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ABSTRACT

Context: This study is motivated by the authors' concern regarding the teaching of geometry in Colombian primary
education. It is estimated that the undesirable outcomes in students' performance at this educational level are directly
related to the geometry knowledge possessed by Primary Basic Education (PBE) teachers, based on the following guiding
question: What is the individual knowledge, practices, processes, and goals of PBE teachers for teaching triangle geometry?
Objectives: The purpose of this study was to examine the Didactic Content Knowledge (DCK) that PBE teachers should
possess for teaching Triangle Geometry (TG), with an emphasis on: Concepts, Geometric Constructions, Language used
to describe the constructions, Explanations provided by teachers regarding the constructions, as well as the various
strategies that these teachers develop to transform TG content into comprehensible meanings for students. Methodology:
This was an exploratory study. The Systemic Method supported by Grounded Theory was applied to process the
information, using Open Inductive Coding procedures. The coding system was generated from data collected through
participant observation techniques, complemented by documentary analysis. Results: Teachers demonstrated some
difficulties and errors in constructing triangles, assigning their elements, and in the discourse used to describe them, which
became obstacles. One of the most prominent challenges was the inability to identify the heights of triangles when they
are not represented in their prototypical form. Conclusions: The exploratory nature of the study only allows for
conjectures about the didactic knowledge that the participating teachers have regarding TG. However, it did reveal their
doubts, difficulties, and conceptual shortcomings concerning this content. Additionally, it became evident that DCK is
not only a theoretical tool for research but should also be included in initial and ongoing teacher training programs for
PBE educators.

Keywords: Triangle Geometry, Mathematics Teaching, Teacher Education, Didactic Content Knowledge, Primary Basic
Education.

RESUMO

Contexto: Este estudo é motivado pela preocupagdo dos autores em relagdo ao ensino da geometria na educagio primaria
colombiana. Estima-se que os resultados indesejados no desempenho dos alunos desse nivel educacional estejam
diretamente relacionados aos conhecimentos sobre Geometria que os professores da Educagdo Basica Primaria (EBP)
possuem, a partir da seguinte pergunta norteadora: Quais sdo os conhecimentos, praticas, processos ¢ finalidades
individuais dos professores de EBP para ensinar a geometria do triangulo? Objetivos: O objetivo deste estudo foi
examinar o Conhecimento Didatico do Contetido (CDC) que os professores de EBP devem ter para o ensino da Geometria
do Triangulo (GT), com énfase em: Conceitos; Construgdes Geométricas; Linguagem usada para descrever as construgdes;
e Explicacdes dadas pelos professores em relagdo as construgdes; assim como nas diferentes estratégias que esses
professores desenvolvem para transformar os conteudos proprios da GT em significados compreensiveis para os
estudantes. Metodologia: Este estudo teve carater exploratorio; para o tratamento das informacdes, aplicou-se o Método
Sistémico sustentado na Teoria Fundamentada, utilizando procedimentos de Codificagdo Indutiva Aberta. O sistema de
codificagdo foi gerado a partir das informacdes coletadas por meio de técnicas de observacdo participante,
complementadas com uma andlise documental. Resultados: Tanto na construc¢ao dos tridngulos quanto na atribui¢ao de
seus elementos e no discurso para descrevé-los, os professores apresentam algumas dificuldades e erros que se tornam
obstaculos; um dos mais notaveis ¢ o fato de ndo identificarem as alturas dos tridngulos quando estes ndo sdo
representados na forma prototipica. Conclusdes: A natureza exploratoria do estudo permite apenas fazer conjecturas sobre
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o conhecimento didatico que os professores participantes t€ém sobre a GT; no entanto, foi possivel revelar suas duvidas,
dificuldades e lacunas conceituais em relagdo a esse conteudo. Além disso, percebeu-se que o CDC nao ¢ apenas uma
ferramenta teorica para realizar trabalhos de pesquisa, mas deveria ser um dos contetidos presentes nos programas de
formacdo inicial e continuada dos professores de EBP.

Palavras-chave: Geometria do Tridngulo. Ensino da Matematica. Formagédo de Professores. Conhecimento Didatico do
Contetudo. Educacdo Basica Primaria.

RESUMEN

Contexto: Este estudio estd motivado por la preocupacién de sus autores relacionada con la ensefianza de la
geometria en la educacion primaria colombiana. Se estima que los resultados no deseados del rendimiento de
los alumnos de este nivel educativo estan directamente relacionados con los conocimientos sobre Geometria
que poseen los profesores de la Educacion Bésica Primaria (EBP), a partir de la siguiente pregunta orientadora:
(Cuales son los conocimientos, practicas, procesos y finalidades individuales de los profesores de EBP para
ensefiar la geometria del tridngulo? Objetivos: La finalidad de este estudio fue examinar el Conocimiento
Didactico del Contenido (CDC) que deben tener los profesores de EBP para la ensefianza de la Geometria del
Triangulo (GT), con énfasis en: Conceptos; Construcciones Geométricas; Lenguaje usado para describir las
construcciones; y, Explicaciones dadas por los docentes en relacion con las construcciones; asi como también
en las diferentes estrategias que dichos profesores desarrollan para transformar los contenidos propios de la
GT en significados comprensibles para los estudiantes. Metodologia: Este estudio tuvo caracter exploratorio;
para el tratamiento de la informacion se aplico el Método Sistémico sustentado en la Teoria Fundamentada,
aplicando procedimientos de Codificacion Inductiva Abierta. El sistema de codificacion se gener6 a partir de
la informacién recolectada mediante técnicas de observacion participante, complementadas con un analisis
documental. Resultados: Tanto en la construccion de los tridngulos, como en la asignacion de sus elementos
y en el discurso para describirlos, los docentes presentan algunas dificultades y errores que se convierten en
obstaculos; uno de las mas sobresalientes es el hecho de no identificar las alturas de los triangulos cuando éstos
no son representados en la forma prototipica. Conclusiones: La naturaleza exploratoria del estudio solo
permite hacer conjeturas acerca del conocimiento didéactico que los profesores participantes tienen sobre la GT;
sin embargo, si se logrd develar sus dudas, dificultades y carencias conceptuales con respecto a este contenido;
ademas, se pudo percibir que el CDC no solamente es una herramienta tedrica para realizar trabajos de
investigacion sino que deberia ser uno de los contenidos presentes en los programas de formacion inicial y
continuada de los docentes de EBP.

Palabras clave: Geometria del Tridngulo. Ensefianza de la Matematica. Formacion de Profesores.
Conocimiento Didactico del Contenido. Educacion Basica Primaria.

INTRODUCCION

De acuerdo con Franco y Alsina (2022), en las proximas décadas, uno de los focos de investigacion en
la educacion matematica infantil consiste en definir el conocimiento y las destrezas que los profesores deben
poseer para ensefiar matematicas. Este articulo es uno de los productos de una investigacion mayor, relacionada
con los Conocimientos de los docentes de educacion basica primaria colombiana para ensefiar la geometria de
los triangulos, entre cuyos propositos esta: analizar las condiciones y restricciones que tiene el profesorado de
Educacion Basica Primaria (de ahora en adelante EBP) sobre el conocimiento Didactico del Contenido (CDC),
ante situaciones de enseflanza de la geometria de los triangulos. Como lo considera Rabanedo, et. al. (2023);
la ensefanza de la geometria esta desvinculada de la realidad de los estudiantes; las nociones relacionadas con
la descripcion y clasificacion de figuras se reducen a la medicion, la memorizacion y mecanizacion de formulas
sin fundamento, y no se da cabida al cuestionamiento de los procesos; ademas, los temas relativos a la
geometria se desarrollan, casi al final del afio escolar, de manera irrelevante y se tratan s6lo para cumplir con
una planeacion, mas no para desarrollar el pensamiento geométrico de los estudiantes.

Desde 2021, la autora del presente trabajo, ha venido desarrollando un proceso de acompafiamiento y
formacion a docentes que ensefian matematicas en cursos de EBP en instituciones publicas del Municipio de
Tunja Boyaca Colombia; con base en sus observaciones directas en las aulas de clase y charlas con los
profesores, ha podido percibir que la mayoria de los docentes observados no cuentan con formacion disciplinar
en matematicas sino que su formacion basica es en otras disciplinas, tales como Ciencias de la Educacion;
Quimica y Biologia; Psicopedagogia; Administracion y Supervision Educativa; y, Educacion Fisica,
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Recreacion y Deporte; ademas, algunos que han concluido estudios de posgrado en areas como Necesidades
de Aprendizaje; Gestion Educativa; Tecnologia Educativa; y, Educacion Inclusiva e Interculturalidad, igual
que quienes no han realizado estudios posgraduales, no tienen formacion idonea para la enseflanza de las
matematicas. En el desarrollo de las actividades objeto de este articulo hay un caso excepcional; uno de los
docentes observados, cuenta con formacion en licenciatura y posgrado en educacion matematica, y ha
desarrollado toda su trayectoria laboral en la EBP y, aunque, en su discurso escrito usa el lenguaje y la
simbologia de manera mas amplia que los otros docentes, no lo hace con rigurosidad.

Debido a que normalmente la asignacion académica para los cursos de EBP, en las instituciones
publicas se realiza sin discriminar el perfil profesional, los docentes se declaran autodidactas y reconocen las
dificultades que tienen para ensefiar geometria debido a las carencias en su formacion. Ellos saben identificar
las caracteristicas basicas y formulas tradicionales, pero no cuentan con alternativas inmediatas cuando se
enfrentan a temas o términos desconocidos; generalmente, se valen de videos que proyectan a los estudiantes,
y no permiten cuestionamientos para evitar dar detalles que pongan de manifiesto sus dificultades en el tema.

En el proceso de acompafiamiento a los docentes en el aula, realizado durante el Gltimo semestre del
afo 2022, la investigadora visitd los diferentes cursos e interactu6 con los nifios; como ejemplo particular se
toma la visita al quinto grado de primaria. Durante las clases observadas los docentes deberian abordar
tematicas referentes al triangulo. Como actividad dinamizadora se pidié a cada uno de los estudiantes que
dibujaran un triangulo en su cuaderno. En los tres cursos, sin excepcion, los nifios dibujaron un triangulo de la
forma denominada como prototipica (Martinez, et. al., 2017). Posteriormente, se les pidi6 sefalar la base. Asi,
los estudiantes resaltaron el segmento paralelo al borde inferior del pizarrén, como lo ilustra la Figura 1.

Figura 1
Algunas representaciones de triangulos realizadas por estudiantes de quinto grado de EBP
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Luego, se tomo una escuadra en forma de triangulo escaleno y se les pregunto si, para ellos, esa forma
representa un triangulo. La mayoria afirmé que no lo era, porque sus partes no son iguales, como muestra el
ejemplo de la Figura 2; quienes no afirmaron esto, prefirieron no opinar.

Figura 2

Explicacién de porqué la representacion no es un triangulo, realizada por un estudiante de quinto grado de
EBP
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Ante esta confusion se les aclaro que la escuadra si representa un tridngulo; de esta manera, se traslado
la forma al tablero, sin etiquetar vértices ni lados ni dejar segmento alguno paralelo a la parte inferior del
tablero; luego, se les pidi6 que marcaran la base. Nadie acert6. Dijeron que no tenia base, porque no es posible
apoyar el triangulo en una esquina (refiriéndose a un vértice), o como ilustran en la Figura 3 “no tiene base
solida”.

Figura 3

Explicacion de por qué la representacion no prototipica de un triangulo no tiene base, realizada por un
estudiante de quinto grado de EBP
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Ante los ejemplos anteriores y otros revisados, se les aclard que, sin importar la posicion de la figura,
si hay base, entonces, se marcaron los vértices y los lados y se les pidié sefalar la base; asi, marcaron el
segmento etiquetado como b, y la explicacion que dieron es que b significa base, refiriéndose a la inicial de la
palabra; también, se les pididé que sefialaran la altura. Segin Jaime et. al. (1992), ante esta instruccion, se
termina sefialando el segmento mas largo, tal cual como lo hicieron los estudiantes. Otros trazaron un segmento
desde el vértice superior hasta el lado opuesto, pero sin tener en cuenta la perpendicularidad, un registro de
esta descripcion se observa en la Figura 4.

Figura 4

Explicacion de por qué la posicion de la base y la altura de un tridngulo, realizada por un estudiante de
quinto grado de EBP

Las situaciones anteriores muestran como los procedimientos de los estudiantes estdn ligados a
paradigmas de representacion asociados por la poca exploracion y reflexion que se hace durante la ensefianza
de la geometria de los triangulos y en muchas ocasiones coinciden con las concepciones que tienen los quienes
ensefian los temas, como se podra verificar en el analisis de las actividades aplicadas a los profesores.

Adicionalmente, no existen investigaciones locales que cubran esta problematica, los trabajos que se
proponen normalmente son secuencias didacticas enfocadas a grupos de estudiantes y casi siempre reportan
éxito en el aprendizaje como en el caso de Joya y Suarez (2020), pero no sacan a la luz, ni se confrontan las
limitaciones de los profesores con respecto a la carencia de formacion en el conocimiento didactico del
contenido.
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A partir de los dialogos entablados con los profesores, los acompafamientos en aula, la interaccion
con los estudiantes, la revision de los discursos, y el disefio de la ensefianza sobre los triangulos que se
evidencia basica y poco explorada, se propuso a un grupo de profesores que orientan matematicas en cursos
en Educacion Basica Primaria en un establecimiento oficial vinculado a la secretaria de Educacion del
municipio colombiano de Tunja (Boyacd), participar en una comunidad de aprendizaje enfocada a estudiar el
conocimiento didactico del contenido para la ensefianza de la geometria del tridngulo (CAGT). A continuacion,
se presentan algunos estudios que son punto de partida para este trabajo y la descripcion, analisis y discusion
llevadas a cabo en una sesion (CAGT),.

REVISION DE LITERATURA

Estudios sobre Conocimiento Didactico del Contenido (CDC),

Primordialmente se ha revisado literatura relacionada con los fundamentos del programa de
investigacion intitulado “Desarrollo del conocimiento en la ensefianza”, propuesto por Shulman (1986a) en su
conferencia “El paradigma perdido en la investigacion sobre la ensefianza”, refiriéndose al pensamiento del
profesor sobre el contenido del tema objeto de estudio y su interaccion con la didactica, teniendo en cuenta las
creencias y teorias implicitas acerca del conocimiento y la construccion de su ensefianza y que sustentan su
practica educativa; es esto lo que denomina Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), asunto éste que,
en los Gltimos afios, ha generado un monto cada vez mayor de investigacion (Abell, 2007), dada su relacién
con los procesos de mejoramiento de las précticas docente que ponen en juego los profesores; tanta relevancia
ha alcanzado este tema que autores como Vergara Diaz y Cofré Mardones (2014), lo consideran como un
programa apropiado para la formacién de los educadores.

Para describir el CDC, Shulman (1987) propuso las siguientes categorias: Conocimiento del Contenido
(SMK), Conocimiento del Curriculo (CUK), Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), conocimiento
pedagdgico general (GPK), conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas (LK), conocimiento del
contexto educacional (CK) y el conocimiento de los valores, propositos y fines de la educacion (VAK),
teniendo en cuenta los aportes de VVerdugo-Perona, et. al. (2017); ademas, se le ha vinculado con el Knowledge
Quarter (KQ), propuesto por Rowland, et. al. (2005), ya que posibilita la observacion, el analisis y la discusion
sobre las situaciones de aula en las cuales el conocimiento de los profesores es influyente. (Figura 2)

Figura §

Estudios vinculados con el Conocimiento Didéactico del Contenido (CDC) (Shulman, 1986b), imagen
generada con https://www.researchrabbitapp.com/home
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Otros estudios orientados a la comprension del conjunto de conocimientos y habilidades que requieren
los profesores para facilitar las tareas de ensefianza son los realizados por Ball (1988) y sus colaboradores,
quienes han desarrollado el Modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) y el Modelo del
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Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK), ante la hipétesis de que el conocimiento
gue el profesor considera Gtil en su contexto de ensefianza y aprendizaje es especializado, tal como lo afirman
Carrillo-Yafiez et. al. (2018), sustentandose en las recomendaciones de Escudero (2015).

Estudios sobre Ensefianza de la Geometria

Por otra parte, se ha hecho revision de literatura relacionada con la ensefianza de la geometria,
principalmente en Colombia, en este marco se ha identificado que

Gutiérrez (2011) ofrece un acercamiento a los principales elementos didacticos de la ensefianza de la
geometria, segun este autor el modelo de Van Hiele es el marco mas efectivo para organizar la ensefianza de
esta disciplina, en los diferentes niveles educativos, centrandose en las fases de aprendizaje, ya que orientan la
organizacion del contenido de las secuencias de ensefianza de las matematicas escolares; Gutiérrez también
propone describir el aprendizaje de conceptos geométricos, a partir de la distincion entre las imagenes
conceptuales y las definiciones conceptuales, para exponer como los ejemplos juegan un papel critico; destaca
la necesidad de que los profesores consideren las representaciones graficas, fisicas y mentales, utilizadas en la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, y puntualiza sobre los elementos primordiales de los procesos y
destrezas de visualizacion, inmersos en el trabajo con elementos geométricos. Estas reflexiones y propuestas
seran tenidas en cuenta para plantear acciones de formacion especificas en las necesidades de los docentes,
haciendo uso del Modelo de Van Hiele (Falconi-Procel, 2021), la propuesta de Vinner (1991) y los Cores and
Papers (Adam, 2014).

Por su parte, en el trabajo de Joya y Suarez (2020), llevado a cabo en la ciudad de Tunja, los autores
dan a conocer el andlisis de las conjeturas y caracterizaciones sobre los elementos notables del triangulo en
geometria euclidiana, realizadas por un grupo de estudiantes de los Gltimos grados de secundaria sobre usando
ambientes de geometria dinamica disefiados en GeoGebra. Los autores destacan el progreso en el pensamiento
intuitivo y en el pensamiento espacial de los estudiantes, y el desarrollo de la competencia digital, evidenciados
en el aprendizaje sobre rectas y puntos notables del tridngulo, al identificarlos en la representacion grafica,
priorizar el uso del lenguaje natural, hacer conjeturas y descubrir relaciones y propiedades de los triangulos.
Estos elementos en los que mostraron progreso los participantes del estudio ofrecen un panorama sobre las
orientaciones e ideas que deben trasladarse a los docentes de EBP.

El estudio de Arrieche et. al. (2018), aunque no se realizé con profesores en ejercicio, identifica los
conflictos semi6ticos que subyacen en las dificultades y falta de conocimientos geométricos, manifestados por
un grupo de estudiantes para ser profesores que ensefian Matematica (docentes en formacién), al estudiar la
geometria del triangulo con base el libro didactico de Geometria Moderna de Edwin E. Moise, Floyd L. Downs
Addison Wesley. Dadas las dificultades de los estudiantes para interpretar el contenido expuesto en el libro, el
estudio determind que es necesario que los docentes que dictan la asignatura Geometria, construyan material
instruccional idéneo. Estas conclusiones ratifican la importancia de identificar las dificultades de los docentes
y, asi, preparar protocolos que propicien un adecuado acercamiento de los estudiantes con los contenidos
geométricos que ellos deben aprender.

Por su parte, Martinez, et. al. (2017) examinan las dificultades que los estudiantes confrontan para
identificar propiedades del tridngulo, cuando se usan figuras prototipicas; en su estudio, desarrollado con nifios
de 6 a 12 afios, los autores afirman que el prototipo de triangulo, predominante en la ensefianza de Geometria,
es el equilatero; por tanto es necesario ampliar la gama de ejemplos y contraejemplos que se muestren a los
nifios, teniendo en cuenta que, antes de la capacidad de clasificar, el nifio debe comprender las figuras e ir al
concepto desde la percepcion.

En el trabajo de Jaime et. al. (1992) y en el de Jaime (1996) se hace referencia a los errores, tanto en
los enunciados como en las definiciones, asi como a los usos inconsistentes e inadecuados, que aparecen tanto
en libros de texto individuales como en series de textos para EBP. Examinando particularmente, las secciones
dedicadas a la geometria de los triangulos y cuadrilateros, los autores identificaron los errores mas frecuentes,
los cuales se vinculan con la comprension y el uso del lenguaje, destacando que el lenguaje iconico predomina
sobre el verbal, lo cual interfiere en la capacidad para razonar y precisar definiciones, obstaculizando el
progreso de los estudiantes en relacion con sus niveles de razonamiento.

Otros trabajos consultados fueron los de Cirillo (2008, 2009) quien, durante un periodo determinado
de tiempo, realiz6 un seguimiento al trabajo académico de un profesor de reciente ingreso, y logro identificar
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que el docente cada afio modificaba su discurso; también cambi6 su practica; incluso, modificé el plan de
estudios introduciendo nuevas actividades y tareas diferentes a las del libro guia con el que empezo,
enfocandose en las pruebas y en la participacion de los estudiantes bajo una practica a la cual denominé
Matematicas Reales. En la investigacion realizada por este autor, se destaca que el conocimiento que el
profesor tenia sobre la disciplina lo hacia mas creible delante de los estudiantes y, ademas, le permitia fortalecer
sus conocimientos curriculares y pedagogicos (Cirillo, 2008, p. 253). Ademas, el investigador llevo a cabo un
andlisis de las pruebas aplicadas por el profesor observado, encontrando como el tipo de prueba y el material
curricular institucional, constituyeron un obstaculo para que el profesor pudiera poner en practica su modelo
de ensefianza, a pesar de su idoneidad disciplinar. Estos detalles contribuyen a destacar la importancia del
conocimiento didactico del contenido que debe tener un docente para enfrentar de manera idénea las
situaciones de ensefianza, superando las barreras que los sistemas institucionales y aun bibliogréaficos pueden
representar.

En el estudio de Mufoz-Catalan et. al. (2013), realizado en el marco de un Proyecto de Innovacién
Docente; los autores, presentan un material centrado en las figuras planas, como contribucion para resolver las
multiples carencias en matematicas que presentaban sus estudiantes (maestros en formacion). Dado que los
futuros formadores no solo deben planear los contenidos a ensefiar, también deben saber qué y como saben sus
alumnos sobre cuestiones que requieren un conocimiento profundo y soélido de las matematicas. Los autores
profundizaron en su propia comprensién del conocimiento matematico para la ensefianza, desde la perspectiva
de su evolucion, y disefiaron actividades para la formacién inicial de maestros de primaria, promoviendo el
desarrollo del conocimiento profesional necesario para ensefiar los contenidos matematicos desde una
perspectiva evolutiva entre etapas y ciclos que presentaban los maestros en formacion.

Figura 6

Estudios relacionados a la ensefianza de la geometria. Imagen generada en
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Este estudio tiene caréacter cualitativo; para el tratamiento de la informacion se tomaron en cuenta
principios del método sistémico asociados con la teoria fundamentada de Strauss y Corbin (2016),
especificamente, lo relativo a la codificacion inductiva abierta (Acufia, 2015). El sistema de codificacion se
genero a partir de la informacion recolectada mediante técnicas de observacion participante, complementadas
con un andlisis documental.
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Partiendo de: (a) los registros efectuados desde las observaciones realizadas durante el proceso de
acompafiamiento y formacién llevado a cabo por la investigadora con los docentes mencionados en la
introduccidn; vy, (b) las recomendaciones formuladas en los documentos revisados durante la Revision
Sistematica de Literatura y las reflexiones que, sobre dichas recomendaciones, llevo a cabo la investigadora.
Durante una sesion de acompafiamiento se propuso a los profesores responder a cuatro puntos asociados con
cuatro aspectos respectivamente: (1) Conceptos; (2) Construcciones Geométricas; (3) Lenguaje usado para
describir las construcciones; y, (4) Explicaciones dadas por los docentes en relacion con las construcciones.
Esta sesion se denominé: “Conocimiento de los profesores de EBP sobre la geometria del Triangulo .

Para la organizacion y analisis de la informacion se usaron herramientas como, Google Académico,
Mendeley, y Atlas TI; con base en dicho anélisis fueron construidas categorias que sirvieron de base para
ayudar a responder a la pregunta de investigacion: ¢Cuéles son los conocimientos, practicas, procesos y
finalidades individuales de los profesores de EBP para ensefiar la geometria del triangulo?

INFORMACION RECOLECTADA

A continuacion, se describen los desarrollos que presentaron los profesores en torno a las cuatro
actividades planteadas. Los participantes se han etiquetado como P1, P2, P3, P4, P5 respectivamente.

Actividad 1. Conceptos.

A los docentes se les pidi6 que dibujaran un tridngulo y lo expusieran en un cartel que fue fijado en el
tablero. El propdsito de esta actividad fue examinar las técnicas de construccion que aplicaban, asi como
también el modelo de tridngulo que utilizaban. Los triangulos construidos por los participantes en el estudio,
se muestran a continuacion (Figura 4).

Figura 7.

Tridngulos construidos por los participantes.

P1 P2

P5 | P4
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Como se puede observar en la Figura 4, P1 traz6 un triangulo rectangulo, lo caracteriz6 destacando el
angulo recto, lo dibujé dejando un lado paralelo al borde derecho de la hoja y otro lado paralelo al borde
inferior de la hoja; P2 dibujé un tridngulo equilatero, (asi lo describié verbalmente), traz6 uno de los lados
paralelo a la parte inferior de la hoja; P3 Dibuj6 un tridngulo escaleno, con la particularidad de que ningun
lado es paralelo a los bordes de la hoja, como lo definiera Jaime et. al. (1992) en posicidn no estandar; por su
parte, P4 traz6 un triangulo similar al tridngulo P2, mientras que P5 traz6 un triangulo isdsceles, dejando el
lado de menor longitud paralelo al borde inferior de la hoja. En todos los casos, los participantes s6lo usaron
una regla y un lapiz para dibujar los triangulos.

Notese que P1, P2, P4y P5 dibujaron el tridngulo de la forma estandar, es decir, con un lado horizontal
paralelo al borde de la hoja en la cual se realiza el dibujo; la recurrencia de esta manera de dibujar los triangulos
de acuerdo con Jaime, et. al. (1992), se asocia con la frecuencia con la cual esta disposicion de los lados de un
triangulo aparece en los libros de texto usados para la ensefianza de la Geometria; otro aspecto a destacar es el
relacionado con el uso exclusivo se regla y compas; esto se asocia con el hecho segln el cual la imagen mental
de un concepto empieza a construirse usando destrezas visuales sin involucrar, en principio, andlisis
matematicos de los elementos o propiedades del concepto. Lo anterior muestra que en estos docentes también
estd presente la imagen prototipica del tridngulo, de modo semejante a lo que ocurre con los estudiantes
investigados por Martinez, et. al. (2017).

P1, P2, P4y P5 corroboran la préctica tradicional de dibujar el triangulo con uno de sus lados paralelos
al borde inferior de la superficie donde se realiza la construccién, en este caso la superficie era perpendicular
al dibujante “plano horizontal”, pero al exhibirla en el tablero la superficie se convierte en un plano vertical y,
normalmente, este lado se asume como la base. Notamos que en ninguno de los casos sefialaron vértices, lados
u otro componente, solamente P1 traz6 un arco para indicar que era un angulo recto, pero en general se
limitaron a dibujar la figura sin caracterizarla. Se manifiestan algunas variables didacticas, es decir, elementos
de las situaciones que el maestro puede modificar y pueden llegar a afectar la jerarquia de las estrategias de
solucion usadas por el alumno en diferentes situaciones, segin Briand (1996, citado por Higueras, 1998). En
este caso la posicién puede influir sobre la percepcién de las figuras y sus componentes, segun el uso de la
hoja milimetrada o la hoja cuadriculada convencional, asi como también el plano sobre el cual se dibuje, si es
el paralelo al piso, que normalmente corresponde a la mesa de escritura de los aprendices, o es el tablero
perpendicular al piso, desde el cual normalmente instruye el maestro.

Actividad 2. Construcciones

Se entregd a los participantes dos hojas de papel, una milimetrada y otra cuadriculada; se les instruyé
para que, en la hoja que tuviese el disefio con el que se sintieran mejor, disefiasen una trama de puntos que
simulara un geoplano; en el “geoplano” dibujado en la hoja, se les pidio que construyeran tridngulos diferentes,
indicando todos sus elementos. Adicionalmente, se les indicé que redactaran un texto, de 1000 palabras como
maximo, en el que describieran las caracteristicas de los triangulos por ellos construidos. Los triangulos
construidos por los participantes, se muestran en la Figura 5.

Figura 8

Construcciones y caracterizaciones de triangulos en el geoplano, usando hoja milimetrada, realizadas por
los participantes
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P1 adapto la trama de puntos indicada, solamente lo necesario, para cubrir la superficie de cada una
de las figuras trazadas; dibujo dos tridngulos rectangulos en forma estandar, omitiendo la condicion de que
consideraban diferentes ampliaciones o reducciones de un mismo triangulo; enumer6 los triangulos; ubico los
veértices en sentido contrario al del movimiento de las agujas del reloj, organizando ABC desde el vértice
inferior izquierdo. El texto redactado no responde a la instruccion dada, solamente aparece la denominacion
de cuatro de los triangulos, indica las coordenadas donde ubicé los vértices y cuantos angulos son mayores o
menores a 90 grados, pero usando simbologia no convencional. Cada vértice lo hizo corresponder a una
coordenada, esto hace inferir que tomé como referencia el cuadrante | del plano cartesiano, que aparece por
defecto en la hoja milimetrada asignando como eje horizontal el borde de la hoja de mayor longitud (borde
inferior, perpendicular al dibujante).

P2 utilizé la hoja milimetrada; construyd tres triangulos rectangulos, en los cuales marco la altura en
los catetos de mayor longitud; dibujé un tridngulo equilétero al que también le marco la altura correctamente,
pero no fue asi con los triangulos isosceles; posicionod los puntos del geoplano, y aparentemente us6 como
referencia el primer cuadrante como en el caso anterior; asign6é en todas sus construcciones todos los
elementos, pero al trazar las alturas en los tridngulos 2 y 4 no hubo precision, se infiere que esto se debe a que
los lados que fij6 como bases no son paralelos al lado inferior de la hoja de dibujo, como sucede con los
triangulos 1, 3, 5y 6. Esto se atribuye a un error didactico de visualizacion (Jaime et. al., 1992). La descripcion
es bastante general. No es muy precisa. Menciona, por ejemplo, “Se puede calcular Th Pitagoras de algin dato
faltante”.

P4 no tuvo en cuenta el plano que por defecto aparece en la hoja milimetrada; tampoco trazé
correctamente las alturas, excepto en un tridngulo al que erroneamente etiquetd como isésceles escaleno; y en
cuanto a la descripcién, no la realiz6.
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En la Figura 9, se muestra las construcciones realizadas por los participantes que trabajaron con la hoja
cuadriculada.

Figura 9.
Construcciones y caracterizaciones de triangulos en el geoplano, usando hoja cuadriculada.
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Fuente: Registros fotograficos del Estudio
P3 us6 la hoja cuadriculada para trazar los triangulos; construy6 un plano cartesiano; sin embargo, no
describe con precision los elementos, las coordenadas de algunos vértices no coinciden y no usé simbologia
para identificar angulos, lados o vértices; usé una narrativa particular para describir los elementos de los
triangulos, sin embargo, en cuanto a las definiciones y la simbologia, es un discurso impreciso y sin
rigurosidad.

P5 utilizé la hoja cuadriculada; no trazé plano cartesiano ni simul6 el geoplano, las figuras no sefialan
con precision la ubicacion de lados ni vértices, sin embargo, la relacién entre el trazo de la base y la altura
estan bien. El discurso muestra imprecisiones sobre las ideas que tiene de los conceptos y la ubicacion de los
elementos, indica, por ejemplo, que no hay tridngulos rectos (sin especificar las caracteristicas de esa
clasificacién). Cabe mencionar gque los docentes planean de manera auténoma, y replican frecuentemente el
lenguaje elemental de los libros, incluyendo los aciertos y los errores (Jaime, 1996), sin cuestionamiento
alguno.

Las construcciones y sus respectivas descripciones producidas por los participantes fueron analizadas
en funcién de la identificacion de los aciertos y errores apreciados, tanto en el manejo de los conceptos como
en la identificacion de los elementos notables de los triangulos; el resultado de este analisis se muestra en la
siguiente Tabla.

Tabla 1

Relacién de aciertos y errores sobre de los participantes en el manejo de los conceptos como en la
identificacion de los elementos notables de los triangulos.

Participante P1 P2 P3 P4 P5

Construccion del Geoplano 1 1 1 0 0
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Concepto de isometria 0 0 0 0 0
Tipo de triangulos 1 1 0 0 0
Uso y reconocimiento de
Coordenadas 1 0 1 0 0
elementos y conceptos )
) o Veértices 1 1 0 1 0
asociados a la actividad
Lados 1 0 0 0 0
Angulos 0 0 0 0 0
Base 1 1 0 0 1

(0 = error 1= acierto)

En latabla 1 se consideran los conceptos geométricos involucrados en la construccion de un triangulo
gue son mas conocidos por los participantes en el estudio; se aprecia que los elementos mas reconocidos son
la base y los Vértices; sin embargo, la caracterizacion de angulos y el concepto de isometria no estan claros
para los participantes. También puede establecerse que solamente dos participantes reconocen mas de la mitad
de los elementos.

Actividad 3. Lenguaje Utilizado en la Construccion de Triangulos
A cada uno de los participantes les fue entregada una hoja de papel en la cual estaban dibujados varios
triangulos (Figura 10).; su tarea consistia en observarlos para que, luego, identificaran sus elementos, indicaran

su tipo teniendo en cuenta la clasificacion en funcién de sus angulos y sus lados y, finalmente, explicaran de
manera detallada como se podria hallar el perimetro y el area de cada uno de los triangulos.

Figura 10

Imagen de la hoja contentiva de los tridngulos que debian ser analizados.
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A continuacion, se muestra las respuestas dadas por los docentes Figura 11y 12y las correspondientes
reflexiones.

Figura 11

Construcciones y caracterizaciones de triangulos realizadas por los participantes P1, P2, 93
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En la Figura 11 se puede apreciar que P1 enumer0 los triangulos y solamente los etiqueto teniendo en
cuenta los nombres con respecto a la longitud de los lados, pero no sefialé los segmentos que tuvo en cuenta
como bases o como alturas; calcul6 los perimetros y areas correspondientes, usando la férmula convencional
(base*altura)/2, aunque durante la formulacion no multiplico la unidad de medida, por lo tanto, el area
resultante la expreso en centimetros lineales; no us6 como referente de medida la cuadricula, sino que tomé
sus propias medidas con una regla y las expreso en centimetros.

P2 Fijo las bases en diferente lado; no conservo un patron, sin embargo, las alturas asociadas a las
bases que no son paralelas al lado inferior de la hoja de dibujo no estan bien trazadas, pues no son
perpendiculares al lado opuesto al vértice, esto es notable en los triangulos 3 y 5. Aunque P2 posee un poco
mas de informacion, en cuanto a simbologia y uso de lenguaje matematico, debido a su formacion disciplinar
en el &rea, no los usa adecuadamente.

Figura 12
Construcciones y caracterizaciones de triangulos realizadas por los participantes P4y P5.
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Fuente: Registros fotograficos del Estudio

P3y P4 evidencian el reconocimiento de los tridngulos como objetos de tres lados que se unen en los
vértices, pero no tienen precision sobre otros elementos. P3 etiquetd el tridngulo equilatero como un triangulo
isésceles acutangulo, debido a que el triangulo no aparece en forma estandar, término adoptado en este articulo
de acuerdo con Jaime et. al. (1992). Se supone que la posicion del triangulo le permite ver al participante que
aparentemente hay un lado de mayor longitud; en cuanto a las areas y perimetros simplemente describe las
férmulas convencionales, pero no realiza ningun célculo. Mientras que P4 enumerd los triangulos, trazo las
alturas de manera correcta en el equilatero y en el isdsceles, en los otros dos solamente determind el perimetro
de los triangulos, tomo unas medidas convencionales y con ellas hallo el perimetro y el area usando la formula
(b.h)/2. Un caso particular es que el perimetro del triangulo equiléatero lo hall6 sumando dos de los lados del
triangulo y la altura (que traz6 de manera correcta).

P5 etiqueto las figuras directamente; marcd los vértices con letras mayusculas, aunque us6 simbologia
asociada a las caracteristicas de los triangulos, la usé de manera incorrecta. También describe como hallar el
perimetro de los triangulos, pero cuando especifica como hallar el perimetro del triangulo rectangulo, al que
Ilama recto, menciona al teorema de Pitagoras, no obstante, cuando se refiere al perimetro del equilatero es el
Unico participante que simplifica la suma de los lados con una multiplicacion. P5 siempre tuvo en cuenta que
la altura debe ser un segmento que sea perpendicular al lado opuesto del vértice desde donde se trace la altura,
(esto no lo indica en su discurso, se infiere al analizar las construcciones).

Los profesores construyeron con algunas imprecisiones los elementos del tridngulo, asi mismo,
determinaron perimetros y areas, sin usar formulas alternativas a la tradicional que involucra bases y alturas.
Evidencian dificultades para describir verbalmente las propiedades y elementos de los triangulos, situacion
vinculada a los supuestos que relacionan los conceptos con las definiciones, planteados por Vinner (1991). Se
presentaron varias inquietudes durante la aplicacion de la actividad anterior, por ejemplo: ¢cudl es la altura de
un triangulo?, ;cual es la base de un triangulo?, ;depende de la posicién?, ,como definir verbalmente las alturas
de un triangulo?, ¢cual es el criterio para trazar y definir la altura de un triangulo?, ¢cuantas formas existen
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para determinar el rea de un tridngulo?, ¢los vértices de un triangulo tienen un orden?, ;un tridngulo tiene
mas de una altura?, ;es relevante el hecho de dibujar sobre un plano paralelo al piso (horizontal) o sobre uno
paralelo a la pared (vertical)?

Actividad 4. Explicaciones dadas por los docentes en relacion con las construcciones realizadas

Una vez los participantes resolvieron las tres primeras actividades se quiso confrontar su experiencia
frente a las construcciones y conceptos que abordaron. Durante el proceso mostraron inseguridad, algunos
acudieron a consultar en el teléfono maévil para recordar formulas o formas, por lo tanto, se les pidi6 ser lo mas
objetivos y honestos posible en sus respuestas a las siguientes Preguntas: (1) ¢Qué sabe sobre los tridngulos?
(2) ¢Qué ignora sobre los triangulos? (3) ¢ Qué utilidad encuentra en la ensefianza de los tridngulos? (4) ;Cuéles
son las dificultades méas frecuentes de los estudiantes al estudiar los tridngulos? (5) ¢Cuéles inquietudes le
genera tener que ensefiar la geometria de los triangulos? (6) ¢Qué tipo de materiales o recursos ha utilizado
para ensefiar la geometria de los triangulos?

A continuacion, en las Tablas 2, 3, 4, 5, y 6 son presentadas las respuestas dadas por los participantes
a estas cuatro cuestiones.

Tabla 2

Respuestas a las preguntas 1y 2

Participante P;

¢ Qué sabe sobre los triangulos?

¢Que ignora sobre los tridngulos?

P, Componentes, determinar areas y perimetros. El nombre de los tridngulos segln
sus lados y seguin sus &ngulos.
Identifico sus elementos internos y externos, Algunos detalles.
P, reconozco su clasificacion y caracteristicas.
Lo que he tenido que aprender para poder ensefiar, Bastantes aspectos por falta de
P, teniendo en cuenta mis saberes previos, formacion en matematicas.
adquiridos en mi formacion primaria y secundaria.
P, Las clases de triangulos, hallar las areas y Ignoro mucho no es mi fuerte
perimetros.
P Tienen 3 lados, tres vértices y tres angulos, se ¢Coémo hallar la medida de un lado

pueden clasificar de acuerdo a sus angulos
(Ps hace esta indicacion usando el simbolos) y
lados, pueden extenderse a partir de un vértice y
dos lados, pueden ser adyacentes, la suma de sus
angulos internos debe ser 180°, existe un teorema
o férmula para hallar la hipotenusa de un triangulo
recto y es el teorema de Pitagoras.

inclinado en una cuadricula sin
necesidad de regla? ¢Ddnde ubicar
exactamente la base?

Tabla 3

Respuestas a las preguntas 3

Participante P;

¢ Queé utilidad encuentra en la ensefianza de los triangulos?

P1 Para determinar areas de determinados lugares, son la base para el algebra.

P2 Que es una figura geométrica bésica en el entorno escolar y en el contexto exterior. En el
contexto real se observa con mayor detalle su utilidad.

P3 Despertar el interés de los estudiantes por las formas y caracteristicas de los objetos del entorno.
Asi mismo, es un tema que permite reforzar temas anteriores; permite contextualizar al
estudiante en resolucion de problemas con el uso de operaciones (multiplicacion y division).

P4 Llevarlos a la vida préactica, encontrar figuras con cada uno de los triangulos.

P5 Para dividir un circulo, para realizar figuras artisticas del entorno.
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Tabla 4

Respuestas a las preguntas 4

Participante P;

¢Cuales son las dificultades mas frecuentes de los estudiantes al estudiar los
triangulos?

P1
P2
P3
P4

P5

Identificar los nombres y la clasificacion de los triangulos.
La clasificacion segln sus angulos y hallar el area.
La medicidn de angulos y la clasificacion, segun sus lados y angulos.

Confusion.

Las clases de angulos y su unién con la clasificacion de los triangulos

Tabla 5

Respuestas a las preguntas 5

Participante P; ¢ Cuéles inquietudes le genera tener que ensefiar la geometria de los
triangulos?
P1 Por ser un tema complejo ¢cdmo ensefiarles a los nifios a procesar

P2

P3

P4

P5

informacion para la vida cotidiana?

Olvidar algunos conocimientos basicos

Despertar el interés del estudiante por las formas y caracteristicas de los
objetos del entorno. Es un tema que permite reforzar temas anteriores y
contextualizar al estudiante en resolucion de problemas con el uso de
multiplicacién y division.

Si no sé, es mejor no ensefar hasta aprender o averiguar.

¢Cémo ensefiar sin que sea tedioso ni repetitivo, sino inductivo y analitico?

Tabla 6

Respuestas a las preguntas 6

Participante P; ¢ Qué tipo de materiales o recursos ha utilizado para ensefiar la

geometria de los triangulos?

P1

P2

P3

P4

P5

Palos de paleta, pitillos, fosforos, las reglas, escuadras, recortes, punteado
con figuras de triangulo

Palillos plastilina, Geogebra, Cabri, regla y graduador, papel tijeras
Textos y tablero
Escuadra, graduador, compas, regla, apoyo audiovisual, libros.

Videos, figuras en papel, origami, juegos interactivos de atencion y
memoria, palos de paleta, pinchos plastilina
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En principio, de acuerdo con las respuestas presentadas en las Tablas 2, 3, 4, 5y 6 se observa que los
docentes no tratan detalles fuera de lo convencional; sin embargo, en las respuestas a la segunda pregunta dan
a entender que es su falta de formacion en el area la que les impide tener un conocimiento mas sélido, pero, a
pesar de eso, usan sus saberes previos y lo refuerzan de manera autodidacta, en algunos casos, por miedo a
preguntar y dejar en evidencia su desconocimiento.

Los docentes no relacionan la utilidad de la ensefianza del triangulo con situaciones ajenas al propio
triangulo, no consideran otras opciones relativas a la ciencia, a la tecnologia, o a estrategias de pensamiento y
conocimiento, e identifican en sus estudiantes las mismas dificultades que ellos reflejan en sus respuestas.

Las respuestas relativas a las inquietudes sobre la ensefianza y los materiales reflejan que requieren
reforzar sus conocimientos sobre los tridngulos y que, aunque acuden a diversos materiales y ayudas, los usan
de manera restringida e inmediata, lo cual no permite darle la trascendencia a la ensefianza del triangulo como
lo amerita y se sigue concibiendo como una simple figura geométrica que todos identifican de manera visual,
pero sin el conocimiento geométrico pertinente. La intencion de aplicar la actividad 4 fue permitir que los
participantes cuestionaran sus conocimientos una vez habian resuelto las demas actividades, pues podrian
establecer tanto sus facultades como algunas dificultades.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Para este andlisis se acudi6 a la codificacion inductiva a partir de las respuestas consignadas por los
participantes a las preguntas (1) a (6), arriba sefialadas y organizadas en las Tablas 2, 3, 4, 5 y 6; dichas
respuestas se estructuraron en un documento unico, el cual fue analizado con el software Atlas TI; de ese modo
fueron identificadas 21 categorias y 26 codigos articulados con 9 citas.

Entre los cédigos destacados y recurrentes se encuentran los siguientes: (1) conocimiento especifico
en geometria del tridngulo; (2) aprendizaje; (3) ensefianza; (4) formacion; (5) formula del area de un triangulo;
(6) Teorema de Pitagoras; (7) falta de conocimiento; (8) incertidumbre; (9) preguntas sobre matematicas; (10)
contexto; (11) educacion; (12) juegos; (13) operaciones; (14) motivacion; (15) utilidad; (16) inseguridad; (17)
nifios; (18) procesamiento de informacién; (19) autodidactismo; (20) falta de informacidn; (21) conocimientos;
(22) préacticas de los profesores; (23) ensefianza de la geometria, (24) angulos y tridngulos; (25) materiales.
(Figura 12)

Figura 13.
Gréfica de la red que relaciona cddigos, categorias y citas

Resultados

ATLAS.ti ha buscado 9 citas para codificar.

26 codigos en 21 categorias Graph Detalles
11712 en TABLA DE PUNTO 4 INSTRUMENTO
Lo que he tenido que aprender para poder ensefar, teniendo
L\ / presentes mis saberes previos adquiridos en mi formacién
N\ 17 primaria y secundaria.
Y
// 1114 en TABLA DE PUNTO 4_INSTRUMENTO 2

Tienen 3 lados, 3 vértices y 3 dnqulos, se pueden clasificar de

acuerdo a sus anqulos (esto lo sefala con el simbolo de 4nqulo) y

lados, pueden extenderse a partir de un vértice y dos lados,

pueden ser adyacentes, la suma de sus anqulos internos debe ser

180°, escribe la férmula tradicional para hallar el &rea, existe un

e o teorema o formula para hallar la hipotenusa de un tridngulo rec..

1127 en TABLA DE PUNTO 4_INSTRUMENTO d
;Como hallar la medida de 1 lado inclinado en una cuadricula sin

~ necesidad de regla? ;Dénde ubicar exactamente la base?

Esta codificacion fue depurada teniendo en cuenta la densidad y se obtuvieron las siguientes redes
cuyo nucleo sera el punto de atencién al responder la pregunta planteada: ¢Cudles son los conocimientos,
practicas, procesos Y finalidades individuales de los profesores de Educacién Bésica Primaria (EBP) para la
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ensefianza de la geometria del triangulo? En las Figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23 se muestran
las redes asociadas a las categorias resultantes de la codificacion depurada, con més alta densidad, usando el
software ATLAS TI..

Figura 14
Red Asociada con la Categoria Falta de formacion (Densidad: 12)
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Figura 15.

Red Asociada con la Categoria Autodidactismo (Densidad: 10)

Figura 16

Red Asociada con la Categoria Desarrollo cognitivo (Densidad: 9)
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Figura 17

Red Asociada con la Categoria Resolucion de problemas (Densidad: 9)
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Figura 18

Red Asociada con la Categoria Educacion (Densidad: 6)
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Figura 19
Red Asociada con la Categoria Interés por el aprendizaje (Densidad: 9)
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Figura 21.
Red Asociada con la Categoria Aprendizaje (Densidad: 5)
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Figura 23

Red Asociada con la Categoria Conocimiento y Reflexién (Densidad: 5)
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Figura 24

Red Asociada con la Categoria Creatividad (Densidad: 5)
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Las 11 redes mostradas en las Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24, tienen como ndcleo
los codigos més densos y las relaciones entre ellos; se destaca el Autodidactismo y la Falta de Formacién
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Disciplinar, se infiere que el primero surge del segundo; también se destaca el Conocimiento, la Resolucion
de Problemas, el Desarrollo Cognitivo; y algo muy puntual que se destaca es la asociacion del Teorema de
Pitagoras al Tema de los Triangulos. Dado que estos cédigos surgieron de la codificacidn abierta, en una etapa
posterior de la pesquisa, seran contrastados con una codificacion axial de otros documentos y, finalmente, se
realizara la codificacion selectiva que permitira resultados concretamente ajustados a la investigacion.

DISCUSION

Tanto en la construccion de los tridngulos, como en la asignacion de sus elementos y en el discurso
para describirlos, los docentes presentan algunas dificultades y errores que se convierten en obstaculo
(Barrantes y Zapata, 2008). Uno de las mas sobresalientes es el hecho de no identificar las alturas de los
triangulos cuando éstos no se encuentran construidos de manera convencional, y poner en juego el rol de las
definiciones (Vinner, 1991). Las representaciones y concepciones coinciden en varias oportunidades con las
expuestas por los estudiantes.

Ninguno de los participantes us6é férmulas alternativas para determinar el area, como por ejemplo el
Teorema de Pick (Nortes Checa, 2019) o la Formula de Herén (Delgado de Brandao et. al., 2023). Esto condujo
a que quienes no determinaron correctamente las alturas incurrieran en un error de calculo. Por lo tanto, es
necesario orientar a los docentes sobre otras alternativas para calcular el area, hacer énfasis en el uso de las
unidades de medida, en el uso de la regla y el compas para construir tridngulos y precisar medidas. Se deben
proponer tareas nuevas que causen desequilibrio cognitivo y permitan a los docentes cuestionarse sobre sus
conocimientos y sus practicas.

Durante la sesion surgieron algunos interrogantes que no son frecuentes en el aula: ;la posicion de la
superficie, donde se realice la construccion, puede considerarse una variable didactica? ;es posible que esta
variable se convierta en un obstaculo para la comprension y ensefianza de algunas propiedades del triangulo?

Es indispensable que los docentes comprendan que aunque ciertos conceptos no se ensefien, es
importante ampliar la informaciéon y conocimiento que se tiene sobre el triangulo (en este caso particular),
reconocer que la ensefianza de los tridngulos requiere que se tengan en cuenta los saberes previos adquiridos
en la formacion primaria y secundaria, y que puede despertar el interés de los estudiantes por las formas y
caracteristicas de los objetos del entorno, permitiendo reforzar temas anteriores y contextualizar a los
estudiantes en la resolucion de problemas con el uso de operaciones matematicas. Lo anterior les permitira
abordar con mayores facultades la ensefianza.

Por su parte, los libros de texto son un elemento al que se le debe dar mas importancia, pues
normalmente los docentes organizan la ensefianza a partir de ellos y si no tienen el conocimiento suficiente
para ser criticos y cuestionar los procesos, las definiciones y las construcciones, atin los errores que puedan
aparecer (Jaime, 1996), seguiran replicandose sin cuestionamiento ni retroalimentacion acertada, solamente
comparando con la guia de manera mecanica.

Segun Gutiérrez (2011), el modelo de Van Hiele ha sido el modelo méas usado para trabajar la
ensefianza de la geometria, esto en sentido tedrico, pues en las aulas no todos lo conocen, ya que confunden
las fases con los niveles y no tienen claro en qué consiste cada uno. Aunque el modelo es apropiado, también
los docentes pueden organizar su clase considerando otros esquemas. Se sugieren los Cores and Papers, los
cuales ser&n objeto de otro articulo. Se enfatiza la necesidad de proporcionar a los estudiantes experiencias
practicas y significativas para desarrollar una comprension profunda de los triangulos y su aplicabilidad en la
vida real.

En resumen, la ensefianza del tridngulo implica desarrollar la comprensiéon de sus elementos, su
clasificacion, sus propiedades y sus aplicaciones practicas. Al utilizar estrategias efectivas, los docentes pueden
ayudar a los estudiantes a desarrollar un conocimiento profundo y significativo de los triangulos y su
importancia en diversos campos

CONCLUSIONES

A partir de las observaciones realizadas en los acompafiamientos en aula y el analisis de la actividad
aca discutida, se puede establecer que las condiciones y restricciones que tiene el profesorado de Educacion
Basica Primaria sobre el conocimiento Didactico del Contenido (CDC) ante situaciones de ensefianza de la
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geometria de los tridngulos se reducen a que en la ciudad de Tunja no ha sido objeto de estudio destacado,
particularmente en la geometria del tridngulo y en investigaciones fundamentadas en el conocimiento didactico
del contenido. Por otra parte, la mayoria de la planta docente que orienta matematicas en EBP no cuenta con
formacion disciplinar en el rea, es decir, su formacién es en otras disciplinas del conocimiento, por lo tanto,
los docentes orientan los aprendizajes relativos a las matematicas de manera empirica, basados en videos,
juegos, uso de material ludico y otras formas declaradas por ellos mismos como autodidacticas. Al realizar
este estudio se encontrd que los docentes carecen de conocimientos fundamentales para lograr una ensefianza
mas eficiente, no han dejado de lado los modelos memoristicos y mecénicos, el uso del lenguaje geométrico
es reducido, asi como el manejo de medios digitales, de software, incluso de técnicas de dibujo con regla y
compas.

En este estudio parcial se han empezado a hallar categorias que se continuardn contrastando y
ampliando, a partir del analisis de la informacidn recolectada y posterior a la aplicacién que aqui se analizo.
Con los hallazgos que se lograron, tras el andlisis de las respuestas que dieron los docentes, se logro hacer un
acercamiento a las dudas, las dificultades, los vacios conceptuales y asi pensar en un mecanismo de formacién
que permita a los docentes mejorar su practica desde el autocuestionamiento. Las categorias halladas orientan
hacia donde ampliar la investigacion, aungue se deban depurar hasta llegar a la saturacion de c6digos. Se puede
reconocer la necesidad que tienen los docentes de ampliar su CDC. Los resultados aca condensados orientan
a reconocer el CDC no solamente como herramienta tedrica en trabajos de investigacion sino a convertirlo en
contenido para la ensefianza y para la formacion continua de los docentes de EBP, como lo hicieron Mufioz-
Catalan et. al. (2013) en su trabajo con el MKT.
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