de geometria, identificacién de
movimientos isomorfos y reflexiones, identificar semejanzas y

congruencias de figuras (MPPE, 2007a).

Dentro del documento base, de la educacién media (MPPE,
2015), también se hace referencia a las matemdticas con el

estilo realista (Garcia, sf) y Freudenthal (1991), en este
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nivel se categoriza a la ensefianza de la geometria dentro de
la “Forma vy Dimensidén” que es donde se consideran 1los
fendémenos espaciales y geométricos, también las
caracteristicas y propiedades de los objetos. La forma es un
tema de las matemdticas relevante, interesante, retador y en
crecimiento que mantiene un estrecho vinculo con la geometria
tradicional pero que la supera en contenido, significacién vy
método, incidiendo no solo en la formacidn matemdtica sino
también en la artistica y cientifica de los ciudadanos (MPPE,
2015) se aprecia en este nivel, la diferencia entre los temas
generadores de los libros de texto y los que en este documento

curricular aparecen.
Nivel de Educacién Primaria del Subsistema de Educacién Basica

AVENTURAS

TRIANGULOS, RECTANGULOS
CO"#TEMOS--- e DE PATACALIENTES
%~y y

Matemética Matematica sty

CONTANDO LA PATRIA BUENA HECHO EN VENEZUELA

CON LOS RECURSOS

Matemética Matematica Matematica

Imagen C5-1. Libros Coleccién Bicentenario Matematica -

Subsistema Educacién Primaria.
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En esta serie de 1libros, en este subsistema de educacidn
primaria, que consta de seis libros, los cuales corresponden
con los grados desde primero a sexto, incluyéndolos, 1los
mismos presentan una estructura conceptual discriminada de la

siguiente manera:

a) Unidad: es el titulo de la unidad, que estd relacionado
generalmente a un tema generador, el cual estd asociado a
una tematica cotidiana, presentando situaciones en donde
se desarrollan o vincularan las actividades en relacidén a
los contenidos.

b) Area temdtica basica: corresponde a la rama de las
matematicas a la cual pertenece el contenido
desarrollado, en algunos casos se hace indicacidén del
contenido en general que se abordara, en otros casos se
presenta una temdtica asociada directamente a la realidad
como por ejemplo: Produccidén y consumo sustentable -
unidad 8 (MPPE, 2014b).

c) Tema principal: comprende el contenido preponderante en
la unidad, la temdtica general dentro de los contenidos
matematicos.

d) Contenidos: en este apartado se presentan los contenidos
especificos que se trataran en la unidad, en algunos
casos se determinan las estrategias matematicas
utilizados, por ejemplo, problemas aplicados.

e) Contenido evidenciado: esta categoria no aparece descrita
en la tabla de contenidos de los 1libros, pero es
necesaria presentarla y es referida a los contenidos que
estdn inmersos en cada unidad, generalmente no presentes
en la tabla de contenidos y en su mayoria relacionados
con contenidos geométricos.

f) Areas tematicas relacionadas: estas comprende las otras

dreas o disciplinas dentro del curriculo en el sistema
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educativo venezolano, las cuales interaccionan con 1los
contenidos propuestos, en el mayor de los casos estas
adreas refieren a disciplinas extra-matematicas y que son

llevadas al contexto.

Cuadro C5-1.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
ler Grado - Descripcién conceptual

Titulo del Contemos... 1, 2, 3 y 4: Matemdtica de ler Grado

Libro

1: :Débnde Area Tematica Basica: Geometria - ubicacién de personas, objetos
estoy? y cosas en el espacio

Contenidos: Relaciones entre objetos, personas, animales y cosas

Areas Tematicas Relacionadas: Valores

Tema Principal: Cuerpos geométricos

Contenido Evidenciado: Cuerpos Geométricos vy figuras plana,
esferas, cilindro, paralelepipedo

12: Con cubos, Area Temdtica Basica: Geometria
conos

Yy

Contenidos: Cubo, cono y pirdmide. Del espacio al plano

Areas Tematicas Relacionadas: Identidad latinoamericana y juegos
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Cuadro C5-1. (Continuacién)
Titulo del Contemos... 1, 2, 3 y 4: Matemdtica de ler Grado
Libro

13: Triangulo, Area Tematica Basica: Geometria
rectangulo y

Contenidos: Propiedades rectangulos, cuadrados
tridngulos.

Areas Tematicas Relacionadas: El tangram y los juegos

Tema Principal: Circulo y circunferencia

Contenido Evidenciado: La circunferencia y el circulo

15: La cuarta y Area Tematica Basica: Geometria -medida
el paso

Contenidos: Relaciones de longitud y uso medidas no
convencionales y convencionales.

Areas Temdticas Relacionadas: Fabula. Valores vy trabajo en
equipo.

Tema Principal: Relaciones de capacidad y tiempo

Contenido Evidenciado: Capacidad, medida de tiempo
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Cuadro C5-1. (Continuacién)

Titulo del Contemos... 1, 2, 3 y 4: Matemdtica de ler Grado
Libro

Unidad

17: iCon la Area Tematica Basica: Medida

masa en las
Tema Principal: Relaciones de tamafio y masa

manos!
Contenidos: Uso de las relaciones “més grande que”, “mds pequefio
que”, “més alto que”, “mas bajo que”, “mas, menos o igual masa
que”. Uso de cuantificadores.
Contenido Evidenciado: Unidad de medida de longitud y de masa.
Areas Tematicas Relacionadas: Familia, salud, trabajo en equipo
y valores.
Total de 17
Unidades
En este primer libro de la Coleccidén Bicentenario, del
subsistema de educacién primaria, los contenidos de geometria,
representan un 47,05% (8 temas) de la totalidad de 1los
presentes MPPE (2014a), las areas extra-matematicas

relacionadas al contenido estan ubicadas en categorizaciones

de: wvalores, fauna, Identidad latinoamericana, expresiones

literarias (fabula y poesia), agricultura, familia, Jjuegos

(Tangram), salud y promocidén del trabajo en equipo.

Cuadro C5-2.

Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
ler Grado (Descripcién Didactica y Contextual)

Contemos... 1, 2, 3 y 4: Matemdtica de ler Grado
Unidad Modos de Forma de Correspondencia de Van
Contextualizacién presentacién de contenidos con la Hiele
la Unidad contextualizacién

:Dénde estoy? Extra-Matematico Relatos, Comparacién visual N: O
Natural: Preguntas y
Alrededores de la proposicién de F: 3
escuela, saldn de actividades
clases, cuerpo (Investigaciones
humano, animales y y ejercicios)
fruta.
Artificial -
Social: deporte
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Cuadro C5-2. (Continuacién)

Contemos. .

.1, 2, 3y 4: Matemdtica de ler Grado

iLlego el Extra-Matematico

circo! Artificial
Recursos del
Circo, de la casa

y de la escuela

Triangulo, Intra-Matematico
rectangulo y
cuadrado Artificial

Tangram

Di4dlogo,
Preguntas y

proposicién de F: 3
actividades

(Investigaciones

Comparacidén visual

Didlogo,
Preguntas,

proposicidén de F: 3
actividades

(Investigacidén

y juegos) .

Comparacidén visual

La cuarta y Extra-Matematico

el paso Natural: cuerpo
humano.
Artificial:

Objetos del salédn
de clase o casa

iCon la masa Extra-Matematico

Diadlogo, Diversidad uso de N: O
Preguntas vy la Medida de
proposicién de Longitud F: 3

de actividades
(Investigaciones

)

Didlogo, Comparacién visual

en las manos! Preguntas %
Artificial: proposicién de F: 3
Objetos cotidianos actividades
(Investigaciones
)
En la wunidad 12, asocian aspectos extra-matemadticos no

propios de las culturas venezolanas,

en otras latitudes,

México,

tales como las piramides

Egipto y Guatemala, lugares en
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donde la gran mayoria de nuestros estudiantes no han estado,
se presencia la vinculacidn de recursos naturales %
artificiales en las explicaciones o referencias al contenido
matemdtico, pero al analizar estas vinculaciones, son pocas en
las que se ejecutan actividades permanentes con estos recursos
de los diversos contextos se enuncian al iniciar cada unidad,
las mayoria su interaccidén con los contenidos geométricos son
de mencionarlos, a diferencia del Tangram (Intra-matemética)
que es al cual se le da mayor utilidad para el aprovechamiento
del estudio de conceptos sobre figuras geométricas. Con
respecto a la relacidén con otras &reas relacionadas solo se
les hace mencién, mas no existe mucha compenetracidén con el
contenido geométrico propuesto.

Se observa en los modos de contextualizacién lo extra-

matemdtico, tanto natural como artificial, en la forma de
presentacién de la unidad predominan: los relatos, las
preguntas y proposicién de actividades (Investigacién vy

Juegos), en la correspondencia de contenidos con la
contextualizacién predomina la comparacidédn visual y en el caso
de las unidades donde se wvincula el uso de medidas su uso del
contexto es a la diversidad en la medida de longitud, vy
dentro de 1los niveles de Van Hiele predomina el nivel 0 vy

todas ubicadas en la fase 3 de este modelo.
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Cuadro C5-3.
Sistematizacién del 1libro Coleccidén Bicentenario Matematica 2do

Grado - Descripcién conceptual

Titulo del Triangulos, rectangulos y algo mas...: Matemdtica de 2do
Libro Grado

1: Versos, Area Tematica Basica: Geometria

pitillos

Yy

Contenidos: Construccién de objetos con formas de cuerpos
geométricos. Plantillas, con pitillos, etc. Diferencias vy
semejanzas de cuerpos geométricos

Areas Tematicas Relacionadas: Literatura: versos y juegos.

Tema Principal: Figuras planas

Contenido Evidenciado: Poligonos (cuadrilédteros y triédngulos)

12: Midiendo Area Tematica Basica: Medida

Longitudes

Contenidos: Regla graduada. Metro y centimetro. Aplicaciones
de algunas medidas de longitud (cuarto de metro, medio metro)

Areas Tematicas Relacionadas: Juegos y valores

Tema Principal: Medidas de capacidad y masa

Contenido Evidenciado: Unidades de medida (capacidad).
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Total de

Unidades

Areas Tematicas Relacionadas:

Identidad

Nacional y los animales.

17

En este segundo libro del
los contenidos de geometria,

de 1la totalidad de

2014b),

estéan

identidad nacional,

Cuadro C5-4.

ubicadas en

los

presentes

categorizaciones

literatura

subsistema de educacidn

representan un 23,53%

en el

de:

(versos)

y juegos

texto Dbase

valores,

(Tangram) .

primaria,
(4 temas)
(MPPE,
las é&reas extra-matemdticas relacionadas al contenido

fauna,

Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
2do Grado (Descripcién Didéactica y Contextual)

Tridngulos, rectangulos y algo mas...:

Matemdatica de 2do Grado

Unidad

Versos,
pitillos y
plantillas

Compongo y
descompongo
figuras
planas

Midiendo
Longitudes

A medir
capacidad y
masa

Modos de
Contextualizacién

Extra-Matematico
Artificial
Materiales y
objetos

Intra-Matematico
Artificial
Materiales,
objetos,
instrumentos de
medicién vy
Tangram
Intra-Matematico
Artificial
Materiales,
objetos,
instrumentos de
medicidén vy
Tangram
Extra-Matematico
Artificial:
Materiales,
objetos,
instrumentos de
medicioén.

Forma de
presentacién de
la Unidad

Didlogo,
Preguntas y
proposicién de
actividades
(Investigaciones)
Didlogo,
Preguntas y
proposicidén de
actividades
(Investigaciones
y Juego)

Dialogo,
Preguntas,
proposicién de
actividades
(investigacién y
juego)

Didlogo,
Preguntas y
proposicidén de
actividades
(Investigaciones)

Correspondencia de
contenidos con la
contextualizacién
Uso para la
Construccidn
(Manipulacidn)

Comparacidén visual
y Uso para la
Construccidn
(Manipulacién)

Diversidad uso de
la Medida de

Longitud

Diversidad uso de

la Medida.

Van
hiele
N: 1
F: 3
N: O
F: 3
N: 1
F: 3
N: 1
F: 3
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Se observa una vinculacidén intra-matemédtica, en este caso es
el estudio y aprovechamiento del Tangram y los instrumentos de
medicidén, también existe presencia en la vinculacidén de
recursos naturales y artificiales, desde lo extra-matematico
en las explicaciones o referencias al contenido matemdtico,
pero al analizar estas vinculaciones, ocurre lo mismo que en
el libro de primer grado, son pocas en las gque se ejecutan
actividades permanentes con estos recursos de los diversos
contextos, las mayoria su interaccién con los contenidos
geométricos son de mencionarlos a inicio de la unidad, vuelve
el Tangram a darsele mayor utilidad para el aprovechamiento
del estudio de conceptos sobre figuras geométricas. Con
respecto a la relacidén con otras &reas relacionadas solo se
les hace mencién, mas no existe mucha compenetracidén con el
contenido geométrico propuesto.

Con respecto a la forma de presentacidén de la wunidad
predominan: el dialogo, las preguntas y ©proposicién de
actividades (Investigacidén y Juegos), en la correspondencia de
contenidos con la contextualizacidén predomina la diversidad en
de las unidades de medida y dentro de los niveles de Van Hiele
predomina el nivel 0 y todas ubicadas en la fase 3 de este
modelo.

Cuadro C5-5.
Sistematizacién del libro Coleccién Bicentenario Matematica
3er Grado - Descripcién conceptual

Titulo del Aventura de patascalientes: Matemdtica de 3er Grado
Libro

Unidad

4: Lineas, Area Temadtica Basica: Geometria

lineas y més Tema Principal: Rectas paralelas y perpendiculares

lineas Contenidos: Nocidén intuitiva de lineas paralelas y

perpendiculares. Nocién de &ngulo. E1l angulo recto.
Contenido Evidenciado: Lineas (recta, paralelas,
perpendiculares), angulos, elementos de un angulo (lados y
vértice) éangulo recto

Areas Temadticas Relacionadas: Educacién ambiental y
reciclaje
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Titulo del Aventura de patascalientes: Matemdtica de 3er Grado
Libro

Unidad
5: De paseo por Area Tematica Basica: Geometria
la ciudad Tema Principal: Planos, croquis y cuerpos geométricos

Contenidos: Elaboracién e interpretacidédn de planos
sencillos. Elaboracidén de plantillas para la construccidn
de cuerpos geométricos
Contenido Evidenciado: Cuerpos geométricos (cilindro, cono,
piradmide)
Areas Tematicas Relacionadas: Identidad nacional y
educacién ambiental.

6: De circulos Area Tematica Basica: Geometria

y Tema Principal: Figuras planas

circunferencias Contenidos: Circulo y circunferencia. Uso del compas

Contenido Evidenciado: Cilindro, cono, instrumento
geométrico (compas), circunferencia y circulo, elementos de
la circunferencia (centro, radio, didmetro)
Areas Tematicas Relacionadas: Historia universal. Ciencias
naturales. Las maquinas simples.

12: Medidas de Area Tematica Basica: Medidas de longitud

longitud Tema Principal: Relaciones de equivalencia y orden entre
medidas de longitud
Contenidos: Instrumentos de medida, resolucidén de problemas
Contenido Evidenciado: Medidas de longitud
Areas Tematicas Relacionadas: Ciencias sociales, artes
pléasticas

13: Estudiando Area Tematica Basica: Geometria: medida

las ideas de

capacidad y Tema Principal: Medidas de capacidad y masa. Conversiones

masa : : :
Contenidos: Uso de las relaciones de capacidad y masa.
Estimacidn

Contenido Evidenciado: Capacidad y unidades de medidas de
capacidad

Areas Tematicas Relacionadas: El petrbleo, PDVSA y valores

Total de 16
Unidades

En este tercer libro del subsistema educacién primaria, los
contenidos de geometria, representan un 31,25% (5 temas) de la
totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 2014c), las
dreas extra-matemdticas relacionadas al <contenido estéan
ubicadas en categorizaciones de: ambiente y su educacidn,
reciclaje, produccién petrolera, arte, historia e identidad

nacional.
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Cuadro C5-6.

Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

3er Grado (Descripcién Didactica y Contextual)

Aventura de patascalientes: Matemdtica de 3er Grado

Lineas, lineas Extra-Matematico
y més lineas
Artificial
Materiales
objetos

Didlogo, Comparacidn
Preguntas vy visual
proposicién de F: 3
actividades

(Investigaciones)

Extra-Matematico

De circulos y

circunferencias
Artificial
Materiales vy
objetos

Didlogo, Comparacién N: 1
Preguntas vy visual
proposicién de F: 3
actividades

(Investigaciones)

Estudiando las Extra-Matematico Didlogo, Ejercitaciédn
ideas de Preguntas vy
capacidad vy Artificial: proposicidén de F: 3.
masa Materiales, actividades
objetos, (Investigaciones)
instrumentos de
medicién.
Desde lo extra-mateméatico, se evidencian contextos

naturales y

artificiales,

para la ejecucidn de
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actividades y desarrollo de las explicaciones o
referencias al contenido geométrico, pero al analizar
estas vinculaciones, son pocas en las que se ejecutan
actividades permanentes con estos recursos de los
diversos contextos, solo se aprecia en el inicio de cada
unidad. Con respecto a la relacidén con otras Aareas
relacionadas solo se les hace mencidén, mas no existe
mucha compenetraciodén con el contenido geométrico

propuesto.

Con respecto a la forma de presentacidén de la wunidad
predominan: el dialogo, las preguntas y proposicidédn de
actividades (Investigacién), en la correspondencia de
contenidos con la contextualizacidn predomina la
comparacidén visual y ejercitacidn, y en relacidn a 1los
niveles de Van Hiele predomina el nivel 0 y 1, y todas

ubicadas en la fase 3 de este modelo.

Cuadro C5-7.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

4to Grado - Descripcién conceptual

Titulo del Contando los Recursos: Matemdtica de 4to Grado
Libro

Unidad

4: Uniformes Area Tematica Basica: Aritmética

deportivos

hechos en tu Tema Principal: Confeccién de patrones

1 . , . . .
escuela Contenidos: Numeros decimales, medidas de longitud

Contenido Evidenciado: Medidas de longitud

Areas Tematicas Relacionadas: Trabajo creador %
socioproductivo
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Cuadro C5-7. (Continuacién)

Titulo del Contando los Recursos: Matemdtica de 4to Grado
Libro

7: El1 ingenio Area Tematica Basica: Geometria

humano en la

Contenidos: Orientacidén espacial, relaciones espaciales,
perspectiva, recorrido sobre cuadricula, croquis y planos,
localizacién de puntos usando coordenadas y  puntos
cardinales

espacial

Areas Tematicas Relacionadas: Historia, geografia y dibujo

Tema Principal: La geometria en la vida cotidiana

Contenido Evidenciado: Recta, segmento, distancia entre
puntos, clasificacién de rectas segun su posicién
(horizontales, oblicuas y verticales), é&ngulos, partes del
adngulo, medida angular, uso del transportador, clasificacién
de angulos (agudo, recto, obtuso y llano) y clasificacién de
rectas segun su posicién (secantes, paralelas %
perpendiculares)

9:Mi mundo Area Tematica Béasica: Geometria
geométrico

Contenidos: Poligonos, elementos de un poligono,
clasificacién de los poligonos segun el numero de lados.

Areas Tematicas Relacionadas: Ciencias naturales y deportes
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Cuadro C5-7. (Continuacién)

Titulo del Contando los Recursos: Matemdtica de 4to Grado
Libro
10:Los Area Tematica Basica: Geometria
papagayos:
.. ,
triangulos: Contenidos: Triangulo, clasificacién de tridngulos

perimetro de un triangulo

Areas Temdticas Relacionadas: Sociales, ciencias naturales e
historia

Tema Principal: El ingenio humano

Contenido Evidenciado: paralelogramos, trazado de
cuadrilateros

12: Una Area Tematica Basica: Aritmética
empresa de

social

Contenidos: Sistema métrico decimal, medidas de peso,
maltiplo y submtltiplos del gramo.

Areas Tematicas Relacionadas: Soberania alimentaria
tecnoldgica
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En este cuarto libro del subsistema de educacidén primaria, los
contenidos de geometria, representan un 46,66% (7 temas) de la
totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 2014e), se

aprecia la vinculacién de lo intra-matemdtico en la unidad 4 vy
12 al vincular la geometria con la aritmética, con respecto a
relacionadas al contenido estan

de:

las A&reas extra-matemdticas

ubicadas en categorizaciones trabajo socioproductivo,

historia, geografia, dibujo, deportes, identidad nacional,

ciencia, tecnologia y alimentacién.

Cuadro C5-8.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

4to Grado (Descripcién Didactica y Contextual)

Contando los Recursos: Matemdatica de 4to Grado

Van

Unidad Modos de Forma de Correspondencia
Contextualizacién presentacién de de contenidos con
la Unidad la
contextualizacién
Uniformes Extra-Matemdtico Di&logo, Ejercitacidn
deportivos Artificial: preguntas y
hechos en tu uniforme. proposicién de
escuela Natural: cuerpo actividades
humano (Investigaciones)
El ingenio Extra-Matematico Relato, didlogo, Ejercitacién
humano en la Natural: mapa de preguntas y
orientacién nuestro pais , de proposicidén de
espacial la ciudad o casa actividades
(Investigaciones)
Las rectas, Extra-Mateméatico Relato, dialogo, Ejercitacidn

los angulos y Natural: preguntas y
la realidad Horizonte en el proposicién de
mar. actividades
Artificial: (Investigaciones)
edificios vy
columnas.
Mi mundo Extra-Matemadtico Relato, didlogo, Comparacidn
geométrico Artificial: preguntas y visual
construcciones proposicidén de
como campos de actividades
deporte y (Investigaciones)
Geoplano.
Los papagayos: Extra-Matematico Relato, diadlogo, Comparacién
ipuros Artificial: preguntas y visual
tridngulos! papagayos y casas proposiciédn de
actividades
(Investigaciones)
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Cuadro C5-8.

(Continuacién)

Contando los Recursos:

Matemdtica de 4to Grado

Unidad Modos de Forma de Correspondencia Van
Contextualizacidén presentacién de de contenidos con hiele
la Unidad la
contextualizacién
Los Extra-Mateméatico Relato, dialogo, Comparacién N: 1
paralelogramos Artificial: preguntas y visual
y los pueblos construcciones de proposicidén de F: 3
originarios piramides, actividades
asentamientos de (Investigaciones)
culturas y
espacios
deportivos.
Una empresa de Extra-Matematico Diéalogo, Ejercitacidn N: 1
propiedad Artificial: Preguntas y
social Materiales, proposicién de F: 3
objetos, actividades
instrumentos de (Investigaciones)
medicidn.
Se observa en los modos de contextualizacién 1lo extra-
matemdtico, predomina lo artificial, en la forma de
presentacién de la unidad predominan: los relatos, las
preguntas y proposicién de actividades (investigaciones), en

la correspondencia de

predomina la comparacidén visual con la ejercitacién,

de 1los

niveles

contenidos

ubicadas en la fase 3 de este modelo.

Cuadro C5-9.

con la

contextualizacidn

y dentro

de wvan hiele predomina el nivel 1 y todas

Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
5to Grado - Descripcién conceptual

Titulo del
Libro

Unidad
2: La
patria
Buena

La Patria Buena:

Area Tematica Basica:
Tema Principal:
Ubicacién en el plano,
lectura y escritura de numeros
millones,
identificacidén de

Contenidos:
croquis,
naturales,

patrones

redondeo,
completacién de series,

Nuestro pais

miles,

Matemdtica de 5to Grado

Geometria y aritmética

disefo de

Contenido Evidenciado: Ubicacién espacial
Areas Tematicas Relacionadas:
latinocamericana y caribefia

millardos,

Identidad nacional,
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Cuadro C5-9. (Continuacién)

Titulo del La Patria Buena: Matemdtica de 5to Grado
Libro

3:Construyendo Area Tematica Basica: Aritmética y medidas
nuestra

Contenidos: Medidas de longitud, expresiones decimales,
comparacidén de fracciones vy decimales, fraccidén decimal,
media aritmética

Areas Tematicas Relacionadas: Produccién consumo

sustentable, soberania y valores

Tema Principal: El consumo de energia eléctrica en el hogar

Contenido Evidenciado: Magnitudes, Proporcidn.

8:E1 artista Area Tematica Basica: Geometria

eres tu

Contenidos: Circunferencia y circulo. Poligonos inscritos en
una circunferencia

Areas Tematicas Relacionadas: Trabajo creador y productivo

Tema Principal: Construcciones ferroviarias

Contenido Evidenciado: Construccidn de tridngulos,
construccién de tridngulos (Lado-lado-lado, lado-angulo-lado

y angulo-lado-angulo) .
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Cuadro C5-9. (Continuacién)

Titulo del La Patria Buena: Matemdtica de 5to Grado
Libro

Unidad

10: Equilibrando
cargas verticales.

11:Estructuras
cuadrilateras

12: La matematicay
la agricultura

13: La buena
alimentacion

14: Calculemos
dreas y sembremos
conciencia

Total de Unidades

Area Tematica Basica: Geometria

Tema Principal: Medios de carga y transporte

Contenidos: Altura de un triangulo. Identificacion y trazado de las alturas de los lados de
un triangulo

Contenido Evidenciado: Alturas del triangulo, ortocentro.

Areas Tematicas Relacionadas: Identidad nacional

Area Tematica Bésica: Geometria

Tema Principal: Construcciones

Contenidos: Cuadrilateros, elementos, clasificacién y construccion

Contenido Evidenciado: Cuadrilateros, elementos del cuadrilatero (lados, vértices y
angulos), clasificacidn de los cuadrilateros, construccion de cuadrilateros

Areas Tematicas Relacionadas: Trabajo productivo

Area Tematica Basica: Geometria

Tema Principal: Agricultura

Contenidos: Calculo de areas, busqueda de patrones numéricos, construir cuadriculas.
Contenido Evidenciado: Distancias, superficie, area, area de un cuadrilatero (rectangulo
y paralelogramo)

Areas Tematicas Relacionadas: Trabajo creador y socioproductivo.

Area Tematica Basica: Medidas

Tema Principal: La buena alimentacion

Contenidos: Medidas de masa, capacidad y tiempo

Contenido Evidenciado: Medidas de longitud, masa, capacidad y tiempo

Areas Tematicas Relacionadas: Salud y valores.

Area Tematica Basica: Geometria

Tema Principal: Medidas de la tierra

Contenidos: Nocidn de area, nocion de superficie, calculo de areas de distintas
superficies

Contenido Evidenciado: Regiones (triangulares), superficies y drea

Areas Tematicas Relacionadas: Soberania agroalimentaria e identidad nacional y
latinoamericana

16

Se aprecia en este quinto libro de la coleccidén bicentenario,

del

geometria,

los presentes en el texto base

segundo libro con mayor tematicas

coleccién,

subsistema

representan un 62,5%

dirigidos hacia las matematicas,

de educacidén primaria, los contenidos de

(10 temas) de la totalidad

2014e),

de

(MPPE, representando el

de geometria en toda la

pero el primero en

este subsistema

Aqui en este afio es donde se viene presenciando ya de una vez

el tema de proporciones,

ademés de la nocidén de semejanza en

la construccidén de tridngulos se aprecia la vinculacidén de 1lo
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intra-matematico, con respecto a las &reas extra-mateméticas
relacionadas al contenido estdn ubicadas en categorizaciones
de: trabajo productivo y socioproductivo, valores, energia,
construcciones, identidad nacional, latinocamericana %

caribefia, salud y alimentacién.

Cuadro C5-10.

Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
5to Grado (Descripcién Didactica y Contextual)

La Patria Buena: Matemdtica de 5to Grado

Unidad Modos de Forma de Correspondencia
Contextualizacién presentacién de de contenidos con
la Unidad la
contextualizacién
La patria Extra-Matemdtico Relato, diédlogo, Ejercitaciédn
Buena Artificial: Mapa preguntas y
de Venezuela proposicién de de
actividades
(Investigaciones)
Construyendo Extra-Matematico Dialogo, Ejercitacidn
nuestra Natural: cuerpo preguntas 4
Biblioteca humano proposicién de de
actividades
Artificial: (Investigaciones)
muebles
El consumo Extra-Matemdtico Didlogo, Ejercitacién
eléctrico en Natural: energia preguntas y
el hogar proposicién de de
actividades
(Investigaciones)

Niveles
Van
hiele
N: O
F: 3
N: O
F: 3
N: O
F: 3
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Cuadro C5-10. (Continuacién)

La Patria Buena: Matemdtica de 5to Grado

El artista Extra-Matemdtico Didlogo, Comparacidn N: O
eres tu Artificial: arte preguntas % visual y
proposicién de de Ejercitacién F: 3
actividades
(Investigaciones)

Equilibrando Extra-Matematico Diélogo, Comparacidn N: 1
cargas Artificial: preguntas y visual
verticales. vagones del metro proposicidén de de F: 3
actividades
(Investigaciones)

La Extra-Matematico Relato, diélogo, Comparacidn N: O
matematica y Natural: preguntas y visual
la agricultura. proposicién de de F: 3
agricultura actividades
(Investigaciones)

Calculemos Extra-Matemdtico Didlogo, Ejercitacién N: 0
4dreas y Natural: espacios Preguntas %

sembremos en el entorno proposicidén de de F: 3
conciencia actividades

Se observa en los modos de contextualizacidén lo extra-
matemdtico, wvinculando 1lo natural y lo artificial, en la

forma de presentacidén de la unidad predominan: el dialogo, las
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preguntas y proposicién de actividades (investigaciones), en
la correspondencia de contenidos <con la contextualizacidn
predomina la comparacidén visual y la ejercitacidén, y dentro de
los niveles de van hiele predomina el nivel 0 y todas ubicadas

en la fase 3 de este modelo.

Cuadro C5-11.
Sistematizacién del libro Coleccién Bicentenario Matematica

6to Grado - Descripcién conceptual

Titulo del Contando los Recursos: Matemdtica de 6to Grado
Libro

1: Las Area Tematica Basica: Aritmética

bacterias

menos al que
son pequefias

Contenidos: Potenciacidén de numeros naturales , propiedades

Areas Tematicas Relacionadas: Salud y valores.

Tema Principal: Produccién nacional

Contenido Evidenciado: Cuerpos Geométricos, poliedros y
clasificacién de los poliedros (prima y pirédmide y cuerpos
redondos), elementos de un poliedro ( vértice, arista, cara y
base), pirédmides y sus tipos, poliedros regulares, volumen

de los cuerpos geométricos, unidades de volumen y capacidad
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Cuadro C5-11. (Continuacién)

Titulo del Contando los Recursos: Matemdatica de 6to Grado
Libro

9: ;Los Area Tematica Basica: Geometria

mosaicos!

Contenidos: Poligonos, &rea de un poligono, numero m. Area de
un circulo.

Areas Tematicas Relacionadas: Trabajo creador

Tema Principal: Rescate y distribucién de tierras

Contenido Evidenciado: Segmentos perpendiculares, alturas de
un tridngulo, ortocentro, medianas de un tridngulo,
baricentro, mediatrices, circuncentro, bisectriz e incentro

12: el mundo Area Tematica Basica: Geometria
de la
simetria

Contenidos: Simetria

2

Areas Tematicas Relacionadas: Arte y creatividad

Se evidencia en este Ultimo libro, de la serie matemdtica del
subsistema de educacién primaria, que los contenidos de

geometria, representan un 35,71% (5 temas) de la totalidad de
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los presentes en el texto base (MPPE, 2014f) con respecto a
las &reas extra-matemdticas relacionadas al contenido estéan
ubicadas en categorizaciones de: trabajo socioproductivo,

arte, valores y salud.

Cuadro C5-12.
Sistematizacién del libro Coleccién Bicentenario Matematica

6to Grado (Descripcién Didéactica y Contextual)

Contando los Recursos: Matemdtica de 6to Grado

Las Extra-Matemdtico Didlogo, Comparacién N: 0
bacterias Artificial: preguntas y visual y

menos al objeto cubico proposicién ejercitacidn F: 3
que son de de

pequefias actividades

iLos Extra-Matemdtico Di&logo, Comparacién N: 1
mosaicos! preguntas, visual
Artificial ¢ proposicidn F: 3
arte de de
actividades

El mundo de Extra-Matemético Didlogo, Comparacién N: 1
la simetria preguntas, visual
Artificial: arte, proposicién F: 3
objetos y de de
puentes. actividades
Natural:
bacterias, fauna
y flora
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Se observa en los modos de contextualizacién lo extra-
matemadtico, predominando lo artificial, en la forma de
presentacién de la unidad predominan: el dialogo, las
preguntas y proposicién de actividades, en la correspondencia
de contenidos con la contextualizacién predomina la
comparacién visual, y dentro de los niveles de wvan hiele
predomina el nivel 1 y todas ubicadas en la fase 3 de este

modelo.

Al analizar todas 1las unidades, dedicadas a los contenidos
geométricos, presentes en los libros de la colecciédn
bicentenario, de este subsistema, se aprecidé la ausencia de la
actividad de demostracidédn, en las distintas actividades, si se

aprecian las otras cinco mencionadas por Bishop (1998)

NIVEL DE EDUCACION MEDIA DEL SUBSISTEMA DE EDUCACION BASICA

LA MATEMATICA DE LA BELLEZA
Matematica

MATEMATICA PARA LA VIDA CONCIENCIA MATEMATICA
Matematica Matematica

LA MATEMATICA Y EL VIVIR BIEN
Matematica
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Imdgen C5-2. Libro Coleccién Bicentenario Matematica -

Subsistema Educacién Media

En esta segunda serie de 1libros, correspondientes al nivel
medio del subsistema de educacidédn basica, que consta de cinco
libros, los cuales corresponden con los afios desde primero a
quinto, incluyéndolos, los mismos no presentan un esquema dgque
describa la parte conceptual, pero en relacidédn el nivel
anterior, existe una estructura similar y de la cual tomaremos

los siguientes aspectos:

a) Unidad: es el titulo de la unidad, que estd relacionado
generalmente a un tema generador, el cual estd asociado a
una temdtica o situacién de nuestro entorno social o
natural, reflejado en lo cotidiano, presentando fendmenos
en donde se desarrollan o vincularan las actividades en
relacién a los contenidos.

b) Contenido: en este apartado se presentan los contenidos
especificos que se trataran en la unidad, relacionados
con el &rea de geometria y aparecen reflejados como
subtitulo al titulo de la unidad.

c) Contenido evidenciado: son 1los contenidos especificos
desarrollados en cada unidad, los cuales en su mayoria

son relacionados con contenidos geométricos.
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Cuadro C5-13.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

ler Afio — Descripcién conceptual

Matematica para la vida: Matemdtica ler Afo

1: A la vuelta de Sistema de Ubicacién espacial (plano)
la esquina coordenadas
cartesianas

Cuadro C5-13. (Continuacién)

Matematica para la vida: Matemdtica ler Afo

8: Derecho a una Rectas, segmentos lineas y segmentos, posicién de las
vivienda y poligonos. lineas (perpendiculares, paralelas,
Circulo y horizontales y oblicuas), semirrecta,

circunferencia. poligonos, circulo, circunferencia y

sus elementos (didmetro, arco y radio)

10: jAlla viene el Lineas y puntos Alturas de un tridngulo, ortocentro,
tren! notables de un tipos de tridngulos (acutangulo,
tridngulo. obtusadngulo, rectédngulo, isdsceles),

mediana, baricentro, mediatrices,
incentro, éangulo, bisectriz de un
angulo, incentro.

Total de unidades: 14

En este primer libro de educacidén béasica del subsistema medio,
séptimo de la coleccidén en general de los libros de

matemdticas, los contenidos de geometria, representan un
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42,86% (6 temas) de la totalidad de los presentes en el texto
base (MPPE, 2014q).

Cuadro C5-14.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
ler Ano (Descripcién Didactica y Contextual)

Matematica para la vida: Matemdtica ler Afio

A la vuelta Extra- Relatos, Preguntas Comparacién visual N: 0O
de la esquina Matematico y proposicién de y ejercitacidn
actividades F: 3
Natural: entorno (Investigaciones vy
de la ciudad de ejercicios de
caracas - Mapa ubicacidn)

Derecho a una Extra- Relatos, Preguntas Comparacién visual N: O
vivienda Matematico y proposicién de
actividades F: 3
Natural: Mapa de (Investigaciones,
Ciudad cdlculos y
construcciones)

Y construcciones
arquitectédnicas

iAll4 viene Extra- Relatos, Preguntas Comparacién visual
el tren! Matemédtico y proposicién de y ejercitacidn
actividades F: 3
Artificial: (Investigaciones,
Metro y Casas y construcciones)
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Se observa en los modos de contextualizacién lo extra-
matemdtico, tanto natural como artificial, en la forma de
presentacién de la unidad predominan: los relatos, 1las
preguntas y proposicién de actividades, en la correspondencia
de contenidos con la contextualizacién predomina la
comparacién visual <con la ejercitacidén, vy dentro de 1los
niveles de van hiele en las tres primeras unidades dedicadas a
geometria se estima en el nivel 0 y en las tres segundas
unidades el nivel 1, todas ubicadas en la fase 3 de este

modelo.

Cuadro C5-15.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

2do afio Grado - Descripcién conceptual

Conciencia Matemdtica: Matemdtica 2do Afio

1: E1 tiempo y los Teorema de Pitégoras, Teorema de Pitdgoras. Triangulo
relojes de sol potenciacién y productos rectidngulo y elementos.
notables

3: Arquitectura: Transformaciones en el plano Transformaciones en el plano
imagen social (traslacidén, rotacidén y (traslacidén, rotacidén y
simetria) simetria - reflexiédn,
traslacién y rotacién - ),
proyeccidén ortogonal
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Cuadro C5-15. (Continuacién)

Conciencia Matematica: Matemdtica 2do Afo

7: .Geometria para Volumenes de cuerpos Volumenes de cuerpos
el almacenamiento geométricos. geométricos (primas, cono,
esfera)

13: Al compéas de la Proporcién, simetria por Magnitudes, proporcién,
matematica rotacién de poligonos simetria por rotacién de
inscritos en una poligonos inscritos en una
circunferencia. Determinacién circunferencia. Determinacidn
de centro de rotacién. de centro de rotacién..

En este libro de educacién basica del subsistema medio, 1los
contenidos de geometria, representan un 61,54% (8 temas) de la

totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 2014h).

Cuadro C5-16.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Mateméatica

2do Afio (Descripcién Didactica y Contextual)

Conciencia Matematica: Matemdtica 2do Afo

El tiempo y los Extra- Matematico Relatos, Comparacién
relojes de sol Preguntas y visual y
Artificial: Reloj proposicidén de ejercitacidn F: 3
actividades

(Investigaciones,
cédlculos y
construcciones)
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Cuadro C5-16. (Continuacién)

Conciencia Matematica: Matemdtica 2do Afo

Arquitectura: Extra- Matematico Relatos, Comparacidén N: 1
imagen social Preguntas y visual y
Artificial: proposicidén de ejercitacidn F: 3
Construcciones actividades
Arquitectdnicas (Investigaciones,
cédlculos y
Natural : Fauna construcciones)

Geometria para el Extra- Matemdtico Relatos, Comparacién
almacenamiento Preguntas y visual y
Artificial: proposicidén de ejercitacidn F: 3
objetos actividades
(Investigaciones

y célculos)

Al compéas de Extra- Matematico Relatos, Comparacién
matematica Preguntas y visual
Artificial: Arte proposicién de F: 3
actividades
(Investigaciones)

Se observa en los modos de contextualizacién lo extra-
matematico, predomina lo artificial, en la forma de
presentacién de la wunidad predominan: los relatos, las
preguntas y proposicién de actividades, en la correspondencia
de contenidos con la contextualizacién predomina la
comparacién visual <con la ejercitacidén, vy dentro de 1los
niveles de van hiele predomina el nivel 1 y todas ubicadas en

la fase 3 de este modelo.

165



Cuadro C5-17.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

3er Afio Grado - Descripcidén conceptual

La Matematica de la belleza: Matemdtica de 3er arfio

1: Los conos de Numeros irracionales El numero pi, capacidad del cono y
los helados conjunto R del cilindro. Construccién de
conos.

3: Una Teorema de Pitégoras Teorema de Pitédgoras, elementos

herramienta para del tridngulo rectangulo.
el trabajo

5: Gas, gasolina Sistemas de ecuaciones Rectas
y comunidad lineales y métodos de
resolucién.

9: La matematica Razones y proporciones, Razones y proporciones, media
de la belleza media geométrica. El geométrica. El numero phi.
numero phi. Semejanza Semejanza de figuras (triangulos),
criterio y propiedades. criterios de semejanzas de
tridngulos (AAA-AA-LLL-LAL) y
propiedades.
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Cuadro C5-17. (Continuacién)

La Matematica de la belleza: Matemdtica de 3er afio

11: La tierra y Estudio del triangulo Triangulo rectangulo. Razones
la agrimensura rectdngulo. Razones trigonométricas: seno, coseno y
trigonométricas: seno, tangente.

coseno y tangente.

En este libro de educacidén béasica del subsistema medio, los

contenidos de geometria, representan un 69,23% (9 temas) de la

totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 20141i)

Cuadro C5-18.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
3er Afio (Descripcién Didactica y Contextual)

La Matematica de la belleza: Matemdtica de 3er arfio

Los conos de Extra- Matematico Relatos, Comparacidn N: 1
los helados Preguntas y visual y
Natural: Alimento. proposicidén de ejercitacién F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Una herramienta Extra- Matematico Relatos, Comparacidbn
para el trabajo Preguntas y visual
Artificial: proposicidén de F: 3
Construcciones actividades
(Investigaciones

y céalculos)
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Cuadro C5-18. (Continuacién)

La Matematica de la belleza: Matemdtica de 3er afio

Extra- Matematico

Gas, gasolina y
comunidad
Artificial: Gas

La matematica Extra- Matematico
de la belleza
Natural: flora y

cuerpo humano

Artificial: arte

Relatos, Ninguna Relacién N: 1
Preguntas y
proposicidén de F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Relatos, Comparacién

Preguntas y visual y
proposicién de ejercitacién F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Extra- Matematico

La tierra y la

agrimensura
Natural:
agricultura y
terreno

Relatos, Comparacién N: 1
Preguntas y visual y
proposicién de ejercitacidén F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Se observa en los modos
matemdtico,
presentacidén de la
preguntas y proposicién de

cdlculos), en la

existen lo natural y
unidad predominan:
actividades

correspondencia de

contextualizacién lo extra-

artificial, en la forma de
los relatos, las
(Investigaciones vy

contenidos con la
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contextualizacién predomina la comparacién visual con la
ejercitacidén, aunque existe un contenido el cual su aspecto de
contextualizacidén no fue vinculado con el contenido, y dentro
de los niveles de van hiele todas ubicadas en el nivel 1 vy

todas ubicadas en la fase 3 de este modelo.

Cuadro C5-19.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

4to afio — Descripcién conceptual

Naturaleza Matematica: Matemdtica de 4to Afio

4. Nuestro mundo Sucesiones Razdén, proporcidn geométrica
viviente (progresiones

aritméticas y

geométricas)

9: Geometria El conjunto de Cantor, Fractal en la naturaleza,
fractal: wuna nueva la curva de Von Koch, tridngulos, cuadrado, semejanza,
visidén el tridngulo y la simetria

alfombra de
Sierpinski, y la curva
de Peano y de Hilbert

11: Midiendo Teorema del seno y del Teorema del seno y del coseno,
terrenos coseno cédlculo de &reas (diversos
métodos), identidades
trigonométricas

Total de unidades: 12
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En este libro de educacién béasica del subsistema medio, los
contenidos de geometria, representan un 50% (6 temas) de la

totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 20147).

Cuadro C5-20.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica

4to Afio (Descripcién Didéactica y Contextual)

Naturaleza Matemdtica: Matemdtica de 4to Afio

Nuestro mundo Extra- Matematico Relatos, Preguntas Comparacién
viviente y proposicién de visual y
Natural: fauna actividades ejercitacién F: 3
(Investigaciones y
calculos)

Geometria Extra- Matematico Relatos, Preguntas Comparacién
fractal: una y proposicién de visual y
nueva visién Artificial: arte actividades ejercitacién F: 3
(Investigaciones y
cdlculos)

Midiendo Extra- Matematico Relatos, Preguntas Comparacién
terrenos y proposicién de visual
Natural: terrenos actividades F: 3
(Investigaciones y
: célculos)
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Se observa en los modos de contextualizacién lo extra-
matematico, existen lo natural y artificial, en la forma de
presentacién de la unidad predominan: los relatos, 1las
preguntas y proposicién de actividades (Investigaciones vy
cédlculos), en la correspondencia de —contenidos con la
contextualizacién predomina la comparacidén visual, y dentro de
los niveles de wvan hiele todas predominan en el nivel 1,
aunque existe una unidad en donde se evidencia un aspecto de
demostracién vinculado al nivel 2 y todas ubicadas en la fase

3 de este modelo.

Cuadro C5-21.
Sistematizacién del libro Coleccidédn Bicentenario Matematica

5to Afio — Descripcién conceptual

La Matematica y el vivir bien: Matemdtica de 5to afio

5: La petroquimica y Sistemas de Rectas y planos (secantes,
los fertilizantes ecuaciones lineales perpendiculares y paralelas)

7: Sobre la toma de Inecuaciones en 2 Regiones planas irregulares
decisiones variables. Sistemas

de inecuaciones e

inecuaciones de 2do

grado.

9: Radio comunitaria y Cébnicas: Circunferencia y parébola.
soberania circunferencia y
parédbola.
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Cuadro C5-21. (Continuacién)

La Matematica y el vivir bien: Matemdtica de 5to arfio

11: Disefio de viviendas Geometria del Distancia entre dos puntos en el
espacio: distancia espacio, punto medio de un
entre dos puntos, segmento en el espacio,
ecuacidén de la recta direccién de una recta en el
y ecuacién del plano. espacio, ecuacién de la recta en

el espacio, rectas
perpendiculares a un plano, y
ecuacién del plano.

Total de unidades: 12

En este libro de educacién béasica del subsistema medio, los
contenidos de geometria, representan un 66,66% (8 temas) de la

totalidad de los presentes en el texto base (MPPE, 2014k).

Cuadro C5-22.
Sistematizacién del 1libro Coleccién Bicentenario Matematica
5to Afio (Descripcién Didactica y Contextual)

La Matematica y el vivir bien: Matemdtica de 5to afo

La Extra- Matematico Relatos, Ninguna Relacién
petroquimica y Preguntas y
los Natural: proposicidén de F: 3
fertilizantes petroquimica actividades

(Investigaciones

y céalculos)
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Cuadro C5-22. (Continuacién)
La Matematica y el vivir bien: Matemdtica de 5to afio

Sobre la toma Extra- Matematico Relatos, Ejercitacidn N: 1
de decisiones Preguntas y
Natural: alimento proposicién de F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Radio Extra- Matematico Relatos, Ejercitacién
comunitaria y Preguntas y
soberania Natural: Ondas proposicidén de F: 3
actividades
(Investigaciones

y célculos)

Disefio de Extra- Mateméatico Relatos, Comparacidén visual N: 2
viviendas Preguntas y y
Artificial: proposicidén de F: 3
Construcciones actividades Ejercitaciédn
(Investigaciones

y célculos)

Se observa en los modos de contextualizacidén lo extra-

matemdtico, existen lo natural y artificial, en la forma de
presentacién de la wunidad predominan: los relatos, las
preguntas vy proposicién de actividades (Investigaciones vy

calculos), en la correspondencia de contenidos con la
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contextualizacidén es diverso, aunque predomina la comparacidn
visual, y dentro de los niveles de wvan hiele todas en las
cuatro primeras unidades predomina el nivel 1, aunque en las
unidades posteriores se avanza al 2 a través de las

demostraciones y todas ubicadas en la fase 3 de este modelo.

En relacidén a esta serie de 1libros se observa de manera
general, poca vinculacidén para la ejercitacidén o demostraciodn
en coordinacidédn con el contexto, en lo relacionado a 1los
contenidos geométricos, se observa en todo el andlisis y con
respecto a los niveles de van hiele que se permanece entre los
tres primeros, o sea del 0 al 2, tal como lo refiere Vargas y
Gamboa (2012), 1los cuales indican que generalmente en los
curriculos pre-universitarios las actividades y estrategias
para la ensefianza de contenidos geométricos solo se

desarrollan hacia los niveles del cero (0) al nivel dos (2).

Generalmente la vinculacidén del contexto se hace cuando se
nombra la relacidédn con los contenidos o con la funcidn de
darle un interaccidédn visual con el tema, es decir, solo se
hace referencia a los elementos geométricos que aparecen en

las imadgenes presentadas o enunciadas.

Se evidencia la cultura de la investigacidén en las actividades
propuestas en los libros, al igual que los relatos histéricos,

gue también hacen parte del contexto, pero en el caso social.

En el disefio de la ejercitacién en estos libros, se hace
referencia a los elementos usados en la contextualizacidn para
la formulacidén de 1los diversos problemas presentes, es de
sefilalar en cuanto la vinculacidén con textos universitarios,
que poco se observa lo que se presenta en los libros de
geometria usados la formacidédn docente, tal como el Moise vy
Downs (1986), en donde se evidencia dos tipos de problemas

propuestos a nuestros aprendices, los primeros, en donde la

174



representacién de la situacidén que describen se Dbasa
exclusivamente en la construccién de objetos que cumplan las
condiciones dadas en el problema y la blUsqueda de invariantes
se basa en la exploracién directa de los objetos
representados, y se les denomina de “construccién sugerida”, vy
los segundos, exigen construcciones auxiliares que provean las
condiciones geométricas necesarias, en donde a través de la
exploracidén, se determinar la existencia de un objeto, en el
cual la representacidén de la situacidén en este tipo de
problemas no se basa solo en la construccidédn de objetos que
cumplan las condiciones dadas en el problema mismo, sino en
otras que permitan solucionar el problema (Perry vy otros,
2016, p. 23). Esto no se observa en su totalidad en los libros
de 1la coleccidén bicentenario, generalmente en los niveles
primarios es reconocimiento de situaciones extra-matemdticas
en vinculacién con los contenidos, y en el caso del nivel
medio, en los primeros afos, se hace la vinculacién anterior
pero en los niveles posterior, vya se hace referencia a
problemas donde es necesario la construccidén de objetos
auxiliares tal como es el caso de los problemas
universitarios, por lo cual debemos interaccionar ambos

modelos al proceso de formacidn docente.

Es necesario proveer informacidén de la experiencias personales
y contextualizadas, de nuestros estudiantes en el proceso de
resolucidén de problemas, para saber cudles son estas situacidn
con las que ellos, le dan significado al enunciado de un
problema y a los objetos involucrados en al situacidén y asi
proponer una estrategia de resolucidén del problema (Perry vy

otros, 2016)
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Cuadro C5-23.
Sistematizacién del contenidos geométricos en el curriculo de
educacién media (MPPE,2015)

Afio Unidad / Tema Generador Contenidos

4/ Medidas macro y micro Proporciones

6/ posicidn geoestratégica Sistemas de coordenadas. Esfera.
de Venezuela en el mundo

5/ Proporciones y medidas El sistema internacional de unidades.

para la preparacién de Las unidades de medida. Conversidn de

alimentos unidades de masa y voluUmenes.
Proporciones

3/la deshidratacién de los Progresiones geométricas. Proporciones y

alimentos porcentaje. Medidas. Sistemas de
unidades. Medidas de capacidad. Céalculo
de volumen, figuras y cuerpos
geométricos y graficas.

4to

3/ sistemas econdémicos y Graficos. Proporcidn.
sociales en el mundo

5/sistema de posicionamiento Los radianes
global

3/ formas y estructuras en Geometria del espacio, figuras y cuerpos
el ambiente geométricos. Poliedros. S6lidos de
revolucién. El origami.

5/ petrdleo para la Volumen. Gréaficos.
inclusidén social

En este documento, de manera general se recomienda para el
estudio de las unidades referente a contenidos geométricos 1lo
siguiente: 1investigaciones, andlisis grafico, traficaciédn,

ejercitaciédn, ejercitacioén en el entorno comunitario,
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construccién de problemas, conversién de unidades, wuso de
modelos. Es de apreciar otra estructura diferente a los libros
y poca generacién en la guia para coordinar con los libros de
la coleccidn, se podria decir que es otra forma de estructurar
las sesiones de <clase o las estrategias de ensefianza vy
aprendizaje en este sistema, sobre todo con los contenidos

geométricos.

Formacién Contextualizada de la Geometria en la Carrera
Docente de Matematicas y Afines, en las Diversas Universidades

De Venezuela

Es de conocer que en los aspectos a tomar en cuenta, dentro de
los criterios curriculares, en el tema formativo, justamente a
la hora de planificar la formacidén (Stenhouse, 1984) deben
ser: a) el conjunto de personas a formar, que en este caso es
bidireccional debido a que se piensa en la formacidén docente
para la formacidén de una sociedad; b) el tipo de formacidn que
se requiere proporcionar, en este caso la formacidén dedicada a
la contextualizacién de la geometria, mads allegada a 1los
contextos sociales y naturales de los estudiantes, utilizando
para ello los contenidos programdticos de la rama geometria y
estrategias didacticas propias de los enfoques
socioculturales; c¢) la institucidn social en la que se lleva a
cabo la formacidn, en este caso las instituciones de formacidn
docente en la especialidad de matematicas y d) las finalidades
que se requieren alcanzar, estas vistas en el perfil de egreso
de los ©profesionales en la docencia de matemdtica, %
especificamente la relacidén con la contextualizacidén de la

geometria.

Estos elementos a tomar en cuenta, estdn visibles dentro del
curriculo y en cualquier plan de formacién de diversas

carreras, en la de educaciédn, especificamente en la

177



especialidad de matemdtica, wvale conocer dentro cada uno de

esos campos, lo siguiente:

e Personas a formar: la formacidén previa con que viene los
aprendices de docente en matemédticas, en este caso en el

drea de geometria y su didactica.

e Tipos de formacidn: es necesario tener en cuenta las
normas y cbébdigos de esta disciplina, tanto de la
educacién como la geometria, las destrezas y técnicas que
deben dominar, las capacidades a poseer y los

conocimientos a obtener.

* Institucidén que hace la formacidén: en este caso es
necesario conocer los medios y apoyos de la institucidn
formadora de docentes, los recursos que dispone, tanto

materiales como humanos.

* Finalidades que se quieren alcanzar: en este caso se
encuentran las socioculturales, formativas y
profesionales, tomando en cuenta el funcionamiento de la
primera en conjuncién con las otras dos. Hay que entender
que en el caso de la formacidén docente en matematicas, y
especificamente en la rama de geometria, la disciplina
aparece en casi totalidad de formas de expresiédn humana,
permitiendo codificar informacién % obtener una
representacién del medio social y natural de los
individuos, por lo cual se hace evidente la interconexién

de lo sociocultural.

* Control que se realiza: la evaluacidén y autorregulacidn
de todos los aspectos formativos, en este caso analizando
y observando el cumplimiento de los objetivos planteados
y observados en el producto que se desea generar en el

perfil de egreso.
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De todas universidades

(8)

las dispuestas en nuestro pais, son

ocho universidades en las cuales se dicta exclusivamente

la carrera educacién matemdtica en sus modalidades de

licenciado o profesor, las cuales son: Universidad de Carabobo

(UC), Universidad Central de Venezuela (UCV), Universidad de
Oriente (UDO) - Nucleo Sucre, Universidad de los Andes (ULA)-
Nucleo Mérida, Universidad Nacional Abierta (UNA), Universidad

Nacional Experimental de Guayana (UNEG), Universidad Nacional

Experimental Simén Rodriguez (UNESR) - Nucleo Maracay y Nucleo

Palo Verde vy Universidad Pedagdégica Experimental Libertador

(UPEL) (OPSU, 2016; Lebn, Beyer, Serres e Iglesias, 2013).

Todas estas universidades poseen esta carrera y las mismas

otorgan una misma denominacién titulo o similar (ver cuadro

C5-24). Existen otras carreras gque integran la docencia de
educacién matemdtica con otras ciencias, tales como fisica
(Licenciado en Educacidén: Mencidn Fisica y Matemdtica), entre

otras, pero no se estudian conocimientos solamente matematicos

o geométricos, en algunas casos obvian ciertos temas que son

fundamentales.

Cuadro C5-24.
Denominacidén de titulo

Universidad Denominacién
ucC Licenciado en Educacidén Matemética
ucv Licenciado en Educacidén Menciédn
Matematica
UDO Licenciado en Educacidén Matematica
ULA Licenciado en Educacidén Menciédn
Matematica
UNA Licenciado en Educacidén Matemdtica
UNEG Licenciado en Educacién Matematica
UNESR Licenciado en Educacidén Matematica
UPEL Profesor en Matemdtica
Todas estas carreras ©poseen un perfil de egreso
especifico, la mayoria estidn referenciados en el 1libro de

oportunidades de estudio de la Oficina de Planificacidén del
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Sector Universitario (OPSU) o en la pagina web de cada
institucidén, en este perfil de egreso se discrimina las
cualidades, habilidades vy destrezas que deben poseer los
docentes al egresar de las carreras en estas casa de estudio,
hemos de destacar dos elementos que se pueden observar en
estos perfiles que son la fundamentacidén didactica y la
relacién de la misma con los enfoques socioculturales de 1la
educacién matematica (Artigue, 2011) que son los que
generalmente propician elementos de contextualizacidén de las
matematicas, en este caso de la geometria, por lo que es féacil
de identificar al evidenciar en los mismos relaciones con los
diversos contextos tanto sociales como naturales (Ver cuadro

C5-25) .

Cuadro C5-25.
Enfoque en el perfil de egreso

Universidad Enfoque
Sociocultural Didactica

ucC si si
ucv no si
uDO si si
ULA si si
UNA si si
UNEG si si
UNESR si si
UPEL si si

Es de reflejar, por ser una carrera en el ambito de la
educacién, que todas las universidades promuevan actividades vy
caracteristicas en el ambito de la didéctica, en el caso del
enfoque sociocultural y sus estrategias, no se evidencia en la
UCV ninguna caracteristica explicita en su perfil de egreso
qgque haga connotar esta relacidn, pero en el caso de las demés
universidades si se observa en aspectos de la ejecucidn
docente, como: a) promueve la resolucidén de problemas en la

vida cotidiana; b) promueve la relacidn con lo
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interdisciplinario més alld de 1lo didéctico; c¢) planifica,
controla y evalla proyectos en su organizacién o medio socio-
cultural; d) desarrolla la capacidad critica, e) promueve la
interaccidén escuela-comunidad tomando en cuenta los recursos,
posibilidades y limitaciones del medio en que se desempefia; f)
educa en valores, en formacidén ciudadana y en democracia; g)
Construccién de modelos matemdticos a partir de situaciones
reales, entre otros.

Hay que tomar en cuenta que lo sociocultural, proporciona a la
escuela y en este caso a la didactica de la geometria, un
depbésito para la seleccidén de actividades y la relacidn con
aspectos cotidianos, siempre y cuando se tomen de su cultura o
culturas conocidas por estos, ya gque no se pueden introducir a
los sujetos en culturas que no le son propias ya que pueden

provocar conflictos en el aprendizaje

Cuadro C5-26.
Caracteristicas del docente en el perfil de egreso
Universidad Creativo Investigador Didacta

Contexto Historia

uc Si Si Si Si
ucv Si No S Sil
UDO Si Si No Si
ULA Si Si Si Si
UNA Si Si Si Si
UNEG Si Si Si Si
UNESR Si Si Si Si
UPEL Shil Shil S Sil

Es de observar tres caracteristicas que deben ser tomadas en
cuentas en los perfiles de formacidén inicial del docente de
matemdticas las mismas son la de ser un docente creativo,
investigador de su propia practica vy didacta, estas son
vinculadas a estrategias anteriormente mencionadas en el
proceso de integrar los contenidos geométricos a situaciones

reales, las cuales son: método de proyectos, investigacidén y
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la modelacidén (Mora, 2009), por lo gque se aprecia ya en el
perfil docente la necesidad de formacidédn en estos aspectos
dentro del campo de la educacidén matematica, en el aspecto
creativo es de resaltar, que esta no estd limitada solamente a
la literatura o las artes, la misma es posible dentro de las
matematicas (Rico, 1997) y en este caso la geometria y mas aun
con la resolucién de problemas en relacién con lo cultural e

histérico.

Otro aspecto a resaltar en el estudio del perfil de egreso de
esta carrera, es la direccionalidad al campo de trabajo, vya
que las mismas hacen mencién a que los mismos podréan
desempeflarse en actividades docentes, de investigacidn,
administracién y  supervisidén dentro del Subsistema de
educacién basica, en el nivel de educacidén media general y el
subsistema de educacidén universitaria, por lo cual es
necesario la wvinculacidén con lo que en este nivel se necesita

O se requiere.

También se aprecia en el perfil de egreso de esta carrera, que
se requiere la visién de la evolucidén de la matemdtica a
través de sus diferentes periodos histéricos y de la
importancia que ha tenido en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el mundo actual, en la interaccidén de 1lo
histérico con el contexto, lo cual se presencia también en los
programas analiticos de las diversas asignaturas de la carrera
docente de matematica y en las de geometria en especifico, es
necesarito tal como lo indico (Rico, 1997), que para que el
docente desarrolle estas capacidades debe ser un docente
investigador, didacta y creativo, tal como lo sugieren cada

una de las instituciones en su perfil de egreso (ver cuadro 3)
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Todas estas carreras poseen pensum diversos, donde integran;
asignaturas de componente especializado y asignaturas de
componente didéctico, vinculadas también a las ramas de las
matematicas, entre ellas la geometria, generalmente estos
planes de estudios son divididas en asignaturas obligatorias,
que son aquellas que deben cursarse en el transcurso de la
carrera, y las asignaturas electivas son aquellas las cuales
no es 1imperante cursar las mismas, y generalmente son
asignaturas que se encuentran dentro de un bagaje amplio de
opciones asignadas a una cantidad de crédito especifico, en
todas las instituciones que imparten la carrera docente,
nombradas anteriormente poseen esta clasificacién, también
vista desde el area de la geometria (ver cuadro C5-27).

Cuadro C5-27.

Cantidad de Asignaturas con denominacién geometria
Universidad Obligatorias Electivas Total

ucC 3 1 4
ucv 2 0 2
UDO 2 1 3
ULA 2 1 3
UNA 3 0 3
UNEG 1 2 3
UNESR 2 1 3
UPEL 3 1 4

Es de observar que las instituciones que imparten la carrera
docente en la especialidad de matematicas en Venezuela,
integran dentro de su pensum asignaturas relacionadas a la
geometria, en un promedio de tres (3) asignaturas entre
obligatorias y electivas, con diversidad de denominaciones

(ver cuadro C5-28).
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Cuadro C5-28.
Denominacién de Asignaturas

Universidad Denominacién Asignaturas
ucC Geometria I, Geometria II, Geometria III y Didéactica de
la Geometria

Ucv Geometria Basica y Geometria Diferencial

UDO Geometria I, Geometria II Y Didactica de La Geometria
ULA Geometria I, Geometria II y Taller de Geometria
UNA Geometria, Didactica de la Geometria y Didéactica del

Algebra y la Trigonometria
UNEG Geometria y Didactica de la Geometria
UNESR Geometria I, Geometria II y Geometria Descriptiva y
Dibujo
UPEL Geometria Analitica, Geometria I, Geometria II y Toépicos

de Trigonometria

Existe gran diversidad en la denominacién de asignaturas entre
las diversas casas de estudios, abarcando el espectro de las
diferentes geometrias que se presentan, en general, entre los
aspectos mas notables es que en dos instituciones se la cabida
a una asignatura dedicada exclusivamente a la trigonometria,
que es un tépico de la geometria rico en problemas de
aplicacién hacia contextos naturales, ademas de ser unos de

los mas frecuente rechazo entre los estudiantes.

Ademds de las diversas denominaciones que se le da a la
geometria en las instituciones de formacién docente, también
existe una diferenciacidén entre los contenidos a abordar o las
diferentes geometrias a desarrollar, tales como, Geometria
plana euclidiana, Geometria analitica, Geometria del espacio,
Geometria lineal, Geometria diferencial y algunas relacionadas
con la didéctica de esta 4rea de las mateméticas (Ver cuadro

C5-29).
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Cuadro C5-29.
Contenidos del a&rea de Geometria

Universidad Plana Analitica Espacio Lineal Diferencial Didactica
Euclidiana
uc si si si no no si
ucv si si si no si si
UDO si si si no no si
ULA si si si no no si
UNA si si si si no si
UNEG si no si no no si
UNESR si si si si no si
UPEL si si si no no si

Existe gran diferencia entre las clases de contenidos de
geometria que se observan en cada universidad, pero es
relevante que los que tienen que ver con la geometria plana
euclidiana, la geometria analitica, la geometria del espacio y
aspectos didacticos de la geometria si se encuentran presentes
en todos los programas analiticos de las diversas asignaturas
en relacidén a esta rama de las matemdtica, también hay que
resaltar que existen contenidos geométricos presentes en
asignaturas que no tienen ninguna denominacidén referente a la
geometria, y las cuales de alguna forma u otra tiene relacidn
con aspectos vinculantes entre ambas, tal es el caso de
algebra, en donde se estudian vectores y espacios vectoriales,
este contenido posee diversos elementos que comparte con la
geometria, o) donde se hacen referencia a contenidos
geométricos haciendo wver la importancia de la intra-
matematica, también es el caso de los esquemas de demostracidn
utilizados en geometria y que se desarrollan en base a leyes
de inferencias vistos en cursos de algebra o lbégica, otro caso
es el de asignaturas con denominacidén general “matemdtica” que
vinculan aspectos geométricos , tal es el caso en la UCV en
donde los contenidos de geometria basica se ven en la

asignatura elementos de Matemética.

185



Es de evidenciar, gque en estos curriculos, dedicados a la
formacién del docente de mateméticas, y més en las asignaturas
de corte geométrico, se presentan de una forma integrada
(Bernstein, 1988), debido a que se observa que los contenidos
se hallan en relacidén abierta y reciproca, interrelacionados

hasta con otras ramas de las matemdticas.

También es de vincular que la interrelacidén que se presencia
en las ramas de la matemdtica y més en relacién de la
geometria, hace ver la diversidad de estrategias aplicables a
esta, por la cual es necesario centrarse en la formacidén de
estos aprendices a docentes, en las diversas estrategias en
torno al contexto y a la relacidén con la vida cotidiana,
haciéndolo hacer ver desde su campo de trabajo, el cual es el
subsistema de educacidén basica (MPPE, 2015) y en algunos casos
el nivel primario del subsistema de educacién basica (MPPE,

2007) .

Cuadro C5-30.
Estrategia Didacticas

Universidad Resolucién Apoyo de Modelacién Investigacién Proyecto
de Problemas las
Tecnologias
uc si si no si si
ucv si si si si si
UDO si si no si si
ULA si si si si si
UNA si si si si si
UNEG si si no si si
UNESR si si no si si
UPEL si si si si si

En los diversos planes de estudio y programas analiticos de
las asignaturas que refieren a contenidos geométricos, la
apropiacién o sugerencia de apropiacidén a la ensefianza de
estos toépicos a través de estrategias integradas que
posibiliten la atraccién del contexto o la cotidianidad a las

clases de los estudiantes (ver cuadro 7), tal es el caso de 1la
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resolucioén de problemas, trabajo por proyectos, la
investigacidén, el apoyo a las tecnologias y, en caso menor, en
algunas universidades; la modelacidén, debido a que se busca
que en los estudiantes predomine la correlacidén de las
asignaturas cientificas, asi como sus aplicaciones en el campo
del saber, especificamente la geometria y la matemadtica en
general, con énfasis en lo gque concierne a las menciones que

ofrece la Educacidén Media General.

Existe sin lugar a duda conexidén entre ambos niveles, en
cuanto a las estrategias didécticas en torno a la enseflanza y

aprendizaje de la geometria (Ver Grafico C5-1)

Uso del Contexto
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Estrategias de ensefianza y aprendizaje ;E
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Método de Proyectos — Problemas - Investigacion g
s |
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Educacion Media

Demostracién - Modelacion

Carrera de Docencia en Matematicas

Didactica de la Geometria en Venezuela

Grafico C5-1. Relaciones en estrategias didacticas para 1la
Ensefianza y Aprendizaje de 1la geometria sistema educativo

venezolano

En los sistemas de educacidn pre-universitaria
venezolanos, nivel primaria, existe 1la adecuacidén de
estrategias como el método de proyectos, resolucidén de

problemas e investigacidén, estas en integracidén con las
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estrategias de modelacidén y demostracidn son las que se
aplican en el nivel de media, aunque la relacidn con la
modelacidédn se lleva mediante la estructura de ejercicios
contextualizados a la wvida cotidiana vy su posible
resolucidédn. En el caso de 1la formacidédn docente, es
necesario, aparte de conocer los diversos métodos de
resolucién de problemas, se debe propiciar en 1los
aprendices 1los procesos de creacidén vy formulacidén de

problemas.

Se observa en conjuncién con los programas de
matematicas, especificamente en las temdticas geométricas
para los niveles pre-universitarios, subsistemas de
educacién Dbésica, en el nivel primario y media, que
existe una continuidad conceptual y coherencia
metodologia de aspectos didacticos en cuanto a estos
temas, también se observa gque en ambos niveles de la
educacioén venezolana subsistema bésico, la misioén
fundamental es ampliar vy ©profundizar el campo de
intereses de los estudiantes, ademéas de ello en
coordinacién con sus docentes, y lo que se requiere en
niveles superiores es prepararles de tal manera dJue
puedan continuar su autoformacidédn una vez concluidos el
periodo escolarizado, esto visto desde los profesionales
de la educacidén, el propiciar la actualizacidén docente,

especializédndose cada dia més.

A nivel general se observa la determinacidén, en ambos
niveles, en cuanto a su interrelacién en la planificacién
de la ensefianza de la geometria, la blUsqueda de ciertos
aspectos para la construccidén de los diversos elementos

que forman el curriculo, tal como: el diagnostico de

188



necesidades, la formulacidén de objetivos, la seleccidn y
organizacidén del contenido, la seleccidn y organizaciédn
de las actividades de aprendizaje y los modos de evaluar

estas (Rico, 1997).
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VI
ANALISIS HISTORICO EPISTEMOLOGICO DEL TEMA
PROPORCIONALIDAD Y SEMEJANZA

La temdtica u objeto geométrico abordado comprende a su vez
dos contenidos ampliamente desarrollados en diversos
documentos e} textos escolares, tanto oficiales como
particulares, dicho tema posee gran relacidén con diversidad de
contenidos especificos, de 1los cuales, entre ellos, hacen
aportes desde el punto de vista extra e intra matematico,
estos temas son los de: proporcionalidad, vinculado a
cantidades, magnitudes y ciertas operaciones algebraicas, que
del subyacen y el de semejanza, abarcando el primer concepto y
vinculdndose a través de propiedades o expresiones abstractas,

en su relacidén con figuras o elementos geométricos.

Este contenido tiene diversas connotaciones dentro del campo
de la enseflanza y aprendizaje de la geometria, tanto desde el
punto de vista histérico, en aportes hacia el desarrollo de
esta rama de las matematicas, y el de la matemadtica misma,

como en lo didéctico.

Histérico - Libro VI “Los Elementos” de Euclides
El conjunto de tomos de “Los Elementos”, escrito por el
matemadtico griego Euclides, en los afios 300 a.c., es un libro
de matemédticas, dedicado a temas de teoria de numeros vy
geométricos, y que ha sido catalogado como el 1libro més
antiguo y famoso en la geometria, y en matematicas en general,
ademés de ser el segundo méas divulgado después de la Biblia.
Esta coleccidén de textos consta de 13 libros o tomos, en donde
los cuatro primeros estan referidos a temas de geometria

plana; libro I- los fundamentos de la geometria, Iibro II-
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Algebra geométrica, libro III- teoria de la circunferencia vy
libro IV- figuras inscritas 'y circunscritas, los seis
siguientes libros estédn dedicados al tema de razones vy
proporciones; libro V- teoria de las proporciones abstractas,
libro VI-figuras geométricas semejantes y proporcionales,
libro VII- fundamentos de la teoria de nuUmeros, libro VIII-
continuacién de proporciones de la teoria de nUmeros, libro
IX-teoria de numeros y libro X-clasificacidn de los
inconmensurables, y los uUltimos tres libros estdn dedicados a
figuras tridimensionales vy propiedades de sus magnitudes;
libro XI- geometria de los sé6lidos, Ilibro XII-medicién de
figuras y 1libro XIII- solidos regulares. Dicho libro refiere
la importancia desde el punto de vista histérico de diversos
temas de geometria compuestos por; definiciones y

proposiciones.

En cuanto al tema gque nos interesa, el cual se refiere a
proporcionalidad y semejanza, lo ubicamos en la segunda serie
de libros, especificamente en el Iibro VI, en dicho libro se
presenta el desarrollo de la teoria de la proporcionalidad
geométrica, para magnitudes y elementos geométricos en
especifico, la misma tiene vinculacidén con el tratamiento
realizado en el Iibro V, ciertos autores especifican que el
tratamiento dado a dicho libro en cuanto a la proporcionalidad
y semejanza es cuantitativo mAs no numérico (Quintero vy

Molavoque, 2012)

Este 1libro compuesto de definiciones y proposiciones, sobre
este tema, posee en cuanto a esta estructura cuatro
definiciones, gque hacen referencia a figuras rectilineas
(poligonos), caracterizando la semejanza de las mismas a
través de la igualdad de angulos y la proporcionalidad de

lados correspondientes (Dfl y Df2 - ver cuadro C6-1), ademas
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de presentar proporcionalidad inversa (inversamente

relacionado) entre elementos geométricos béasicos, como son los

segmentos (extrema y media razén - Df3 - ver cuadro Co6-1) y la
caracterizacién de la altura de una figura (Df4 - ver cuadro
C6-1). A parte de esas definiciones principales, se encuentran

otras definiciones referentes a: equidngulo y subtiende.

Cuadro C6-1.
Definiciones del libro VI de la coleccidén “Los Elementos” de
Euclides

Defuncién

Dfl. Figuras rectilineas semejantes son las que tienen los angulos
iguales uno a uno y proporcionales los lados que comprenden los angulos
iguales

Df2. Dos figuras estén inversamente relacionadas cuando en cada una de
las figuras hay razones antecedentes y consecuentes

Df3. Se dice que una recta ha sido cortada en extrema y media razdn
cuando la recta entera es al segmento mayor como el segmento mayor es al
segmento menor

Df4. En cualquier figura, la altura es la perpendicular dibujada desde el
vértice hasta la base

En la primera definicidén se aprecia vya la descripcidén de
figuras semejantes, en la segunda expresa las caracteristicas
para que ciertas figuras estén relacionadas inversamente segun
la razdédn, en la tercera aludida al término de extrema y media
razdén entre segmentos y la ultima referido al concepto de

altura de una figura (ver cuadro C6-1).

Aparte de esas 4 definiciones (en la traduccidén, porque en el
libro original existen 5), estadn las treinta y tres (33)
proposiciones, las cuales son dedicadas al estudio de las
propiedades de los tridngulos semejantes, las construcciones
de la media a la cuarta proporcional, también se hace
referencia a las soluciones geométricas de las ecuaciones
cuadraticas y un anadlisis de la relacidn que existe entre los
elementos internos de un angulo de un tridngulo y la relaciédn
proporcional de la divisidén que hace la misma al lado opuesto
en relacién con los otros dos, estas proposiciones se pueden

dividir en cuatro categorias; a) proposiciones relacionadas a
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términos primitivos (6 teoremas; 9,10,11,12,13 y 30 - ver
cuadro C6-2), b) proposiciones referentes a triadngulos (13
teoremas; 1,2,3,4,5,6,7,8,15,19,20,31 yv 32 - ver cuadro C6-3),
c) proposiciones sobre cuadriléteros (9 teoremas;
14,16,17,23,24,26,27,28 y 29 - ver cuadro Co-4 y d)
proposiciones que tratan de poligonos y circunferencias (5
teoremas; 18, 21,22,25 y 33 - ver cuadro C6-5).

Cuadro C6-2.
Proposiciones del libro VI de la coleccién “Los Elementos” de
Euclides, que tienen como tema términos primitivos.

Proposicién
Restar de una recta dada la parte que se pida

Dividir una recta dada no dividida de manera semejante a una recta dada que
ya estd dividida

Dadas dos rectas, encontrar una tercera proporcional

Dadas tres rectas, encontrar una cuarta proporcional

Dadas dos rectas, encontrar una media proporcional

Dividir una recta finita dada en extrema y media razdn

Cuadro C6-3.
Proposiciones del libro VI de la coleccién “Los Elementos” de
Euclides, que tienen como tema triangulos.

PROPOSICION

Los triangulos y los paralelogramos que tienen la misma altura son entre si
como sus bases

Si se dibuja una recta paralela a uno de los lados de un triédngulo, cortara
proporcionalmente los lados del tridngulo. Y si se cortan proporcionalmente
los lados de un tridngulo, la recta que une los puntos de seccibn seré
paralela al lado que queda del triédngulo

Si se divide en dos partes iguales el éangulo de un triangulo, y la recta
que corta el éangulo corta también a la base, los segmentos de la base
guardaran la misma razédn que los lados del tridngulo que queden; y, si los
segmentos de la base guardan la misma razdén que los lados que quedan del
tridngulo, la recta dibujada desde el vértice hasta la seccidén dividirad en
dos partes iguales al angulo del tridngulo

En los tridngulos equidngulos, los lados que comprenden a los angulos
iguales son proporcionales y los lados que subtienden a los adngulos iguales
son correspondientes

Si dos tridngulos tienen los lados proporcionales, los triadngulos seran
equiangulos y tendréan iguales los angulos los cuales subtienden a los lados
correspondientes.

Si dos triangulos tienen un é&ngulo igual el uno del otro, vy tienen
proporcionales los lados que comprenden los angulos iguales, los triangulos
seran equiangulos y tendran iguales los é&ngulos a los que subtienden los
lados correspondientes

Si dos triadngulos tienen un éangulo igual el wuno del otro y tienen
proporcionales los lados que comprenden a los otros éangulos, y tienen los
angulos que quedan de manera aparejada menores O no menores a un angulo
recto, los triédngulos seran equiangulos y tendran iguales los angulos que
comprenden los lados proporcionales
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Cuadro C6-3. (Continuacién)

PROPOSICION

Si en un triadngulo rectangulo se dibuja una perpendicular desde el éangulo
recto hasta la base, los triadngulos adyacentes a la perpendicular son
semejantes al tridngulo entero y entre si

En los tridngulos iguales que tienen un angulo igual el uno del otro, los
lados que comprenden los angulos iguales estén inversamente relacionados. Y
aquellos triadngulos que tienen un angulo igual el uno del otro y los lados
que comprenden los éangulos iguales y que estan inversamente relacionados,
son iguales

Los triangulos semejantes guardan entre si la razdn duplicada de sus lados
correspondientes

Los poligonos semejantes se dividen en tridngulos semejantes e iguales en
nimero y homélogos a los poligonos enteros y un poligono guarda con el otro
una razdén duplicada de la que guarda el lado correspondiente con el lado
correspondiente

En los triangulos rectédngulos, la figura construida a partir del lado que
subtiende el é&ngulo recto es igual a les figuras semejantes y construidas
de manera semejante a partir de los lados que comprenden el angulo recto

Si dos triangulos que tienen dos lados de uno proporcionales a dos lados
del otro, se construyen unidos por un &ngulo de manera que sus lados
correspondientes sean paralelos, los lados restantes de los triangulos
estaradn en linea recta

Cuadro C6-4.
Proposiciones del libro VI de la coleccién “Los Elementos” de
Euclides, que tienen como tema cuadrilateros.

Proposicién

En los paralelogramos iguales y equidngulos entre si, los lados que comprenden los
angulos iguales estdn inversamente relacionados, y los paralelogramos equiangulos
que tienen los lados que comprenden los angulos iguales inversamente relacionados,
son iguales

Si cuatro rectas son proporcionales, el rectangulo comprendido por las extremas es
igual al rectéangulo comprendido por las medias; y si el rectangulo comprendido por
las extremas es igual al recténgulo comprendido por las medias, las cuatro rectas
seradn proporcionales

Si tres rectas son proporcionales, el rectdngulo comprendido por las extremas es
igual al cuadrado de la media; y si el rectangulo comprendido por las extremas es
igual al cuadrado de la media, las tres rectas seran proporcionales

Los paralelogramos equidngulos guardan entre si la razén compuesta de las razones de
sus lados

En todo paralelogramo, los paralelogramos situados alrededor de su diagonal son
semejantes al paralelogramo entero y entre si

Si se quita de un paralelogramo un paralelogramo semejante y situado de manera
semejante al paralelogramo entero que tenga un angulo comin con él, estd alrededor
de la misma diagonal que el paralelogramo entero

De todos los paralelogramos aplicados a una misma recta y deficientes en figuras
paralelogramas semejantes y situadas de forma semejante al construido a partir de la
mitad de la recta, el paralelogramo mayor es el que es aplicado a la mitad de la
recta y es semejante al defecto

Aplicar a una recta dada un paralelogramo igual a una figura rectilinea dada
deficiente en una figura paralelograma semejante a una dada; pero es necesario que
la figura rectilinea dada no sea mayor que el paralelogramo construido a partir de
la mitad y semejante al defecto

Aplicar a una recta dada un paralelogramo igual a una figura rectilinea dada que
exceda en una figura paralelograma semejante a una dada
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Cuadro C6-5.
Proposiciones del libro VI de la coleccién “Los Elementos” de
Euclides, que tienen como tema de poligonos y circunferencia.

Proposicién

A partir de una recta dada, construir wuna figura rectilinea
semejante y situada de manera semejante a una figura rectilinea dada

Les figuras semejantes a una misma figura rectilinea son también
semejantes entre si

Si cuatro rectas son proporcionales, les figuras rectilineas
semejantes y construidas de manera semejante a partir de ellas seréan
también proporcionales; y si, las figuras semejantes y construidas
de manera semejante a partir de ellas son proporcionales, las
propias rectas seréan también proporcionales

Construir una misma figura semejante a una figura rectilinea dada, e
igual a otra figura dada

En los circulos iguales , los angulos guardan la misma razdn que las
circunferencias sobre las que estédn, tanto si estdn en el centro
como si estdn en las circunferencias

Todas las proposiciones presentes en el 1ibro VI, hacen
referencia a cada uno de 1los poligonos en general o en
particular (tridngulos vy cuadrildteros), los elementos de los
mismos (&dngulos y lados), los segmentos notables (altura vy
bisectriz) vy otros términos primitivos (rectas, segmentos vy
puntos), dichas proposiciones dentro de 1la estructura del
libro se presentan divididas en veintitrés proposiciones por
demostrar y diez problemas por resolver, estos referidos a
construccién de: figuras semejantes, segmentos en media,
tercera o cuarta proporcional, sustraer una parte de un
segmento, divisidén un segmento a ciertas condiciones y aplicar

a una recta un paralelogramo.

Los términos o elementos encontrados en este libro, se
refieren a objetos geométricos especificos tales como;
tridngulo, paralelogramo, figura rectilinea (poligonos),
angulo, lado ,recta, recta finita (segmentos) y altura, las
relaciones entre magnitudes referentes a razdén y proporcidn vy
las relaciones entre los objetos en posicidén o emparejamiento

como son: perpendicularidad, paralelismo y semejanza.
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Las relaciones entre magnitudes, en cuanto a razén |y
proporcién de las mismas, es a través de objetos geométricos
especificos, tales como segmentos, poligonos (figuras
rectilineas) vy &ngulos, generalmente para aplicar la razdédn vy
proporcién a estos elementos se alude a sus magnitudes o
superficie, en relacidén con los elementos de los tridngulos vy
cuadrildteros, de manera similar es el tratamiento hecho a sus

magnitudes.

Se observa que las representaciones graficas dentro del I1ibro
VI, refieren a triédngulos y paralelogramos, circulos y las
proporciones entre segmentos y rectas, ademds estos no
representan generalizaciones de los objetos sino casos

especificos de los mismos (Puertas, 1994).

Los procedimientos en este 1ibro VI se observan en las
proposiciones que se muestran como son los problemas, y 1los
argumentos que se presentan son de estilo deductivo para la
demostracién de las proposiciones, evidenciando el empleo de
un discurso deductivo en la prueba de las proposiciones

(Quintero y Molavoque, 2012).

En cuanto a la relacidén de contextualizacidén de estos
contenidos, es nula en cuanto a lo extra-matemdtico pero en
cuanto a las relaciones intra-matemdticas tiene hacia la
conexidén con contenidos de algebra y teoria de numeros, esto
al comparar las magnitudes de los elementos de las figuras
presentes, dicho tratamiento numérico, ha sido visto vy
analizado en las conceptualizaciones basicas que en el libro V
de “Los Elementos” de Euclides en torno a la razdén vy
proporcionalidad  presenta en cuanto a las magnitudes

(Guacaneme, 1999)
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Didactico - Conceptual
Son diversos los contenidos que estédn relacionados al tema de
proporcionalidad y semejanza (ver grafico C6-1), gran cantidad
de ellos estan presentes en los dos niveles del subsistema de
educacién Dbéasica del sistema educativo venezolano (MPPE,

2007a, 2007b y 2015).

o - Proporcionalidad y Semejanza i Congruencia !
i

* Proporcion \ / \ 7,7,,,,, s
e % Semciaa |
1 B L \_J\

;7 .......... \_ .....

' Indirecta '! Directa i

T i
i Rotacion

lheimimimimimim cmd

Grafico C6-1. Mapa conceptual de tema de proporcionalidad y
semejanza

En el libro de tercer afio de la coleccidédn bicentenario en la
unidad diez (10), tema de “Hermosas proporciones” se presenta
un esquema conceptual del tema de razdédn y proporciédn (MPPE;
2014i, p. 188), pero en el cual no hacen referencia a otros
contenidos que subyacen de este tema como el de homotecia, el

de teorema de Euclides o fractales.
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Grafico C6-2. Esquema conceptual del tema proporcién en el

libro de tercer afio de la coleccidédn bicentenario

En cuanto a la razén y proporcién, estd relacionado a valores
o cantidades numéricas, donde generalmente se plantean una
serie de situaciones en la que se comparan dos magnitudes,
entiendo por magnitud a todo aquello que pueda @ ser
cuantificado, es decir puede hacérsele corresponder un numero
que de alguna manera nos indica una medida como por ejemplo;
talla, escalas, edades, tamafio, altura, grafica, peso, la

poblacidén y la temperatura (De Orellana, 1981).

Dentro de la terminologia de proporcionalidad, existe un
clasificacién, la cual determina dos conceptos alternos que
son la proporcionalidad directa y la proporcionalidad inversa.
La proporcionalidad directa es cuando entre dos magnitudes, al
aumentar wuna de ellas 1la otra aumenta de igual manera
dependiendo de cierta constante a la que se le denomina
constante de proporcionalidad, en este caso a las magnitudes

se le indica que son directamente proporcionales.

Las relaciones en el concepto de proporcionalidad directa
generalmente cumplen ciertas caracteristicas (Moise y Downs

1986)
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a) Si realizamos una representacidén grafica de cada una, es
una recta que pasa por el origen de coordenadas. En este
caso se aprecia la relacién de 1la misma con otros
conceptos referentes al 4rea de algebra donde se aprecia
la interaccidédn intra-mateméatica.

b) La relacidén entre las magnitudes puede generalizarse en
todos los casos por medio de la expresidn:

Y = k.x, en donde ke R
Donde “k” es la constante de proporcionalidad.
c) Se pueden formar la siguiente igualdad en los diferentes

ejemplos en donde se aprecia el concepto
a ¢ e y

b d f X
Donde k es la constante de proporcionalidad.
d) Al comparar dos pares de datos, representados por (a,b) y

(c,d) de cualquiera de las relaciones se cumple que:

a ¢
b d
Donde deducimos que
a.d = b.c

Estas dos Ultimas caracteristicas de la proporcionalidad
directa es muy importante, vya que relaciona un elemento
esencial, para las posibles deducciones que se hacen de la
primera toma de proporcionalidad, la cual es la relacidén de
igualdad, a partir de ella y sus propiedades es que se generan
estudios sobre este tema y las posibles aplicaciones a otros
ambitos, tal es el caso del teorema de tales, en la

combinacién de segmentos proporcionales.

En el caso de ©proporcionalidad inversa, las magnitudes
relacionan de manera inversa, es decir que cuando una magnitud
aumenta, la otra disminuye en la misma manera dependiendo de

cierta constante de proporcionalidad.
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Para la interpretacidén de la relacidén proporcional en la
didactica, especificamente en los recursos gue se toman, como
los libros de la Coleccién Bicentenario del Sistema Educativo
Venezolano, primero se evidencia el tipo de ejercitacién en
donde estd presente la relacidén multiplicativa a través de la
exploracién con tablas, expresiones algebraicas y diversidad
de graficas, posterior a eso se vincula con los contextos de
los estudiantes, en donde se aprecia la conexidén que
indudablemente dan habilidad al estudiante de actuar
inmediatamente e inteligentemente cuando inicie su proceso de
resolucidén de problemas, por lo que se aprecia en la didactica
aplicada a este tema primero un tratamiento numérico intra-
matemdtico para luego proceder a la integracidén extra-

matemdtica (ver grafico C6-3).

o _ Ejercitacion con situaciones
Ejercitacion numérica del entorno

Interaccién Intra-matematica Interacciéon extra-matematica

O O O

Reconocimiento
en relacion al
entorno

Grafico C6-3. Tratamiento didactico del tema de
proporcionalidad

Es de identificar la conexidén intra y extra-matemdtica que se
da en la didéactica del tema de proporcionalidad, la presencia
de este tema en los curriculos de educacién nivel primaria y
nivel de educacidén media, se ve la integracién de este

contenido a través de la contextualizacidén con otros temas del
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campo geométrico, generalmente las relaciones entre las
magnitudes presentes en los poligonos cuando los mismos se
enfrentan a situaciones en las que se debe determinar la

semejanza y congruencia de figuras.

Esta el <caso de proporcionalidad, a la hora de resolver
problemas, se le denomina encontrar el valor faltante, y donde
se presencia un tipo de razonamiento 'y habilidad, que
denominariamos proporcional, estas se refieren a tareas
tipicas que se pueden encontrar en casi todos los libros de
texto de matemdticas tanto a nivel pre-universitario como
universitario (Perry, Samper, Molina, Uribe vy Echeverry,
2010), desde la educacidén Dbéasica a la media, donde
generalmente se disponen de tres o cuatro valores en dos pares
de magnitudes y debe determinarse el cuarto valor. Para la
resolucién de estos problemas se usa un algoritmo esténdar el
cual comprende determinar una proporcidén y usar el algoritmo

del producto cruzado.

Dentro de esta temdtica se puede hablar de razonamiento
proporcional, que es una forma de razonamiento matematico, que
en multiples casos es adaptado a situaciones de la vida
cotidiana, debido a que “muchos aspecto de nuestro mundo
funcionan de acuerdo con las reglas proporcionales” (Cramer vy
Post; 1993, p. 56), En documentos internacionales se hacen
referencias a este tipo de razonamiento (Behr, 1987; Gairin vy

Escolano, 2009) .

Dentro del aula de clase, en las actividades académicas
relacionadas con este concepto, la proporcionalidad emerge
cuando se explora la relacién entre magnitudes, dentro del
conocimiento geométrico, la proporcionalidad sale a flote,

cuando se examinan las propiedades de tridngulos similares o
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semejantes, cuando se investigan problemas de medida y cuando

se definen funciones trigonométricas.

Se observa en el andlisis a documentos curriculares (MPPE,
2007a y 2015) que la habilidad para razonar proporcionalmente
se desarrolla en estudiantes desde el quinto grado del nivel
primario hasta el cuarto afio de educacidén media, tema de suma
importancia que merece la dedicacidén tiempo y esfuerzo para
asegurar un desarrollo cuidadoso, se recomienda dque los
estudiantes se enfrenten a diversas situaciones problemas que
se puedan modelar y luego resolver mediante el razonamiento
proporcional, por lo cual también es importante conocer todas
las caracteristicas de un problema cuando se trate de

situaciones donde se involucra el razonamiento proporcional.

Los tipos de problemas en donde se hace referencia a la
proporcionalidad, caracterizados por encontrar el valor dgue
falta, evidencia un tipo de respuestas a soluciones puramente
algoritmicas y posiblemente soluciones de memoria (Lesh, Post
y Behr, 1988). Las habilidades gque un estudiante o un docente
en formacidén tiene que poner en prédctica a la hora de aplicar
el razonamiento proporcional tiene que ver con: conocer las
caracteristicas matematicas o geométricas de las situaciones
proporcionales, ser capaz de diferenciar las caracteristicas
de la situacidén proporcional de contextos no-proporcionales,
comprender los ejemplos practicos y matematicos de situaciones
proporcionales, conocer la diversidad de métodos que existen
en la resolucidén de tareas en vinculacidédn con temas de
proporcionalidad e identificar la relacidén de estos métodos,
saber cémo resolver los tipos de tareas cuantitativas vy
cuantitativas que refieran a razonamiento proporcional y no
ser sumido en el mundo de los numeros y dejar a un lado las

interpretaciones en el contexto del problema (Solares, 2012).
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La segunda temdtica, mas amplia que la anterior es el tema de
semejanza de figuras la cual toma las relaciones entre las
magnitudes propuestas en 1los conceptos de proporcionalidad
pero aplicadas a los elementos (lados vy segmentos) de 1los
poligonos o figuras rectilineas que se estudian, aparte de
esto se genera también el concepto de igualdad en otros

elementos como lo son los angulos.

En si, son diversas las tematicas que surgen del tema de
proporcionalidad (ver grafico C6-3) o que utilizan el mismo
como base, evidenciando una relacidén intra-matemética en los

contenidos.

La relacidédn conceptual y didéctica entre estos dos conceptos
se aprecia en la necesidad que tienen entre si, la
proporcionalidad se da provecho del contenido de semejanza
para vincularse al contexto, aunque no es totalmente ya que
existen situaciones cotidianas vinculadas al razonamiento
proporcional que no necesariamente se vinculan al tema de
semejanza de figuras, se puede decir que en el aspecto de los
modos de representacidn (Segovia, y Rico 2001) de la
proporcionalidad se viste del contenido de semejanza para
realizar una interaccidn grafica de este contenido. En el
caso inverso, el tema de semejanza sSi se satisface en su
interaccién simbdélica-algebraica del tema de proporcionalidad,
debido a que en el momento de comprobacién o demostracidén de
propiedades de semejanzas es necesario el uso de las
herramientas de ©proporcionalidad, tal es el caso de las
condiciones para que dos tridngulos sean semejantes, caso
especifico los Criterios de Semejanza entre los que se
encuentran Lado—Angulo—Lado (LAL), Lado—Lado—Angulo (LLA) y el

de Lado-Lado-Lado (LLL) (Ver grafico C6-4).
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Simbolica

Grafico C6-4. Interaccién conceptual - Modos de Adecuacién de

contenido

No solo es el caso del contenido geométrico de semejanza con
el tema de ©proporcionalidad (P), existe otra interaccidn
dentro del campo de la geometria en donde se vincula esta
relaciédn partiendo de la proporcionalidad, vy sus modo de
interaccidén, si observamos el contenido del teorema de Thales
(TT), wvisualizaremos la misma relacidn entre el modo de
interaccidén grafico y simbdélico de un tema conceptual, en este
caso la direccidén P - TT evidencia un modo de interacciédn
grafico y la direccién TT - P se aprecia un modo de
interaccidén simbdélica. Todo lo observado anteriormente sobre
los modos de interaccidédn se aprecia en los diversos contenidos
en integracidén con la proporcionalidad que toman de base este

tema (ver grafico C6-1).

Dentro del curriculo del sistema educativo venezolano en el
nivel primario y medio se aprecia el contenido de
proporcionalidad y semejanza en diversos grados y afios, tanto
en los libros de texto (Ver cuadro C6-6). y en el documento
curricular (MPPE, 2007a y 2015) (ver cuadro C6-7), donde se
presencia la existencia de estos contenidos en relacidén con

contextos externos.

204



Cuadro C6-6.
Contenidos de proporcionalidad y semejanza en los libros de la
Coleccién Bicentenario

Nivel Unidad Contenidos
5to El consumo eléctrico en el Magnitudes directamente
Grado hogar proporcionales e inversamente

proporcionales. Porcentajes.

Medio

¢Iguales o parecidos? Congruencia de figuras planas /
segmentos y angulos congruentes.

3er Afo La matemadtica de la belleza Razones 'y proporciones, media
geométrica. El numero phi.
Semejanza criterio y propiedades.

La tierra y la agrimensura Estudio del triédngulo rectangulo.
Razones trigonométricas: seno,
coseno y tangente.

Geometria fractal: wuna nueva Fractal en la naturaleza,
visidn tridngulos, cuadrado, semejanza,
simetria.

Midiendo terrenos Teorema del seno y del coseno
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Cuadro C6-7.
Contenidos de proporcionalidad y semejanza en el curriculo de

educacién media (MPPE,2005)
Afio Unidad / Tema Generador Contenidos

Medidas macro y micro Proporciones

2do La tierra en permanente movimiento Rotacidn, traslacién,
tipos de movimiento de
traslacidén. Simetria vy
congruencia.

3er La deshidratacién de los alimentos Progresiones
geométricas.
Proporciones y
porcentaje. Medidas.
Sistemas de unidades.
Medidas de capacidad.

Las proporciones importante herramienta Proporciones. Razones
trigonométricas.
Funciones
trigonométricas.
Teorema del seno y del

para la vida

coseno.

En el andlisis de estos textos de la Coleccidén Bicentenario
(MPPE; 2014e, 2014f, 2014h, 2014i vy 20147) se evidencia
ciertos aspectos que se describen a través de ciertas
categorias conceptuales vy didécticas: términos o palabra,
notacidén, diagramas o dibujos, conceptos o definiciones,

propiedades, procedimientos, argumentos y contextualizacidn.
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Términos o palabras: se encontrd diversos tipos de palabras,
unas que refieren a las relaciones explicitas e implicitas
entre la cantidad de magnitud de los objetos o las relaciones
entre éstas, tales como; razdn, proporcidn, semejanza, Yy
movimientos rigidos como rotacidén, traslacién, reflexidn,
tridngulo, segmento vy éangulo, las que se refieren a los
objetos geométricos como: tridngulo, figura, poligonos,
angulo, recta, eje, plano, lado y altura, las que se refieren
a la relacidén entre dos o més objetos; escala, la misma forma,
semejanza Yy congruencia, las que se refieren a procesos:
reduccidén, ampliacidén y superposicidén, y por ultimo las

relacionadas a temas de geometria tales como la trigonometria.

Notacion: se presentan diversas notaciones en cuanto a
objetos geométricos como; 4angulos, segmentos, vectores,
figuras geométricas y triadngulos, en cuanto a posiciones;
perpendicularidad vy paralelismo, segun las notaciones de
las medidas en cuanto a los sistemas de unidades, de
operaciones matematicas: funciones, divisién %
multiplicacién, en cuanto a simbologia de las identidades
trigonométricas, y por UGltimo en cuanto a la relacidén de

los objetos; igualdad, congruencia y semejanza.

Diagramas o dibujos: Los diagramas o dibujos que componen los
libros de 1la Coleccidén Bicentenario, son en relacidén a los
ejemplos o problemas, en algunas actividades los dibujos
representan graficos de animales 'y de seres humanos,
construcciones arquitectédnicas, objetos y ambientes de nuestro
entorno e ilustraciones de objetos geométricos, y de su
construccién. Se presentan poligonos, se reconoce dque soOn
figuras dentro de la geometria, ya que se hace referencia a

los mismos. Estos se muestran en cuanto a las relaciones de
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los objetos tales como semejanza, congruencia, también a

clertas caracteristicas como la simetria.

Conceptos o definiciones: se evidencian diversidad de
conceptos como: congruencia, semejante, razdén y semejanza,
magnitudes, proporcidn, porcentaije, simetria, tipos de
simetrias (reflexidén, traslacidn y rotacidn), éangulos opuestos
por el vértice y correspondientes, tipos de angulos
(suplementarios, consecutivos y complementarios), posiciones
de rectas (paralelas y secantes), extremos y medios, media
geométrica, triangulo rectédngulo, identidades trigonométricas,
cateto opuesto y adyacente, Medios geométricos y medios

proporcionales, fractal, razdén, radian, funcidén y periodo.

Propiedades: se encuentra en las actividades el tratamiento de
la semejanza y la proporcionalidad entre figuras, en algunos
casos de los objetos cuando se determina los ejes de simetria,
en relacidén con la congruencia de figuras, las propiedades de
figuras al saber su congruencia (reflexiva, simétrica vy
transitiva), los criterios de congruencia, los criterios de
semejanza de tridngulos, el teorema de Euclides y su relacidn
con los triangulos, la relacién entre las identidades,
autosemejanza, relacionadas a las funciones y trigonometria,

teorema del seno y del coseno.

Procedimientos: generalmente se ejecutan ejemplos de las
propiedades planteadas, en algunos casos se presenta el
procedimiento que exige la medicidén de objetos tantos
naturales como geométricos, de calculo en cuanto a la regla de
tres para el <calculo de proporciones, 1la construccidén de
figuras o determinacién de ejes de simetria, en cuanto a las
operaciones cartesianas de la traslaciédn de figuras, para la
determinacién de figuras congruentes, la semejanza de

tridngulos, se determinan a través de las propiedades de 1los

208



adngulos entre rectas paralelas, la deduccidén, para el célculo
de medidas utilizando la trigonometria, para la iteracidédn en
la construccién de fractales, para la construccidén de graficas
de funciones a través de las propiedades y la demostracidén en

las identidades trigonométricas.

Argumentos: los argumentos matemdticos se dan en cuanto a la
ejecucién de las construcciones en el plano cartesiano y la
simetria de rotacidn, se presentan en la determinacidén de
congruencias de figuras a través de las propiedades y los
teoremas de congruencia, en algunos casos como en cuarto afio

la deduccidén para identidades trigonométricas

Contextualizacidn: las mayoria de contextualizaciones, estéan
adaptadas a reflejar la relacién de los objetos geométricos
con objetos de nuestro entorno, como también en actividades
como el arte y la medicién de terrenos. También esté
contextualizacién aparte de ser extra-matemdtica, también se
da con intra-matematica a través de la utilizacidén de recursos

de otras ramas tales como el algebra o el célculo.
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VII
ESCENARIO DE FORMACION Y APRENDIZAJE
GEOMETRIA EN CONTEXTO

Caracterizacidén del escenario

La caracterizacidédn del curso de Formacidén y Aprendizaje
- Geometria en Contexto (FA-GC), estard integrada por los
atributos fundamentales del mismo, en donde se han
desarrollado diversas estrategias de aprendizaje,
generando diversos productos por parte de los
participantes y que fueron objeto de estudio y andlisis
en la presente investigacién.

Para la caracterizacién y conformacién del curso se
tomé en cuenta la estructura de analisis didéactico
propuesta por Gémez (2007), partiendo del esquema (Ver
Grafico C7-1) y asi generar la organizacibdn necesaria
para la ejecucidén de las estrategias de formacidén vy
aprendizajes en los estudiantes de la especialidad de
matematicas de la Universidad Pedagdgica Experimental

Libertador de la Maturin.
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Grafico C7-1. Parametros tomados en cuenta para el disefio de
las actividades didacticas desarrolladas en el FA-GC.

En pro del desarrollo de las diversas estrategias de
ensefianza aprendizaje que conformarian el amplio espectro
didactico del curso de FA-GC se ejecutd un Diagndstico

previo en cuanto a los siguientes factores:

Caracteristicas de 1os alumnos: En el escenario
construido para el curso de FA-GC, se trabajé con los
estudiantes de la especialidad de Matematica de la UPEL -
Maturin, pertenecientes al disefio 1996, donde los
individuos poseian caracteristicas heterogéneas en cuanto

a edad, sexo, procedencia y preparacién académica previa.

Conocimientos previos: ya que el curso de FA-GC es un
escenario de formacién el cual es generado por la
necesidad de adiestramiento de los estudiantes de 1la
especialidad de Matemdtica de la UPEL Maturin, para el
desarrollo de las diversas actividades que se pretenden
ejecutar en el programa de Servicio Comunitario de esta

especialidad, concebido como un curso de pregrado
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integrando los componentes de formacidn especializada y
pedagdgica en dicha especialidad de 1la UPEL Maturin,
centrado en el ambito de la formacidén docente, de
modalidad mixta, fundamentado en las exigencias del
perfil profesional del egresado de esta carrera. Se
determina que 1los estudiantes segin el reglamento del
programa de servicio comunitario (UPEL, 2007) establece
como requisito de que los mismos hayan aprobado més del
cincuenta por ciento de las unidades de crédito (uc) de
la carrera (83 uc) y que los mismos fueron seleccionados
de manera tal que estuvieran en la especialidad de
matemdtica con un guinto semestre aprobado dentro de las
materia de componente especializado, teniendo como
asignaturas previas los cursos obligatorios de Geometria
I y Geometria II (Ver anexo C7-1), en los cuales se
abordan distintos tépicos referentes al estudio de 1la
Geometria Plana y Tridimensional donde se integran
diversas unidades para efectuar estudios, en el curso de
Geometria I (Ver anexo C7-2), a temas como; términos
primitivos (punto, recta y plano), elementos geométricos
basicos (segmento, rayo y angulo), posiciones de
elementos Dbasicos (paralelismo 'y ©perpendicularidad),
figuras geométricas planas (triangulos, cuadrilateros vy
poligonos), relaciones métricas (proporcidn e igualdad) vy
relaciones entre figuras geométricas (Congruencia),
transformaciones en el plano o isometrias (Simetrias,
traslaciones y rotacidén) y desigualdades geométricas.

En el curso de Geometria II (Ver anexo C7-3), se hace
estudios a temas como; métricas de figuras geométricas

planas (drea % perimetro), relaciones métricas
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(proporcidn) y relaciones entre figuras geométricas
(Semejanza), trigonometria, circunferencias y superficies
esféricas, construcciones y caracterizaciones geométrica,
volumen de figuras tridimensionales, trigonometria de
figuras geométricas.

Todos estos conocimientos vinculan sus definiciones vy
propiedades basicas de los diversas elementos y figuras
geométricas tales como; angulos, tridngulos v
cuadrilédteros, vy estos estudios se hacen tomando en
cuenta diversas estrategias de aprendizaje entre ellas la
resolucién de problemas, investigacidén y trabajos por

proyectos (Ver anexo C7-2 y C7-3)

Tiempo: las actividades se ejecutaron durante el periodo
académico 2019 - I, durante ocho semanas (8) semanas con
cinco (06) horas de clases a la semana, distribuidas en
dos dias por semana, para un total de cuarenta y ocho

(48) horas en la duracidén del curso.

Recursos: para el desarrollo de todo 1lo propuesto
para el curso de FA-GC, se utilizdé diversos materiales
didacticos, primeros construidos por los estudiantes en
las diversas actividades, libros de textos como los de la
Coleccidén Bicentenario, ademds para la presentacidén vy
proyecciédn de algunos documentos 'y experiencias se
dispuso de wuna computadora portatil y un video beam,
ademas de presentar las actividades realizadas por 1los
diversos grupos conformados.

Posterior a la realizacidén del diagndéstico previo, se

procedidé a realizar el Andlisis del Contenido del tema
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geométrico a ser estudiado en el curso de FA-GC, haciendo
de uso de; Mapa conceptual vy Mapa de Enseflanza vy
Aprendizaje (MEA) propuesto por Orellana-Chacin (2002).
Primeramente se procedidé a revisar los programas de 1los
cursos obligatorios de Geometria I y Geometria II del
disefio curricular 1996, ademés de los programas de 1los
cursos obligatorios Geometria Analitica, Geometria I,
Geometria II, Toépicos de Trigonometria correspondientes
al disefio curricular 2015, de la especialidad de
Matemdtica en la UPEL - Maturin, en donde se hizo aparte
del anadlisis conceptual, el anédlisis del tratamiento
didadctico dado a 1los contenidos ©propuestos en la
ensefianza y aprendizaje de la Geometria Euclidiana,
especificamente en el tema de Proporcionalidad vy
Semejanza. En la revisidén de dichos programas se tuvo en
cuenta los objetivos propuestos y la estructura del
contenido a analizar, observando la propuesta en cuanto a
la exploracidén grafica de ideas geométricas, el trabajo
con el dibujo a mano alzada, construcciones realizadas
con diferentes materiales (Geoplano y juego geométrico) y
la relacidén con la evolucidén histdrica de la geometria,
en cuanto al disefio 1996, pero en cuanto al disefio 2015,
se busca el desarrollo del pensamiento légico, critico y
creativo a través de la resolucidédn y planteamiento de
problemas, dominio de los diversos saberes de esta &rea
de las matemdticas, manejo iddéneo del lenguaje matematico
y lo correlaciona con el lenguaje natural en situaciones
que lo ameriten, a través de la investigacién y la
docencia, para el desenvolvimiento correcto en su praxis

docente.
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En esta etapa se evidencio, el nivel de conocimiento
que tenian los participantes en cuanto al tema
determinado y otros relacionados, ademés de notar la
influencia de los cursos del &rea de Geometria en su
formacién previa, también se evidencia en los Mapas
Conceptuales y Mapas de Ensefianza Aprendizaje creados por
los grupos de estudiantes, sobre los tépicos geométricos

seleccionados para las actividades dentro del curso FA-GC

(Anexos C7-4).

Mundo Real (3) Exploracion Grafica y
Numérica previa a la
Otros tépicos o temas de formalizacién de Conceptos y
Matematicas (2) propiedades geométricas (4)
Fundamentos \ /
Matematicos (1
M TEMA O Dibujo a mano alzada (5)
| TOPICO L~
GEOMETRICO
Didactica del Problemas
tema o topico Abiertos (7)

(10)

Utilizacion de

Materiales (9) Desarrollo Historico y su

utilizacién para la ensefianza
del tema (8)

Grafico C7-2. Mapa de Ensefianza y Aprendizaje para el Curso

FA-GC.

Previo a esto, en cuanto al desarrollo del tema de
proporcionalidad y semejanza se elabordé un MEA y un Mapa
Conceptual en cuanto a este tema como se observa en 1los
graficos C7- 3 y Co6-1.

De acuerdo a esta revisidédn en la elaboracidén del MEA,

se toma en cuenta la nocidén de organizador curricular,
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haciendo énfasis en el aspecto fenomenoldgico y didactico
del tema en seleccionado (Ver Grafico C7-2), también
hace presencia el trabajo de esta tematica a través de la
resolucién vy formulaciédn de ©problemas abiertos, 1la
relacién con el mundo real, la exploracidén gréafica, 1los
dibujos en torno a la tematica y la wutilizacidén de
materiales para la creacidén de modelos y su desarrollo
histérico como aspecto que vincula el contexto social en

la epistemologia del contenido.

En relacidén al Mapa conceptual (Gradfico 6-1) se hace
referencia no solo a los contenidos internos del tema de
proporcionalidad y semejanza sino que interaccionan con
otros temas que dentro del 4&rea de geometria hacen
revalidar lo amplio del mismo en la ejecucidén de diversas
actividades en el mundo social y natural de nuestros

estudiantes.

Ya concluido el anadlisis del contenido del tema
geométrico de proporcionalidad y semejanza, ademéas de los
contenidos en relacidén al mismo que fueron estudiados en
el curso FA-GC, se dio inicio al anadlisis cognitivo,
teniendo en cuenta los resultados del diagndéstico previo,
el andlisis del contenido geométrico y como puntos de
referencia tenemos; el conocimiento profesional asociado
a Shulman (2005) y los dominios Hill, Ball y Schilling

(2008) en relacidén con Azcarate (1998)y las competencias
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matematicas y las habilidades asociadas a los niveles de
razonamiento geométrico propuestos en el modelo de Van
Hiele y de Hoffer, en relacidn a los propuestos en 1los
diversos programas analiticos de los cursos de geometrias
de los diversos disefios curriculares que cuenta la UPEL-
Maturin.

Para el estudio del conocimiento, puesto en practica
por los participantes del curso FA-GC cuando realizaron
las diversas tareas en relacidén a las actividades
propuestas, se tomd en cuenta la categorizacidédn en cuanto
a subdominio especializado; Conocimiento Comin del
Contenido (CCC), Conocimiento especializado del contenido
(CEC) y Conocimiento del horizonte matemético (CHM), vy
con respecto al subdominio didéactico; Conocimiento del
contenido y de los estudiantes(CCA) y Conocimiento del
curriculo Conocimiento del contenido y de la ensefianza
(CCE), , teniendo en cuenta los aspectos observados en el
Cuadro C2-4 y C2-5.

Para el estudio de las diversas competencias
matemadticas, puestas en préactica por los participantes
del curso FA-GC cuando realizaron las diversas tareas en
relacidén a las actividades propuestas, se tomd en cuenta
la categorizacidén en cuanto a la vinculacibén de las
habilidades geométricas propuestas por Hoffer (1981 vy
1990) junto con los tres primeros niveles de razonamiento
geométrico propuestos en el modelo de Van Hiele
(Gutiérrez vy Jaime, 1990 vy 1998) <con las distintas
competencias matemadticas (Niss y Hojgaard, 2011) vy 1la

reordenacién de Iglesias (2014) (Ver cuadro C7-1)
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Cuadro C7-1.

Interaccién habilidades geométricas (Hoffer,1981 y 1990)
asociadas a las competencias matematicas (Niss y Hojgaard,
2011) y 1los niveles de razonamiento geométrico (Gutiérrez vy
Jaime, 1990 y 1998).

Competencias
Matematicas
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Cuadro C7-1. (Continuacién)

Competencias Analisis

Matematicas

(HM-M-2.1)
Reconocen
propiedades
geométricas
de objetos
fisicos.

M: Modelar

(HD-R-2.1)
Expresan en
un dibujo la
informacién
verbal dada.
(HD-R-2.2)
Utilizan las
propiedades
dadas de una
figura para
dibujarla o
construirla

R:
Representar
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Cuadro C7-1. (Continuacién)

Competencias
Matematicas

MR: Uso de MR-2.1:
materiales Utilizan los

recursos materiales o
como la recursos
regla y el para
compas, el construir
doblado de figuras
papel y los geométricas,
SGD. a partir de
las
condiciones
dadas.

El curso de FA-GC pretendié con relacidén a las
competencias que los docentes en formacidédn fueran capaces
de poner en practica las diversas habilidades vy
competencias a los tres primeros niveles de van hiele en
torno a las diversas estrategias de aprendizaje que
fueron ejecutadas en torno a la contextualizacidén de los
contenidos geométricos en relacién al tema de

proporcionalidad y semejanza.
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Estas estrategias estdn comprendidas en los diversos
aportes didacticos que los enfoques socioculturales, e
integran el Analisis de la Instruccidén dentro de la
construccién del FA-GC, vy son las gue han generado
elementos para la contextualizacidén de los diversos
contenidos geométricos tales como : generaciédn y
resolucién de problemas, modelacidn, método por proyectos
e investigacién.

En cuanto a estas experiencias de aprendizaje dque
forman el <curso de FA-GC mencionadas en el péarrafo
anterior de acuerdo a la caracterizacién de la mismas
dentro del objetivo principal el cual es la
contextualizacidén de la geometria se caracterizan como se
muestra en el cuadro C7-2, durante el periodo académico
2019-1, en el mismo se presentan las cuatro estrategia
planteadas durante la ejecucidén del curso.

Cuadro C7-2.
Organizacién de estrategias del curso FA-GC

Mapa conceptual Mapa de Ensefianza y Plantear y Micro
Aprendizaje Resolver Proyecto
Problemas
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Cuadro C7-2. Continuacidn

Mapa Mapa de Plantear y Micro
conceptual Ensefianza y Resolver Proyecto
Aprendizaje Problemas

Creacién Elaboracién Elaboracién Creacién de Disefio de un
del Mapa del Mapa de problemas y micro
conceptual enseflanza resolucidn proyecto

Aprendizaje de los

mismos
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VIII

CONOCIMIENTO Y COMPETENCIAS EN LA FORMACION
CONTEXTUALIZADA DE LA GEOMETRIA

En cuanto al conocimiento profesional del profesor de
matematicas y su relacién con la tematica de
competencias, tema vinculado con el tercer vy cuarto
objetivo de esta investigacidédn se tomaron en cuenta los
Modelos del conocimiento profesional del profesor de
Matematica y las competencias profesionales dentro de 1la
formacidén docente de las profesores de matemadticas en
cuanto a las tareas propuestas en 1la ensefilanza de la
geometria contextualizada, tal como se indica en el
capitulo precedente.

Los participantes en el estudio fueron 30 estudiantes
de la especialidad de matemédtica, los cuales integrarian
el grupo de servicio comunitario de esta especialidad

(Ver Cuadro C8-1).

Cuadro C8-1.

Participantes del CURSO DE FA-GC
No. Nombre y Apellido Cedula Matricula
1 Daniel Paz 12151809 2011
2 Ramén Salazar 13066741 2012
3 Angie Figueroa 16067912 2008
4 José Manuel Lugo 19415734 2009
5 Luis Zamora 20000754 2006
6 Direlys Urdaneta 20310614 2008
7 Angie Brito 20312686 2011
8 Yelisbeth Alvarez 20647782 2009
9 Roxana Rodriguez 20918774 2010
10 Mariannys Romero 22701443 2012
11 Yulexis Cedefio 23538574 2014
12 Wilmelys Figueroa 23897680 2012
13 Arcangel Ramos 23899146 2011
14 Jackeline Sanchez 24502506 2012
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Cuadro C8-1. (Continuaciédn)
No. Nombre y Apellido Cedula Matricula
15 Nuncia Medina 24692730 2011
16 Jeiber Rodriguez 24863351 2013
17 Miguelangello Rivas 24864340 2011
18 Maria Loépez 25274066 2012
19 Zuhily Garcia 25282225 2011
20 Génesis Ochoa 25354275 2013
21 Cindy Flores 25355495 2013
22 Johana Séanchez 25612796 2014
23 Jesls Gonzéalez 25926496 2016
24 Angel Mejia 25978422 2013
25 Viannelia Peinado 26158383 2014
26 Anastacia Fernéandez 26516859 2013
27 Jonathan Herde 26517594 2014
28 Zaidy Febres 26762981 2014
29 Jordenys Tales 27073352 2016
30 Gehovanellys Coa 27706466 2016

Cada uno de estos estudiantes se le aplicd una

denominacidén para los andlisis que se presentaran en este

capitulo (Ver Cuadro C8-2).

Cuadro C8-2.

Denominacién de participantes del CURSO DE FA-GC

ESTUDIANTES DENO. ESTUDIANTES DENO. ESTUDIANTES DENO.

Daniel paz El Wilmelys El2 JesUs Gonzalez E23
Figueroa

Ramén Salazar E2 Arcéngel Ramos E13 Angel Mejia E24

Angie Figueroa E3 Jackeline El4 Viannelia Peinado E25
Sanchez

José Manuel Lugo E4 Nuncia Medina E15 Anastacia E26

Fernéandez

Luis Zamora E5 Jeiber Rodriguez El6 Jonathan Herde E27

Direlys Urdaneta E6 Miguelangello E17 Zaidy Febres E28
Rivas

Angie Brito E7 Maria Lépez E18 Jordenys Tales E29

Yelisbeth Alvarez E8 Zuhily Garcia E19 Gehovanellys Coa E30

Roxana Rodriguez E9 Génesis Ochoa E20

Mariannys Romero E10 Cindy Flores E21

Yulexis Cedefio E1ll Johana Sanchez E22

Dichos estudiantes conformaron ocho grupos de trabajo,
tal como se sugiere en el tipo de trabajo con las
estrategias didacticas que se aplicaran (Ver Cuadro C8-3)
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Cuadro C8-3.

Grupos de participantes del CURSO DE FA-GC

GRUPO

ESTUDIANTES

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

Viannelia Peinado (E25)
Anastacia Fernandez (E26)
Zaidy Febres (E28)
Wilmelys Figueroa (E12)
Jackeline Sanchez (E14)
Miguelangello Rivas (E17)
Maria Lépez (E18)
Yulexis Cedefio (E11)
Yelisbeth Alvarez (E8)
Cindy Flores (E21)
Johana Sanchez (E22)
José Manuel Lugo (E4)
Luis Zamora (E5)

Daniel Paz (E1)

Ramén Salazar (E2)
Nuncia Medina (E15)
Direlys Urdaneta (E6)
Mariannys Romero (E10)
Roxana Rodriguez (E9)
Arcangel Ramos (E13)
Jeiber Rodriguez (E16)
Angie Brito (E7)
Génesis Ochoa (E20)
Angie Figueroa (E3)
Angel Mejia (E24)

Jesus Gonzalez (E23)
Jonathan Herde (E27)
Gehovanellys Coa (E30)
Zuhily Garcia (E20)
Jordenys Tales (E29)

Hay que

contextualizacidn

recordar que las

estrategias dentro de

de la geometria, en el curso

formacidén docente FA- GC, fueron las siguientes:

Estrategia 1. Mapa conceptual

Estrategia 2. Mapa Ensefianza Aprendizaje

Estrategia 3. Plantear y Resolver Problemas

Estrategia 4. Método de Proyectos

la
de

Dichas estrategias fueron distribuidas de acuerdo a la integracidn

de unas con otras.
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Conocimiento profesional del profesor de Matematica

En este nos enfocaremos en la descripcién de 1los
productos en cuanto a los conocimientos evidenciado en la
ejecucién de las tareas propuestas por los aprendices,
teniendo en cuenta que las mismas han de ser presentadas
paulatinamente dentro del FC- GC, y analizadas tomando en

cuenta las descripciones.

Competencias del profesor de Matematica

En este nos enfocaremos en la presentaciédn de las
competencias puestas en practica por los docentes en
formacién, a través de 1los productos generados en la

ejecucidén de las tareas propuestas por los aprendices.
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IX

CONCLUSIONES

La estructura formativa presente en los documentos que
propician una visién de la formacidén inicial del docente
te matemdticas, en cuanto a la contextualizacidén de 1la
geometria estd supeditada a las experiencias propias de
cada aprendiz en cuanto a la conexidén de los mismos-
desde el punto de vista conceptual- a las interacciones
que este tenga con el objeto geométrico, no es posible
abarcar una actividad didactica en todas sus cualidades,
si el individuo no ha tenido interaccidén alguna con
situaciones en las cuales es posible descubrir sus

elementos constitutivos (ver Grafico C9-1).

Grafico C9-1. Influencias en la didactica contextualizadora

desde el individuo.
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En cuanto a las estrategias de aprendizajes, que
fomentan la contextualizacidn de los contenidos
geométricos, en un ambiente didactico wvisto hacia 1la
formacién de docentes, los mismos claramente estéan
desarrollados por enfoques socioculturales de esta
disciplina, % estos en su interaccioén no son
independientes entre si, las mismas se solapan buscando

entre si construilrse como homomorfismos (ver Gréafico C9-

| |
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Grafico C9-2. Interaccién estrategias contextualizadoras de

la Geometria.

En cuanto al conocimiento profesional del profesor de
matemdticas evidenciado en las diversas estrategias dque
se presentaron en el proceso didéactico de la
contextualizacidén de la geometria, en un escenario de
formaciédn docente, se describe en la aplicacién de las

tareas, una interseccidn entra ambos dominios propuestos
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por BALL, generando un conocimiento gque denominare
Conocimiento Experiencial-Contextualizador del Objeto
Matemdtico en Estudio(CECOM), el mismo apareceria en
biseccidén con 1los dominios conocimiento del contenido
(CC), presentes en dos de sus subdominios; Conocimiento
comin del contenido(CCC) y el conocimiento del horizonte
matemdtico (CHM), y conocimiento didactico del contenido
(CDC) presente en el conocimiento del contenido y de los
estudiantes (CCES) y el conocimiento del contenido y de

la ensefianza (CCEN) (Ver Gréafico C9-3)

CccC

Grafico C9-3. Conocimiento Experiencial-Contextualizador del

Objeto Matematico en Estudio
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[ANEXO C7-2]
[Programa del curso de Geometria I]

il

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “PROF. ANTONIO LIRA ALCALA” DE MATURIN
UNIDAD DE CURRICULO

PROGRAMA DE CURSO O FASE

1.DATOS DE IDENTIFICACION

Denominacion del Curso: Geometria |

Codigo: MGE613 [uC:3 | Horas Semanales: 6

Componente: Formacion Especializada | Especialidad: Matemética

Prelacion: Sin prelacion

Area: | Nivel: Fundamentacion | Tipo de Curso: Homologado

Autor (a): Yannelly Nufiez y Nilfred | Fecha de elaboracion: Mayo 2004
Rodriguez

2.FUNDAMENTACION

El curso de geometria I, se encuentra ubicado en el primer semestre de la especialidad
de matematica y pertenece al conjunto de curso homologado obligatorio, el cual no
posee prelacion. Se inicia con esta asignatura una secuencia formal de contenidos
geométricos con la finalidad de analizar, organizar y sistematizar los conocimientos
especiales, distinguiéndose para ello dos momentos: compresion y expresion. El
primero se realizara utilizado la intuicion geomeétrica, la cual es de naturaleza visual e
instrumental en donde estara presente la creatividad y subjetividad del participante. El
segundo es el que se obtendrd en forma reflexiva y serd de naturaleza ldgica,
inferencial y verbal; estara presente la analiticidad y objetividad del participante.

3.0BJETIVOS GENERALES

Demostrar propiedades geométricas usando las técnicas del razonamiento deductivo.
Aplicar los principios, conceptos y técnicas propias de la geometria a la solucién de
problemas, en particular el uso de la regla y el compas y otros.

Destacar la importancia de la geometria en el uso del método axiomatico, como
método por excelencia de la Matematica actual.

Adquirir una cultura geométrica con vision histérica e interdisciplinaria que le permita
crear o resolver problemas reales usando diferentes lenguajes y representaciones.
Valorar la importancia de la geometria como elemento de conexion con el mundo que
nos rodea y sus aportes en areas cientificas y tecnologicas.

4. CONTENIDOS

UNIDAD I: ElI método axiomatico: lenguaje basico para la geometria. Razonamiento
inductivo y deductivo. Proposiciones y tipo de proposiciones. Descripcion del método
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axiomatico. Términos primitivos. Axiomas. Definiciones. Teoremas. Construccion de
algunos sistemas axiomaticos. Axiomas iniciales para la geometria axiomas de la recta
del plano y del espacio. Consistencia, completitud e independencia de un sistema
axiomatico.

UNIDAD II: La geometria euclidiana como modelo de un sistema axiomatico: la
geometria euclidiana como modelo de un sistema axiomatico. Axiomas de la distancia,
de la regla, de colocacion de la regla y de la recta. Semi-rectas. Rayos. Segmentos.
Punto medio de un segmento. Cambios de coordenadas para una recta dada. Axiomas
de incidencias para puntos, rectas y planos. Conjuntos convexos. Axiomas de
separacion para rectas. Planos y espacio.

UNIDAD I11I: Angulos y triangulos: Definiciones y propiedades. Medida angular.
Axiomas de: La medida de angulo, de la construccion de angulos, de la adicién de
angulos y de suplementos. Clasificacion de angulos. Propiedades. Transformaciones
geomeétricas, congruencia, congruencia de segmento, angulo y tridngulos, axiomas de
congruencia, congruencia en general, isometrias. Bisectriz de un angulo y propiedades.
Segmentos notables de un triangulo. Independencia de los axiomas: ALA, LALy LLL.
Resolucidn de problemas y construccion de triangulos y de otros poligonos. Teoremas
sobre rectas y planos.

UNIDAD 1V: Desigualdades geomeétricas: Desigualdades entre segmentos y angulos.
El teorema del angulo exterior. Aplicaciones. Desigualdades geométricas en el
triangulo. Aplicaciones. El teorema de la charnela y su reciproco. Distancia entre
puntos, rectas y planos (primera aproximacion). Aplicaciones. Alturas de un triangulo.

UNIDAD V: Rectas y planos perpendiculares en el espacio. Paralelismo de rectas en el
plano. Propiedades y teoremas. Rectas cortadas por una transversal. Angulos alternos
internos y angulos correspondientes. ElI Quinto Postulado de Euclides y sus
enunciados equivalentes. Recuento histdrico. Suma de las medidas de los &ngulos
interiores de un tridangulo. Aplicaciones y resoluciones de problemas. Cuadrilateros en
el plano. Propiedades y clasificacion. Paralelogramos, rombos, rectangulos vy
cuadrados. Recta transversal a un haz de rectas paralelas. Rectas y planos paralelos.
Angulos diedros. Planos perpendiculares. Proyecciones.

5.ESTRATEGIAS

Elaboracion, ejecucién de proyectos relacionados con la ensefianza de la Geometria.
Disefio, construccion y aplicacion de objetos geométricos (Geoplanos, Tangram,
Poliedros, Mosaicos, y otros).

Revision y analisis de los programas de Educacion Béasica, Media Diversificada y
Profesional para vincularlos con temas del curso.

Uso frecuente de los instrumentos geométricos.

Discusion y resolucion de problemas de caracter teorico — practico.

Andlisis de temas que tuvieron una marcada influencia para el desarrollo de la
Geometria como ciencia logica-deductiva.

6.RECURSQOS

Programas de Educacion Baésica. Instrumentos geométricos. Bibliografia sugerida.
Guias de problemas tedricos - practicos.

7.EVALUACION
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Talleres que propicien la resolucion de problemas teorico-practico.

Pruebas tedrico — précticas individuales, fundamentales para la evaluacion del curso.
Actividades de evaluacidn complementaria: Trabajos grupales, exposiciones Yy
elaboracion de proyectos de investigacion sobre la ensefianza de la Geometria.

8.BIBLIOGRAFIA

CENAMEC. Calendario Matematico.

CLEMENS — O’DAFFER — COONE Y. Geometria con Aplicaciones y Solucién de
Problemas. Addison Wesley, 1990.

CORTINEZ, Carlos. Elementos de Geometria. Cuaderno de Investigacion Num. 3.
UPEL - IPM.

SOBEL vy otros. Geometry. Glencoe, 1990.

SOON - KIONG SIM. Geometria Plana Elemental. Cuaderno de Matematica Num. 5.
Caracas, Agosto 2002.

APROBACION DE LA UNIDAD DE CURRICULO

Fecha: Firmay sello.
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[ANEXO C7-3]
[Programa del curso de Geometria IT]

il

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “PROF. ANTONIO LIRA ALCALA” DE MATURIN
UNIDAD DE CURRICULO

PROGRAMA DE CURSO O FASE

1.DATOS DE IDENTIFICACION

Denominacion del Curso: Geometria Il

Codigo: MGE623 | uc: 03 | Horas Semanales: 06

Componente: Formacién Especializada ‘ Especialidad: Matematica

Prelacion: Geometria |

Area: Geometria \ Nivel: Fundamentacion \ Tipo de Curso: Homologado

Autor (a): Yannelly Nufez \ Fecha de elaboracién: Septiembre 2004

2.FUNDAMENTACION

El curso de Geometria Il ubicado en el Il Semestre de la Especialidad de Matematica
en el Componente de Formacion Especializada, es Homologado Obligatorio, tiene
como prelacion Geometria | y los objetivos a desarrollar son una secuencia formal de
contenidos geométricos con la finalidad de sistematizar estos contenidos, a fin de
analizar, organizar y desarrollar, tanto la intuicion geométrica como la naturaleza
Iégica, inferencial y verbal que surjan de los elementos en el aula.

3.0BJETIVOS GENERALES

Analizar definiciones, principios y teoremas relativos a los diversos temas tratados
en el curso.

Demostrar proposiciones relativas a los contenidos propios del curso empleando el
método axiomatico.

Resolver problemas que requieran de la aplicacion de los principios, métodos vy
técnicas relacionadas con los conceptos geométricos estudiados en el curso.

4. CONTENIDOS

UNIDAD I: Regiones Poligonales y sus areas: Regién triangular. Regién Poligonal.
Postulado y definicién de areas. Congruencias. Areas de tridngulos y cuadrilateros.
El Teorema de Pitdgoras. Consecuencias.

UNIDAD II: Semejanza y Proporcionalidad: Concepto general de semejanza.
Semejanza de triangulo. Otra demostracion del Teorema de Pitdgoras usando
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semejanza de triangulo. Teorema fundamental de la proporcionalidad (Teorema de
Thales). Teorema fundamental de semejanza.

UNIDAD llI: Circunferencias y Superficies Esféricas: Circunferencias y superficies
esféricas. Rectas tangentes a una circunferencia y plano tangente a una superficie
esférica. Propiedades. Arcos de circunferencia: Arcos congruentes, arcos
interceptados. Potencia de un punto respecto a una circunferencia.

UNIDAD IV: Caracterizaciones y Construcciones Geométricas: Caracterizaciones
geomeétricas. Teoremas de concurrencia. Construcciones con regla'y compas.
UNIDAD V: Poligonos. Areas de Circulos y Sectores: Volimenes de cilindros y conos.
La esfera. Volumen y area de la superficie de una esfera.

5.ESTRATEGIAS

Elaboraciéon y ejecuciéon de proyectos relacionados con la ensefianza de la
Geometria.

Uso frecuente de los instrumentos geométricos.

Discusion y resolucidn de problemas de cardcter tedrico-practico.

Analisis de temas que tuvieron una marcada influencia para el desarrollo de la
Geometria como ciencia légica-deductiva.

6.RECURSOS

Instrumentos geométricos. Bibliografia sugerida. Guias de problemas tedricos -
practicos.

7.EVALUACION

Talleres que propicien la resolucién de problemas tedrico-practico.

Pruebas tedrico-practicas individuales, fundamentales para la evaluacidn del curso.
Actividades de evaluacion complementaria: Trabajos grupales, exposiciones vy
elaboracién de proyectos de investigacion sobre la ensefianza de la Geometria.

8.BIBLIOGRAFIA

C. BREARD. Geometrie. Tomo | y Il. Editions de L’Ecole, 1960.

CENAMEC. Calendario Matematico.

CLEMENS — O’DAFFER — COONE Y. Geometria con Aplicaciones y Solucién de
Problemas. Addison Wesley, 1990.

CORTINEZ, CARLOS. Elementos de Geometria. Cuaderno de Investigacién. Num.3.
UPEL — IPM.

COXETER H. S. Fundamentos de la Geometria. Limaza-Wiley. México, 1983.

HICHOLS — PALMER — SCHACHT. Geometria Moderna. CECSA, 1972.

JURGENSEN — DONNELLY — DOLCIANI. Geometria Moderna.

Publicaciones Culturales. México, 1968.

LEEDY — NELSON. Geometry: A Modern Introductions. Addison — Wesley, 1978.
MOISE — DOWNS. Geometria Moderna. Fondo Educativo Interamericano, 1970.
MOISE. Elementary Geometry From an Advanced Standpoint. Addison — Wesley,
1984.

SOBEL y otros. Geometry. Glencoe, 1990.

SOON — KIONG SIM. Geometria Plana Elemental. Cuaderno de Matematica. Num. 5.
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Caracas, Agosto 2002.

APROBACION DE LA UNIDAD DE CURRICULO

Fecha:

Firmay sello.
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[ANEXO C8-1]
[Actividades Presenciales del FA-GC]
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CURRICULO
VITAE

Apellidos y Nombres
Nacionalidad

No. de Cedula Venezolana
No. de Pasaporte

Fecha de Nacimiento
Lugar de Nacimiento

Edad

Estado Civil

Teléfonos

E-mail

Luis Eduardo Guerra Betancourt

Venezolano

16.505.113

085844137

10 de Noviembre de 1984

Valle de la Pascua — Estado Guarico — Venezuela
33 afios

Soltero

+5804165804952

Lewisedward1984@gmail.com

CONDUCENTE A TITULO

Educacién Diversificada (4to a 5to

Bachiller en Ciencias

Afio) Liceo “José Gil Fortoul”

Institucion Valle de la Pascua — Estado Guérico — Venezuela
Lugar 2001

Afio

PREGRADO - Titulo Universitario Profesor Especialidad: Matematica

Mencién Magna Cum Laude

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Afo 2006

POSTGRADO - MAESTRIA
Institucién

Magister en Educacién: Mencion Ensefianza de la Mateméatica
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Afio 2006
SISTEMA DE EDUCACION SECUNDARIA
Cargo Profesor en Matematicas
Institucion Liceo Nacional “Francisco Isnardi”
Ubicacion Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Tiempo Desde septiembre 2006 hasta el presente
SISTEMA DE EDUCACION UNIVERSITARIA
Cargo Personal Docente Ordinario en la 3era Categoria (Agregado) en el area
de Matemética en los niveles de Pregrado y Postgrado
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Ubicacion Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Tiempo Desde Octubre 2010 hasta el presente
CARGOS ACADEMICOS
Cargo Coordinador del Servicio Comunitario de la Especialidad de Matematica
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Ubicacion Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Tiempo Desde Noviembre 2012 hasta el presente
Cargo Coordinador del area de apoyo, registro y divulgacién de la investigacion
del nicleo de investigacion, de educacién matematica
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Ubicacion Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Tiempo Desde Junio 2017 hasta el presente
Cargo Coordinador del area de geometria del departamento de matematica
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Ubicacion Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Tiempo Desde Junio 2017 hasta el presente
Titulo Geometria en lo fisico y lo Natural: Algo mas que rectas y figuras
Programa Educativo Profesor en la Especialidad de Matematica
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Fecha Abril 2005
Titulo Arte en educacion matematica. Hacia una conjuncion desde una vision

pedagodgica
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Programa Educativo

Maestria en educaciéon mencién ensefianza de la Matematica

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Fecha Diciembre 2011

Titulo Formacion inicial del docente de Matematica para una Ensefianza

Programa Educativo

Contextualizada de la Geometria
Doctorado en Educaciéon Matematica

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Lugar Maracay — Estado Aragua — Venezuela

Fecha Marzo 2017 (En fase de desarrollo de Tesis)

Titulo El Geogebra como recurso para el desarrollo de una Unidad didactica en

Programa Educativo

Geometria
Trabajo de Ascenso a la categoria Agregado de la UPEL

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Fecha Julio 2017

Titulo Reflexiones de la practica profesional docente del estudiante de
matematica: vision desde la formacion

Publicacion en Revista EDUCARE

Edicion Vol. 20 N° 3

Fecha Septiembre — Diciembre 2016.

Titulo Analisis cienciométrico de la produccion de articulos publicados en la

Publicacién en

revista nimeros: 2010-2015.

Memoria de la VIl Jornada de Investigacion en educacion Matemética y
VIl Jornada de Investigacion del Departamento de Matematica de la
UPEL-IPRAEL

Edicion 2015
Fecha Julio 2015
Titulo El servicio comunitario y la formacion inicial del profesor en mateméatica
Publicacion en Actualidad Educativa
Edicion 2018
Fecha Julio 2018
Tipo Programa de Asignatura Obligatoria
Titulo Matematica
Especialidad Educacién Especial en Dificultades de Aprendizaje
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Fecha Noviembre 2011
Tipo Programa de Asignatura Obligatoria
Titulo Didéctica de Matematica
Especialidad Educacién Especial en Dificultades de Aprendizaje
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Fecha Noviembre 2011
Tipo Programa de Asignatura Electiva de Extensién
Titulo Geometria para ensefiar: Geometria en Educacion Basica
Especialidad Todas
Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Fecha Noviembre 2011
MAESTRIA EN EDUCACION MENCION ENSENANZA DE LA MATEMATICA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR — Maturin - Venezuela
Condicion Turo académico de Maestria

Titulo del Trabajo de Grado
Institucion

Lugar

Fecha

El proyecto canaima en el proceso de Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas en Educacion Primaria

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Febrero 2018
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Condicién

Titulo del Trabajo de Grado
Institucion

Lugar

Fecha

Titulo del taller

Turo académico de Maestria

Aprendizaje del despeje de variables en ecuaciones matematicas
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Abril 2018

Ensefianza de la Geometria en Educacion Primaria

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Fecha Noviembre 2011

Titulo del taller Geometria: la Experiencia de estar en el Bachillerato
Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Institucion Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
Fecha Diciembre 2011

Titulo del taller

Lugar
Institucién
Fecha

Curso de Induccién de servicio comunitario para estudiantes de
educacion superior

Maturin — Estado Monagas - Venezuela

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Octubre 2016

EN CALIDAD DE PONENTE

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Geometria en la Naturaleza, algo méas que rectas y figuras
Encuentro Venezolano de Estudiantes de Matematica
Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Julio 2004

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Geometria en la Naturaleza, algo méas que rectas y figuras
VI Jornada de Investigacion y Postgrado

Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Octubre 2005

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Matematica y Arte, Entonces Educacion Matematica

VI Jornada de Investigacion y Educacion Mateméatica Maturin — Estado
Monagas — Venezuela

Universidad Pedagégica Experimental Libertador

Junio 2008

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar
Instituciéon
Fecha

Si Matematica y Arte, Entonces Educacion Matematica

V Jornada de Investigacion en Educacién Matemética y VI Jornada de
Investigacion del Dpto.de Matematica de la UPEL Maracay

Maracay — Estado Aragua — Venezuela

Universidad Pedagogica Experimental Libertador

Mayo 2011

Titulo de la Ponencia

Evento
Lugar
Instituciéon
Fecha

Conjuncién entre Arte y Matematica, una Relacion con Relevancia en la
Educacion Matemaética

Il Jornadas Regionales de Educacion Matemética y Fisica

Coro — Estado Falcon — Venezuela

Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda

Octubre 2011

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Matematica y Arte, entonces Aritmética Hacia la Educacion Matematica
X Jornada Anual de Investigacion

Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Universidad Pedagégica Experimental Libertador

Noviembre 2011

Titulo de la Ponencia
Evento
Lugar

Institucién
Fecha

Arte en Educacion Matematica. Hacia una Conjuncion desde una Vision
Pedagobgica

VIII Encuentro de Educacion Matematica e Informatica de las Regiones
Nor-Oriental, Insular y Guayana.

Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Mayo 2012

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Instituciéon

Desde el Arte y La Matematica Hacia la Artematica
IX Congreso Cientifico

Cumana — Estado Sucre — Venezuela

Universidad de Oriente
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Fecha

Noviembre 2012

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Proporcionalidad y Semejanza Recreativa

VIl Congreso Venezolano de Educacion Matematica
Coro — Estado Falcon — Venezuela

Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda
Octubre 2013

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Educacién Especial y Matematica

Conversatorio Educacion Especial y Matematica
Maturin — Estado Monagas — Venezuela
Universidad Pedagégica Experimental Libertador
Junio 2014

Titulo de la Ponencia
Evento

Lugar

Institucién

Fecha

Ensefianza de la geométrica desde la recreacion artistica
X Jornada de Educacion Matematica

Barquisimeto — Estado Lara — Venezuela

Universidad Pedagégica Experimental Libertador

Junio 2015

Titulo de la Ponencia
Evento
Lugar

Institucién
Fecha

Andlisis cienciométrico de la produccion de articulos publicados en la
revista nimeros: 2010-2015

VIl Jornada de Investigacion en educacion Matematica y VIII Jornada de
Investigacion del Departamento de Matematica

Maracay — Estado Aragua — Venezuela

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Julio 2015

Titulo de la Ponencia
Evento

Geometria y Arte
Il Simposio Sobre Modelizacién matematica y aplicaciones- Formacion
docente en geometria y su didactica

Lugar Maracay — Estado Aragua — Venezuela

Institucion Universidad de Carabobo

Fecha Noviembre 2015

ORGANIZACION DE EVENTOS

Evento VIl Encuentro de Educacion Matematica e Informatica de las Regiones
Nor-Oriental, Insular y Guayana

Funcién Miembro del Comité organizador (Inscripcion y Acreditacion)

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Instituciéon Universidad Pedagogica Experimental Libertador

Fecha Mayo 2012

Evento I Jornada Sobre Estrategias y Recursos Didacticos para la Ensefianza
de la Matematica en Educacion Especial (I JEREMEE)

Funcién Miembro del Comité organizador (Inscripcion y Acreditacion)

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Instituciéon Universidad Pedagogica Experimental Libertador

Fecha Julio 2011

Evento Il Olimpiada de Matematica Isnardista

Funcién Miembro del Comité organizador (Coordinacion General)

Lugar Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Institucion Liceo Nacional “Francisco Isnardi”

Fecha Julio 2015

Evento Retos y desafios del estudiante universitario en su vinculacién con la

Funcién comunidad

Lugar Miembro de la Comision académica

Institucion Maturin — Estado Monagas — Venezuela

Fecha Universidad Pedagégica Experimental Libertador

Institucién o Asociacién

Fecha

Marzo 2017

Asociacion Venezolana de Educacion Matematica
Desde 2010

Institucién o Asociacién

Fecha

Nucleo de Investigacion en Educacién Matematica UPEL-Maturin
Desde 2010

Institucién o Asociacién

Fecha

Ministerio del Poder Popular para la educacién Universitaria, Ciencia y
Tecnologia. ONCTI .Programa de estimulo a la Innovacioén e
Investigacion (PEIl) — investigador A-1

Desde 2016
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