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RESUMEN

En este articulo se muestra el
disefo de una serie de problemas
geométricos que involucran algu-
nas de las aprehensiones propues-
tas por Raymond Duval: perceptiva,
operativa, discursiva y secuencial.
También se muestran las respuestas
dadas a esos problemas por estu-
diantes de segundo semestre de un
bachillerato en el que actualmente
se trabaja a distancia; y se anali-
zan los tipos de respuestas dadas
para determinar el razonamiento
configural que los bachilleres llevan
a cabo, a partir de conocer los di-
ferentes tipos de aprehension pre-
sentes en sus procesos de visuali-
zacion, asi como los conocimientos
geométricos con los que cuentan.

Palabras clave: aprehensiones,
geometria, razonamiento
configural, visualizacion.

ABSTRACT

This article shows the design of a
series of geometric problems that
involve some of the apprehensions
proposed by Duval:perceptual,
operative, discursive or

RESUME

Cet article présente la concep-
tion d'une série de problemes
géométriques impliquant I'une
des appréhensions proposées par
Duval: perceptuelle, opérationne-
lle, discursive ou séquentielle. On
y trouve également les réponses
données a ces problemes, par
des étudiants du second semestre
d'un lycée ou I'on travaille ac-
tuellement a distance; et analyse
les types de réponses données
par les étudiants, afin de deter-
miner le raisonnement configural
qu'ils effectuent, a partir de la
connaissance des différents types
d'appréhension présents dans
leurs processus de visualisation,
ainsi que les connaissances géo-
métriques dont ils disposent.

Mots-clés: did, raisonnement
configural, apprehensions, vi-
sualisation, geometrie.

INTRODUCCION

Una de las areas matematicas en
las que los colegiales encuentran
mayores dificultades es en geo-
metria, pues “la conciben como

La investigacién | sequential. The answers una materia dificil. La Geometria
se enfoca en identificar | to these problems by es una materia a la que se de-
el razonamiento configural | second semester students  dica poco tiempo, dado que su
y los conocimientos | of a high school where ensefianza se considera menos
geométricos utilizados | they are currently wor- importante que otros temas,
por estudiantes | king remotely are also dejandose su ensefnanza para el
de bachillerato en la | shown; and the types of final del curso” (Barrantes, 2004).
resolucion de problemas. | responses given by the A su vez, uno de los mayores
students are analyzed to obstaculos en geometria que
determine the configural reaso- encuentran los escolares es la

ning they carry out, from knowing  presentacién y el razonamiento
the different types of apprehen- de lo que visualizan, a menudo
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sion present in their visualization
processes, to the knowledge
of geometry they possess.

Keyword: Configural rea-
soning, Apprehensions, Vi-
sualization, Geometry

debido al poco conocimiento que
muestran acerca de geometria,

e incluso de otras materias que
sirven de apoyo para la solucion
de problemas geométricos, como
lo es el dlgebra. A continuacién, se
mencionan algunos estudios en los



que se evidencia cémo el proce-
so de visualizacién y el tipo de
aprehension utilizada, asi como el
conocimiento geométrico, ayudan
en el desarrollo del razonamiento
configural durante la resolucién
de problemas geométricos.

Fernadndez y sus colegas (2012)
analizaron las respuestas de 182
estudiantes que habian cursado la
asignatura de Sentido geométrico.
La intencidn del curso era que el
alumnado utilizara las aprehensio-
nes discursivas y operativas para
reconocer propiedades geométri-
cas. Como evaluacion del curso,
se les pidi6 a los alumnos resolver
dos problemas en los que debian
probar la congruencia de dos
segmentos en una configuracién
dada de tridngulos. Los resultados
permitieron identificar la influencia
de las figuras prototipicas en el
inicio del razonamiento configural,
y ponen de manifiesto el papel
que juega la percepcion visual

en la activacién de determinados
conocimientos de geometria.

En un estudio realizado a 55 par-
ticipantes que resolvieron ocho
problemas geométricos en un en-
torno de lapiz y papel, Torregrosa
y sus colegas (2010) seleccionaron
algunos en los que era necesario
modificar o construir la configura-
cion inicial para determinar cuéles
son las subconfiguraciones rele-
vantes para resolver el problema
(aprehension operativa) y qué
afirmaciones matematicas permi-
ten desarrollar la prueba (apre-
hensién discursiva). El anélisis se
concentré en identificar evidencias
de la forma en que interactdan los
procesos de visualizacion durante
la resolucidn de los problemas.
Los resultados permitieron iden-
tificar tres tipos de desenlace

en relacion con la coordinacion
entre la aprehension discursiva

y la operativa en la resolucién:

e Truncamiento: el razonamiento
configural se interrumpe cuan-
do se obtiene la “idea” que
resuelve el problema;

* conjetura sin demostracién:
se da cuando el razonamiento
configural permite al estudiante
dar una respuesta al proble-
ma aceptando las conjeturas
mediante percepcién simple,
sin validarla y expresando la
solucién mediante el lenguaje
natural;

e estancamiento ciclico del
razonamiento: en este proce-
so se llega a una situacién de
bloqueo que impide alcanzar la
solucidn.

En otro estudio dirigido a carac-
terizar la interaccion entre los
procesos de razonamiento y los
procedimientos de verificacion
que utilizan alumnos de secundaria
en la resolucion de problemas de
geometria en contexto de lapiz

y papel, Prior y Torregrosa (2013)
muestran que la utilizacion de
diversos procedimientos de veri-
ficacion para establecer la verdad
de una proposicién se relaciona
con los distintos desenlaces del
razonamiento en los problemas
que demandan una demostracion.

Saorin y sus colegas (2017) llevaron
a cabo un proyecto con el fin de
identificar caracteristicas del mo-
delo de razonamiento configural
extendido. En ese estudio se evi-
dencié la potencia de tal modelo
para el analisis de las respuestas
escritas de los educandos a pro-
blemas que involucran el registro
algebraico en un contexto geomé-
trico. La investigacion se llevd a
cabo con alumnos de bachillerato
a quienes se les propusieron dos
problemas; en el primero de ellos,
las subconfiguraciones relevan-
tes que debian identificar para

la resolucién formaban parte de
la configuracién inicial, mientras

que en el segundo debian ser
construidas, lo cual resultaba mas
complejo. La mayoria de los razo-
namientos desembocaron en un
truncamiento para el primer pro-
blema; en el segundo, predomind
la conjetura sin demostracion, ya
que los participantes pasaron por
alto las subconfiguraciones rele-
vantes necesarias para la resolu-
cién del problema. Por tanto, los
resultados demuestran que las
caracteristicas de las configuracio-
nes geométricas iniciales influyen
sobre la identificacién de subconfi-
guraciones relevantes y el proceso
de razonamiento desarrollado.

Dado lo anterior, se planted el
proyecto descrito en este trabajo,
cuyo objetivo es determinar el
razonamiento configural de los
estudiantes al momento de resol-
ver los problemas geométricos. La
intencion de esta investigacion es
contribuir al desarrollo y mejora
de los procesos de visualizacion

y aprehensién al resolver proble-
mas geométricos. Para ello, se
disend una serie de problemas
que involucran al menos una de
las aprehensiones propuestas

por Duval, a fin de que la resol-
vieran alumnos de bachillerato a
manera de examen y de forma
asincronica (a consecuencia de las
condiciones sanitarias impuestas
por la pandemia de covid-19).

Este trabajo estd conformado de
la siguiente forma: en el marco
tedrico se definen los conceptos
de visualizacidn, razonamiento
configural y los cuatro tipos de
aprehensiones propuestas por Du-
val. En la metodologia se descri-
ben las actividades desarrolladas y
el tipo de aprehensién al que co-
rresponden. Los resultados se pre-
sentan ordenados segun el tipo de
respuestas, con el fin de sintetizar
la informacidn; asi, en el analisis de
resultados se compara la aprehen-
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sion utilizada por los colegiales
contra la aprehensién esperada.

MARCO TEORICO

Gran parte de la actividad del
aprendizaje de la geometria se
inicia y concentra en la interaccién
del observador con lo observado,
en este caso, las ideas matemati-
cas comUnmente expresadas en
imagenes y signos. De ahi parte

la importancia de la visualizacién:

La visualizacién se refiere en
general al uso del sentido de la
vista para obtener informacién
para la construccién de ideas, se
puede establecer que ademés
de “ver” se debe “saber”, pues
no basta con ver los objetos
para conocer todas sus propie-
dades. (Acufa, 2012, p. 22).

Diversos estudios reconocen una
relacion estrecha entre la visuali-
zacion y los conocimientos pre-
vios de los estudiantes al resolver
problemas geométricos. Clemente
et al. (2017, p. 498) consideran
que el razonamiento configural

es el “proceso que relaciona la
visualizacién y el conocimiento

de geometria”, ya que vincula la
visualizacion con las aprehensio-
nes operativas y discursivas. Duval
(2006) afirma que los procesos

de visualizacion son necesarios
para resolver problemas geomé-
tricos y asi considera que parten
de cuatro tipos de aprehensidn
figural, en los cuales se basa este
trabajo: perceptiva, secuencial,
operativa y discursiva. Ahade que
“para funcionar como una figura
geométrica, un dibujo debe evo-
car aprehensiones perceptivas y al
menos uno de los otros tres tipos
de aprehension” (Duval, 1995,
citado en Gagatsis, 2015, p. 232-
233). A continuacion, se describe
cada una de las aprehensiones:

e Aprehensién perceptiva: “Es
la primera en ser usada en toda
la etapa educativa y también la

te la aprehensién perceptiva.
En la Figura 2 se muestra un
ejemplo.

—> Poligono irregular de 5 lados

6
Pentagono irregular

Poligono regular de 5 lados €«——

o

Pentagono regular

Figura 2. Ejemplos de aplicaciéon de la aprehension discursiva.

primera en aparecer en el de-
sarrollo cognitivo del alumno”
(Duval, 1998, citado por Prior
y Torregrosa, 2013, p. 343).
Se refiere al reconocimiento

y nombramiento de figuras
geométricas, independien-
temente de su localizacion y
orientacion.

* La configuracién mostrada en
la Figura 1 es un ejemplo don-
de se aplica la aprehension per-
ceptiva, ya que puede ser vista
como la parte superior de una
mesa, una moneda, un plato o
la representacion (dibujo) de
una figura geométrica (objeto
mental).

Figura 1. Ejemplo de aplicacién

de la aprehension perceptiva.

e Aprehensién discursiva: es la
habilidad de relacionar la figura
con declaraciones, definiciones
y atributos matematicos que no
pueden determinarse median-

Aprehension secuencial: Se
requiere cuando hay que cons-
truir una figura o describir su
construccién (Bernabeu et al.,
2019). Por ejemplo, si en una
actividad se le pide al estudian-
te dibujar una circunferencia
de radio x, y a su vez se le pide
dibujar un cuadrado ABCD,

de tal manera que el vértice

A del cuadrado se encuentre
en la misma posicién que el
centro de la circunferencia y
que el lado del cuadrado mida
lo mismo que el didmetro de la
circunferencia.

Aprehensién operativa: Mo-
dificacion de una figura para
considerar subconfiguraciones,
ya sea agregando o eliminando
algunos elementos geométri-
cos, o manipulando las partes
de una configuraciéon geométri-
ca como un rompecabezas para
concentrar la atencién sobre
ciertas subconfiguraciones
particulares.



METODOLOGIA

La mayoria de los participantes

en este proyecto son egresados
de telesecundarias que, a pesar
de que el bachillerato no trabaja
regularmente en modalidad a dis-
tancia, habian estado estudiando
en sus casas desde meses antes
de terminar sus estudios. La forma
de trabajo durante el semestre fue
a través de la plataforma Google
Classroom, donde cada lunes

por la mahana se designaban las
actividades semanales y se carga-
ban los videos de apoyo necesa-
rios. Las actividades integraban la
teoria pertinente y ejemplos para
su resolucién; ademas, en lugar
de exponer toda la teoria al inicio
y final los ejercicios, se la incluia
por partes: un segmento de teoria
seguido de algun ejercicio para
ponerla en practica, y asi sucesi-
vamente hasta cubrir el tema.

Entre las caracteristicas del grupo
se destacan que la mayoria; hay
casi nula participacién, sobre todo
si se les insta a externar sus dudas;
mas de la mitad demuestra poca
confianza en si mismos, ya que
tardan en contestar y se mues-
tran inseguros ante preguntas
directas, aunque sus respuestas
sean correctas; dudan y comen-
ten errores al realizar operacio-
nes basicas de cursos pasados.

Para este trabajo se disefié una
serie de problemas geométricos
que involucran al menos una de
las aprehensiones propuestas por
Duval. Estas actividades fueron
aplicadas a manera de examen

a 25 escuelantes, en su mayoria
mujeres, de segundo semestre de
bachillerato, al final de su curso
de geometria y trigonometria.
Posteriormente, se les dirigid

una breve entrevista de manera
individual con el fin de conocer el
razonamiento detras de algunas

de sus respuestas y llevar a cabo
un mejor analisis de las mismas.
A partir de la siguiente seccidn
se desglosan las actividades
disefadas segun el tipo de apre-
hensién al que corresponden.

APREHENSION PERCEPTIVA. HABI-
LIDAD PARA NOMBRAR FIGURAS Y
RECONOCER SUBFIGURAS

Esta primera actividad examina
la aprehensién perceptiva de
los estudiantes y su capacidad
para discriminar, reconocer y
nombrar distintas subfiguras a
partir de una figura compleja.

Actividad 1.

A B

D G C

De acuerdo a la figura anterior, escribe el nom-
bre de cada una de las figuras que se indican:

La figura ABCD es un: La figura JCG es un:
La figura ADH es un: La figura BlJ es un:
La figura ABH es un: La figura ABD es un:
La figura DEFG es un: La figura BCD es un:
La figura EHF es un: La figura BJGD es un:
La figura HIJF es un: La figura BJFE es un:

Figura 3. Actividad propuesta para evaluar la aprehensién perceptiva.
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APREHENSION OPERATIVA. TAREAS
DE RECONFIGURACION

Las siguientes actividades po-
nen a prueban la habilidad de
los estudiantes para modificar
una figura geométrica. Se les
solicita reconfigurar la silueta
inicial para dar con la solucién.

Actividad 2.1. Observa la figura 1 y la figura 2 y subraya la
respuesta correcta.

~
™~

|Figura 1 | | Figura 2

La figura 1 tiene mayor area que la figura 2

La figura 1 tiene la misma éarea que la figura 2

La figura 1 tiene menos area que la figura 2

¢ Cual de las respuestas anteriores es cierta? ;Por qué?
Explica lo mas que puedas.

Actividad 2.2. Observa detenidamente las siguientes figuras.

Figura 1 Figura 2

De acuerdo con la informacién proporcionada en la fi-
gura 1, contesta: ;Cual es el area de la figura 2?7 Justifi-
ca tu respuesta con procedimiento y una explicacion.

Figura 4. Actividades propuestas para evaluar la aprehensién geométrica.



APREHENSION DISCURSIVA. TAREAS
DE PRODUCCION DE PRUEBAS GEOME-
TRICAS

El estudiante, con su dominio de
geometria y algebra, debe ser
capaz de reconocer que el con-
junto de tridngulos presentados
son parte de un poligono regular
de seis lados o, por otro lado,

un hexagono. Debe identificar el
area proporcionada como el area
del hexagono; la altura de cada
triangulo como la apotema del
hexagono y, por lo tanto, aso-
ciar toda esta informacién con la
férmula correspondiente del area.
La férmula involucra al perime-
tro y, dado que se trata de un
poligono regular, solo es nece-
sario dividir el perimetro entre el
ndmero de lados para conocer la
dimension de cada uno de ellos.

APREHENSION SECUENCIAL. TAREAS
DE CONSTRUCCION

Esta actividad examina la aprehen-
sion secuencial de los estudiantes
(ademas de la operativa y la dis-
cursiva), ya que se sigue un proce-
dimiento ordenado para alcanzar
la solucién final del problema.

Actividad 4.1. Cual es el
perimetro de un cuadrado cir-
cunscrito en una circunferen-
cia de 3.5 cm de didmetro?

Dibuja la figura, calcula lo
que se te pide y justifica

tu respuesta con procedi-
miento y una explicacién.
Nota: cuando un cuadrado es
circunscrito por un circulo, la

puesta correcta.

Actividad 3 Observa la figura 1 y la figura 2, y subraya la res-

Se le ha pedido a un disefiador de interiores que man-

de a fabricar un tapete. El tapete debe estar conformado

por 6 tridngulos con una altura de 3 m cada uno, de un

color distinto como se muestra en la siguiente imagen.

El area total que debe cubrir el tapete es de 31.14 m2. Ayudale
al disefiador a saber cuanto debe medir cada uno de los lados
del tapete, es decir, jcuanto debe medir x? Explica detalla-
damente los pasos a seguir para poder llegar al resultado.

=

diagonal del primero es igual
al didmetro del segundo.

Actividad 4.2. ;Cuél es el
area de un circulo inscrito
en un cuadrado ABCD que,
a su vez, se encuentra den-
tro de un rectangulo EFGH,
de tal manera que el vértice
A del cuadrado correspon-
de con el centro del rec-
tangulo y uno de los lados
del cuadrado coincide con
la base del rectangulo, si la
base del mismo mide 10 cm
y su altura es de 6 cm?

Dibuja cada una de las
figuras que se mencionan en
el parrafo anterior tal cual

se describen, coloca la letra
que corresponde a cada
vértice de las figuras. Calcula
lo que se te pide y justifica
tu respuesta con procedi-
miento y una explicacion.

Figura 6. Actividad propuesta para

evaluar la aprehension secuencial.

€20c oInNr

w
=)

0Je1219N7 9P BWOUOINY PepIsIaAlun | elaluabu| ap pelnde | olunf-osaua | || "wnN 9 ‘|oA | DVNIPed

Figura 5. Actividad propuesta para evaluar la aprehension discursiva y operativa.



PadiUAQ

PadiUAQ | Vol. 6 Num. 12 | julio-diciembre | Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

RESULTADOS Y DISCUSION

AcTtivibap 1:
APREHENSION PERCEPTIVA

Ninguno de los estudiantes
tuvo problemas para distinguir
los tridngulos, pero varios si a

la hora de identificar el parale-
logramo, el cuadrado girado y
el trapecio (Figura 7). De los 25
alumnos, 8 no reconocieron el
paralelogramo, 12 confundieron
el cuadrado girado con un rombo
o romboide y 9 no identificaron
el trapecio. La Figura 8 muestra
las respuestas de una estudian-
te que cometid los tres errores
mencionados anteriormente.

cuadrado mas grande, sin em-
bargo, algunos confundieron el
pequefio con un rombo porque se
encuentra girado. Con el triangulo
no encontraron inconvenientes

resultados, se puede afirmar
que la aprehension perceptiva
solo es eficiente cuando se tra-
baja con figuras bien conocidas
y en su presentacion habitual.

Respuesta a la pregunta 2.1: Aprehensién operativa

La figura 1 tiene mayor area que la 2

La figura 1 tiene la misma area que la 2

La figura 1 tiene menos area que la 2 - 5

17

10 18 2n 1S

n [
Figura 9. Respuestas de los alumnos al primer proble-

ma que evalla la aprehension operativa.

Principales errores en la identificacion de figuras geométricas

No reconoce el nombre del paralelogramo

Confunde un cuadro girado con un rormbo
o romboide

No identifica al trapecio

5 10 15 20 25

Figura 7. Tipos de errores que cometen los estudiantes al resol-

ver el problema que evalta su aprehensién perceptiva.

. De acuerdo a la
anterior, escribe el nombre de
cada una de las figuras que se
indican en la columna de la

imagen

derecha

1. Lafigura ABCD es un: )

2. Lafigura ADH es un: |
3. Lafigura ABH es un:
4. La figura DEFG es un:’

5. Lafigura EHF es un: |«

6. Lafigura HUF esun: 1\ ones  de <
7. Lafigura JCG esun: | ¢

s 2 v
8. LafiguraBlJesun:|ranauv'c
9. Lafigura ABD esun: T icngulo
10. La figura BCD es un: T¢ 1onoulo %
11.lafiguraBJGD esun: \)p \o recu€ido

(do

\

12. Lafigura BJFEesun: Mo o 1CCOE

Figura 8. Respuestas de la Estudiante 1 a la actividad de aprehension perceptiva.

Los estudiantes identificaron las
figuras geométricas méas conocidas
(tridngulo, rectangulo, cuadra-

do y circulo) en su presentacion
habitual. Todos reconocieron el

hasta que intentaron especificar
el tipo (aunque en este problema
era innecesario, algunos de los
alumnos si trataron, pero come-
tieron errores). Tras ver estos

AcTivipap 2.1:
APREHENSION OPERATIVA

En la Figura 9 se muestra el
ndmero de pupilos que resol-
vieron las tres opciones de res-
puesta para esta pregunta.

17 de los 25 estudiantes contes-
taron correctamente, pero solo 8
de ellos justificaron su respuesta.

Presentamos algunas de
las justificaciones:

e Estudiante 1: Lo que falta en la
izquierda lo completa lo de la
derecha.

e Estudiante 5: La parte som-
breada 1 se pasa a donde esta
el 2 porque la pieza encaja y
entonces tenemos un rectangu-
lo congruente al de la figura 1.

e Estudiante 13: Porque, aun-
que tiene 2 lados irregulares la
figura 2, porque de este lado
que le hacen falta cuadros se
compensa con el otro lado y se
obtiene misma area.



Figura 10. Interpretacion de estudiante 5
a problema de aprehensién operativa. Se
solicité a una de las estudiantes que acerto,
pero que no respaldd su respuesta, que

detallara su razonamiento. Ella contesté:

e Estudiante 2: Me imaginé que
era como un alambre y enton-
ces lo jalo hacia acéd de ambos
lados para enderezarlo y se
forma un rectangulo igual al de
la figura 1.

AcTiviDAD 2.2:
APREHENSION OPERATIVA

Unicamente hubo dos resultados
correctos, que se detallaran mas
adelante: uno por el método corto
(Figura 11) y el otro por el largo (Fi-
gura 13). Dos estudiantes realizaron
una subconfiguracién de la figura
con forma de casa, dividiéndola en
tres siluetas basicas, pero deter-
minaron incorrectamente algunas
dimensiones. Uno llevé a cabo el
procedimiento adecuado y sustitu-
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Tipos de respuesta a la pregunta 2.2: Aprehensién operativa

El procedimiento y resultado son correctos,
utilizé el método que se esperaba, el mas
corto

El procedimiento es correcto, el resultado no.
No realizé la subconfiguracién de la figura 1
como se esperaba pero si de la 2, fallé en la
obtencién de alturas

El procedimiento y resultado son correctos,
utilizé el método largo

El procedimiento es correcto, el resultado no.
Fallé al realizar dos operaciones basicas

El procedimiento es correcto, el resultado no.
Aproximé las alturas de los triangulos visual-
mente

El procedimiento es correcto, el resultado no.
Utiliz6 Gni los valores proporcil

dos, usé uno de los lados de cada triangulo
como altura

El procedimiento es correcto, el resultado no.
No supo determinar la altura y omitié ese
valor en cada operacién

Tiene idea de cémo resolverlo pero no utiliza
ninguno de los valores proporcionados, los
aproxima todos de manera visual

Confunde el drea con el perimetro. Sélo suma
los lados de algunas figuras, estd muy lejos
del resultado

No lo resolvié

0

5 10 15 20 25

Figura 12. Respuestas al segundo proble-

ma que evalla la aprehension operativa.

la altura de manera visual. Nueve
utilizaron correctamente las for-
mulas para calcular el area de las
figuras, sin embargo consideraron
las medidas proporcionadas en el
problema, es decir, tomaron uno
de los lados de cada tridngulo
como la altura del mismo. Un alum-
no tuvo dificultades al determinar

Figura 11. Respuesta de la Estudiante 5 al segundo pro-

blema que evalla la aprehensién operativa.

cion de valores, no obstante fallé
al ejecutar operaciones basicas.

Cuatro siguieron el procedimien-
to apropiado, aunque estimaron

la altura de los triangulos y decidié
omitir ese valor, asi que solo dividié
la base entre 2. Dos estudiantes
comprendieron coémo resolver el

problema, pero aproximaron las
dimensiones de las figuras visual-
mente, sin emplear ninguno de los
valores proporcionados. Tres parti-
cipantes confundieron el drea con
el perimetro e intentaron sumar los
lados de algunas figuras; el perime-
tro que obtuvieron fue incorrecto.
Por ultimo, solo un estudiante dejé
el problema sin resolver (Figura 12).

La Figura 11 muestra la respuesta
de la Unica estudiante que si-
guié el método corto, el cual se
esperaba que siguieran todos.

La mayoria de los estudiantes
intentd calcular el area de la casa
por el camino mas largo, es decir,
sumar las areas de cada figura que
la conforma por separado (Figura
13). También en la Figura 13 se
observa que una alumna identificé
la base y la altura del tridngulo
como 3y 6 respectivamente; am-
bas mediciones son incorrectas.
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Vi Observa detenidamente las siguientes figuras. De acuerdo con la informacion
proporcionada en la figura 1, contesta: ¢ Cudl es el area de la figura 27 Justifica tu
respuesta con procedimiento y una explicacién

Figura 1
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Figura 2
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Figura 13. Respuesta de la Estudiante 1 al segundo pro-

blema que evalla la aprehensién operativa.

Los resultados de los dos proble-
mas propuestos para evaluar la

aprehension operativa revelan que

la mayoria del grupo tiene un des-
empefio adecuado en actividades
sencillas y de caracter individual,
por el contrario, se contrapone

a la hora de hacer subconfigura-
ciones de varias figuras al mismo
tiempo, pues confunden el con-
cepto de area, vital para resolver
los problemas propuestos.

AcTiviDAD 3:
APREHENSION DISCURSIVA

La Figura 14 muestra el tipo de
respuestas que se dieron en esta
actividad. De los 25 evaluados,
Unicamente tres acertaron; 10
confundieron el perimetro con

el area y se limitaron a dividir el
area total del hexdgono (como si
se tratara del perimetro) entre el
ndmero de lados para conocer la
dimension de cada uno; 5 selec-
cionaron la férmula correcta, pero
no despejaron adecuadamente;
una alumna encontré un resulta-
do cercano al correcto mediante
el método gréfico: partiendo de
las dimensiones proporcionadas,
dibujé la figura y midié cada uno
de los lados; 4 alumnos siguie-
ron un procedimiento comple-
tamente erréneo; por ultimo, 2
no contestaron el ejercicio. La
Figura 15 muestra la respuesta
de una de las estudiantes en esta
actividad: dividio el area total
entre el nimero de tridngulos
que conforman el hexédgono.

Tipos de respuesta a la pregunta de Aprehensién discursiva

Llegé al resultado correcto, ya sea mediante
la férmula de area del hexdgono o la del
triangulo.

Dividié el area total del tapete entre el
nimero de lados del hexdgono/niimero de
tridangulos.

Seleccioné adecuadamente la férmula que
debia utilizar pero no la aplicé correctamente.

Obtuvo un resultado muy cercano a la
respuesta correcta de manera gréfica.

Respondié, pero la respuesta estd muy lejos
de ser correcta.

No resolvié

-
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5 10 15 20 25

Figura 14. Tipos de respuestas al problema que evalta la aprehension discursiva.
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Figura 15. Respuesta de la Estudiante 5 al segundo pro-

blema que evalla su aprehension operativa.

En entrevista se le pre-
guntd lo siguiente:

Investigador: ;Por qué dividis-
te el area total entre seis?
Estudiante 3: No responde.
Investigador: Sefala en la
figura lo que representa
31.14 metros cuadrados.
Estudiante 3: Senala el con-
torno del hexdgono.
Investigador: ;Pensaste que
lo que se te estaba dan-

do era el perimetro?
Estudiante 3: Si.

De acuerdo a los resultados, es en
este problema donde los estu-
diantes enfrentaron las mayores
dificultades. La mayoria realizé un
procedimiento incorrecto; varios
de ellos Gnicamente dividieron el
area proporcionada entre el nime-
ro de lados del hexagono. Algu-
nos creyeron que solo era cuestién
de dividir el perimetro entre el
numero de lados para obtener lo
que se pedia; otros dijeron que

no entendieron la instruccidn. Es
evidente que prevalece una inca-
pacidad de relacionar las figuras
con declaraciones, definiciones

y atributos matematicos indeter-
minables Unicamente mediante

la aprehension perceptiva.

AcTivipap 4.1:
APREHENSION SECUENCIAL

En la Figura 17 podemos observar
que nueve de los 25 estudian-

tes resolvieron correctamente el
problema. Otros cinco realizaron
tanto la representacién gréfica

como el procedimiento de manera
correcta, aunque confundieron el
radio con el didmetro (Figura 19); 5
mas calcularon el perimetro acer-
tadamente, pero su representacion
gréfica fue errénea; de los 19 pupi-
los descritos en las lineas anterio-
res, 14 utilizaron el procedimiento

mas largo (Figura 16) para la
obtenciéon del perimetro, es decir,
sumaron los lados del cuadrado,
mientras que los otros 5 lo inten-
taron completar al multiplicar lado
por lado (Figura 18). 2 estudiantes
mas representaron apropiada-
mente el gréafico solicitado; sin
embargo, sus célculos se encuen-
tran muy lejos de la respuesta;
uno tiene una ligera idea de cémo
obtener el perimetro, aunque no
logré hacerlo y su representacion
grafica fue deficiente; por dltimo,
3 no resolvieron el problema.
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Figura 16. Procedimiento largo de la estudiante 8 al resolver el pri-

mer problema que evalla su aprehensién secuencial.

Tipos de respuesta a la pregunta 4.1: Aprehensién secuencial

La representacién grafica y procedimiento son
correctos. Obtuvo el perimetro bien, suman-
do los lados del cuadrado.

La representacién gréfica y procedimiento son
correctos. Obtuvo el perimetro multiplicando
la medida de un lado por los 4 lados.

La representacién grafica es correcta. El
procedimiento para obtener el perimetro es
correcto (suma de los lados), pero confunde al
diametro dado con el radio.

El célculo del perimetro es correcto: suma 4
veces 3.5. Pero la representacion grafica es
incorrecta.

Representé bien gréficamente lo solicitado.
Confunde al didmetro dado con el radio. El
procedimiento seguido estd muy lejos de la
respuesta.

Representacién grafica y resultado incorrec-
tos. Tiene una ligera idea de cémo obtener el 1
perimetro.

No lo resolvié

0

Figura 17. Tipos de respuestas al primer problema que evalla la aprehension secuencial.
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Figura 18. Procedimiento corto de la Estudiante 5 al resolver el pri-

mer problema que evalla su aprehensién secuencial.

7 (’j?:(‘_,;(\; (v"‘é.-“i‘)

Figura 19. Procedimiento de la Estudiante 4, en el cual confunde el didmetro con el radio.

AcTivipaD 4.2:
APREHENSION SECUENCIAL

Unicamente 2 estudiantes encon-
traron la solucién a este proble-
ma. 6 siguieron adecuadamente
algunos de los pasos necesarios; 3
alinearon el vértice A con la linea
que parte el rectangulo a la mitad
verticalmente, tomaron el cuadrado
como si fuese la mitad del rectan-
gulo y sus célculos fueron erréneos.
6 dibujaron de forma concéntrica
las tres figuras que se pidieron;

2 colocaron una linea que va del
centro de las figuras al vértice A del
cuadrado; esos 2 alumnos y otro
mas, identificaron algunas carac-
teristicas de las figuras trabajadas,
pero el procedimiento de los otros
tres se encuentra muy alejado de

la respuesta. El sistema ejecutado

e Wice e
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¥ QuE oo de sus lodes
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Figura 20. Procedimiento del Estudiante 2 a la segunda pre-

gunta que evalla la aprehensién secuencial.

por otros 5 estudiantes también se
encuentra equivoco, mientras que
3 ni siquiera lo intentaron resol-
ver (Figura 21). En la Figura 20 se
observa que el estudiante 2 siguié
correctamente algunos de los pa-
sos de la solucidn correctamente;
sin embargo, no realizé ni un solo

célculo de lo que se solicitaba.En la
Figura 11 se observa que el estu-
diante 2, pudo acertar algunos de
los pasos del problema; no obstan-
te, no realizé lo que se solicitaba.



Tipos de respuesta a la pregunta 4.2: Aprehensién secuencial

Representacién gréfica correcta, bien hechos
los calculos.

Siguié correctamente algunos de los pasos
descritos en la actividad.

Alineé el vértice A del cuadrado sobre la linea
vertical que divide al rectangulo a la mitad.
Tomé al cuadrado como si fuera la mitad del
rectangulo. Los célculos estuvieron muy
alejados de la respuesta.

Dibujé las tres figuras concéntricas, colocando
una linea que une al centro de las figuras con
el vértice A del cuadrado.

Dibujé las tres figuras concéntricas entre si.
Identificé algunas caracteristicas de las figuras
trabajadas.

Dibujé las tres figuras concéntricas entre si. El
procedimiento estuvo muy alejado de la
respuesta.

El procedimiento estuvo muy lejos de la
respuesta.

No lo resolvié

0 5 10

Figura 21. Tipos de respuestas de los estudiantes al segun-

do problema que evalla la aprehensién secuencial.

En la Figura 12 y Figura 13 se
observa que tanto la Estudiante

8 como la Estudiante 24, respec-
tivamente, alinean el vértice "A”
con la mitad del rectangulo. Para
conocer la razén por la cual lo rea-
lizaron de esa forma, en entrevista
se le pregunt6 a la Estudiante 8:

Investigador: ;Por qué dibujaste
asi el cuadrado, en esa posicién?
Estudiante 8: Porque asi lo pedia,
dice que el vértice A coincide
con el centro del rectangulo y
uno de sus lados con la base.
Investigador: ;Cuél es el

centro del rectangulo?
Estudiante 8: Este (sefiala la
linea vertical que divide al rec-
tangulo en dos partes iguales).

En el primer problema propuesto
para evaluar este tipo de aprehen-
sidn, la mayoria de los estudiantes
realizé la representacion gréfica
correctamente; sin embargo, fallé

en la realizacion de los célculos;
algunos incluso utilizaron el dia-
metro dado de la circunferencia en
lugar del radio. Ante la pregunta
de por qué habian procedido asi
contestaron que se confundie-
ron y pensaron que el didametro
era la mitad de la circunferencia;
cabe mencionar que el primer
ejercicio era el mas sencillo de
representar graficamente.

El segundo problema tuvo un gra-
do de dificultad mayor al primero,
y la gran parte de los alumnos no
logré resolverlo; a pesar de ello,
intentaron representar grafica-
mente lo que se pedia, aunque al
final solo 2 lo resolvieron correcta-
mente y otros 6 siguieron algunos
de los pasos de la secuencia. Una
porcién significativa de partici-

pantes no realizd bien los célculos
15 20 25 . ..
o simplemente desistieron. Una
de las estudiantes que resol-

vid correctamente el problema,

YL = L Y
et A A3 (2.5)?
A=3A4(6.29)
AR, (25 em
Gem
ACluol es & asea de g
Cneunleenea? (29 e
C
H D 6
L —
10 em
Figura 22. Procedimiento del Estudiante 24 para la segun-
da pregunta que evalla la aprehensién secuencial.
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Figura 23. Procedimiento del estudiante 8 para la segun-

da pregunta que evalla la aprehensién secuencial.
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antes de devolver su evaluacidn,
pregunté a la profesora a qué se
referia el texto con que “el vértice
A del cuadrado coincide con el
centro del rectangulo” y regresé

a su lugar a corregirlo (Figura 24).
Al comparar las evaluaciones, se
puede observar que hubo distintas
interpretaciones a dicha instruc-
cién; algunos unieron el centro
con el vértice A del cuadrado
mediante una linea; otros hicieron
coincidir uno de los lados del cua-
drado con la mitad del rectangulo,
pero no con su centro; mientras
que otros no supieron qué hacer.

En los resultados se aprecia:

e Falta de analisis. La mayoria se
limita Unicamente a los datos
proporcionados; cuando se
solicita calcular algo con base
en un dato indeterminado,
entra en conflicto (a pesar de
que sea posible determinarlo).
Los estudiantes esperaban que
la profesora les diera exacta-
mente los datos a sustituir en
las formulas.

* Problemas en la comprensién
lectora.
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Figura 24. Procedimiento del Estudiante 3 para la segun-

da pregunta que evalla la aprehensién secuencial.

CONCLUSIONES

En los resultados se puede notar
que el tipo de aprehensién mas
dificil para los estudiantes es la
discursiva, seguida de la secuen-
cial y operativa, aunque también
depende del grado de dificultad
con el que cuente cada problema.
En la aprehensidon perceptiva no
se tienen mayores dificultades,
siempre y cuando se trate de
figuras conocidas para ellos; el
problema surge cuando se les
muestran figuras poco utilizadas
0 en una posicién u orientacion
distinta a la habitual, como fue
el caso del cuadrado girado, los
trapecios y el paralelogramo.

e Falta de motivacién o inte-
rés. A pesar de contar con un
espacio para resolver dudas
respecto a la evaluacion, los
alumnos no mostraron iniciativa
en participar.

¢ Desconocimiento o idea errénea
de conceptos y definiciones.

Falta solidez en los conocimien-
tos de los participantes ya que
tienen definiciones inciertas de
los conceptos y desconocen las
propiedades de las figuras que
se les presentan; es por eso que,
en ciertos momentos, identifican
y aciertan algunos de ellos, pero
en otros problemas parece que

los han olvidado. Ocurre, como
menciona Dewey (1993, p. 158),
que “los conceptos estandarizan
nuestro conocimiento, introducen
solidez en lo que, de lo contrario,
careceria de forma, y permanencia
en lo que, seria cambiante”. Se-
gun Acufa (2012, p. 22) “ver con los
ojos no es lo mismo que ver con
los ojos y con el cerebro interpre-
tando lo que se ve". Por lo tanto,
la mayoria de ellos no puede llevar
a cabo un proceso de visualizacion
y uso de aprehensiones adecua-
do, y en consecuencia su razona-
miento configural se ve limitado.
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