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Idoneidad didactica del proceso
instruccional sobre cuadrilateros en un
libro e implementado por docentes de
primaria

Didactic Suitability of the Instructional Process on Quadrilaterals in a Book
and as Implemented by Elementary School Teachers

Adequacdo didatica do processo de instrugdo sobre quadrildteros em um livro
e implementado por professores do ensino fundamental
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Resumen ()

[Objetivo] El objetivo del estudio fue analizar y comparar el nivel de idoneidad didactica de procesos
instruccionales sobre cuadrildteros, empezando por el andlisis de un libro de educacién primaria que aborda
el tema, sequido del andlisis de dos lecciones realmente implementadas por docentes que utilizaron dicho
libro como un recurso, examinando sus acciones que resultaron en una mejora o no del proceso pautado en
el libro.[Metodologia] Después de concretar el nivel de idoneidad didactica del libro, se realizé un estudio
de casos con dos docentes de primaria (una novel y una experta) que usaron el mismo libro en cuarto afio
de primaria para impartir las lecciones de cuadrilateros. Para el andlisis se adaptaron los indicadores de
idoneidad didactica de una guia de andlisis general de procesos instruccionales al tema de cuadrilateros,
al nivel educativo (primaria) y al curriculo costarricense. [Resultados] El nivel de idoneidad del proceso
instruccional pautado en el libro resulté ser medio (en una escala alto, medio o bajo), y presenté debilidades
y errores matematicos. Los procesos instruccionales implementados por ambas docentes obtuvieron un
nivel de idoneidad menor que el pautado en el libro, si bien no existen diferencias significativas, fueron
pocas las acciones realizadas por las docentes que resultaron en una mejora del proceso instruccional del
libro. [Conclusiones] Los niveles de idoneidad de los procesos implementados por las docentes fueron
inferiores al nivel del proceso pautado en el libro, presentando errores y debilidades propias del recurso y
amplidndolas, resulta necesario proporcionar oportunidades para que las docentes mejoren su capacidad
para usar el libro y sus conocimientos diddctico-mateméticos de modo critico. Los indicadores adaptados
pueden usarse para apoyar a los docentes en dichas tareas.

Palabras clave: cuadrildteros; docentes en ejercicio; idoneidad didactica; libros de texto; uso critico.
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Abstract

[Objective] The objective of the study was to analyze and compare the level of didactic suitability of
instructional processes related to the study of quadrilaterals, starting with the analysis of a primary
education book that addresses the topic, followed by the analysis of two lessons actually implemented
by teachers who used the book as a resource, examining their actions to evaluate whether or not they
improved the process outlined in the book. [Methodology] After the level of didactic suitability of the
book was determined, a case study was carried out with two primary school teachers (one novice and
one expert) who used the same book in the fourth year of elementary school to teach the lessons on
quadrilaterals. For the analysis, the didactic suitability indicators of a general analysis guide of instructional
processes were adapted to the topic of quadrilaterals, to the educational level (elementary) and to the
Costa Rican curriculum. [Results] The level of suitability of the instructional process outlined in the book
was medium (on a high, medium or low scale), containing some weaknesses and mathematical errors. The
instructional processes implemented by both teachers were less appropriate than the ones described in the
book, although there were no significant differences. There were few actions implemented by the teachers
that resulted in an improvement of the instructional process used in the book. [Conclusions] The levels
of adequacy of the processes implemented by the teachers were below the level of the process outlined
in the book, presenting errors and weaknesses specific to the book and amplifying them. It is necessary to
provide opportunities for teachers to improve their ability to use the book critically as well as their didactic-
mathematical knowledge. The indicators adapted can be used to support teachers in these tasks.

Keywords: Critical use; didactic suitability; practicing teachers; quadrilaterals; textbooks.
Resumo

[Objetivo] O objetivo do estudo foi analisar e comparar o nivel de adequacao didatica dos processos de
instrucdo sobre quadrilateros, comegando com a anélise de um livro do ensino fundamental que trata do
assunto, sequida pela analise de duas aulas realmente implementadas por professores que usaram o livro
como recurso, examinando suas acbes que resultaram em uma melhoria ou ndo do processo descrito no
livro. [Metodologia] Depois de determinar o nivel de adequagdo didatica do livro, foi realizado um estudo
de caso com dois professores do ensino fundamental (um novato e um experiente) que usaram o mesmo
livro no quarto ano do ensino fundamental para dar aulas sobre quadrilateros. Para a andlise, os indicadores
de adequacdo didatica de um guia de analise geral de processos instrucionais foram adaptados ao topico
de quadrildteros, ao nivel educacional (primario) e ao curriculo da Costa Rica. [Resultados] O nivel de
adequacdo do processo de instrucao descrito no livro foi considerado médio (em uma escala alta, média
ou baixa) e apresentou pontos fracos e erros matematicos. Os processos instrucionais implementados por
ambos os professores obtiveram um nivel de adequagao menor do que o descrito no livro, embora nao haja
diferencas significativas, houve poucas acdes realizadas pelos professores que resultaram em uma melhoria
do processo instrucional do livro. [Conclusdes] Os niveis de adequacdo dos processos implementados
pelos professores foram inferiores ao nivel do processo descrito no livro, apresentando erros e debilidades
do recurso e ampliando-os, é necessario oferecer oportunidades para que os professores melhorem
sua capacidade de usar o livro e seu conhecimento didatico-matematico de forma critica. Indicadores
personalizados podem ser usados para apoiar os professores nessas tarefas.

Palavras-chave: quadrilateros; professores em servico; adequacao didatica; livros didaticos; uso critico.
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Introduccion

Los docentes interactiian con los li-
bros de texto de formas distintas (Brown,
2009; Remillard, 2005). Un factor que pue-
de influir en el modo de uso del libro corres-
ponde a la experiencia docente, entendida
como afios de laborar impartiendo clases
en el aula (Drake y Sherin, 2009; Taylor,
2013). Por ejemplo, los profesores mas ex-
perimentados pueden tener mas confianza
para adaptar y suplementar los materiales
(Drake y Sherin, 2009), y los docentes no-
veles pueden tener mayores dificultades en
el uso reflexivo y critico de estos materiales
(Beyer y Davis, 2012).

Al planificar un proceso de instruc-
cion, algunos profesionales dependen, en
gran medida de los libros, por lo que el
contenido matematico, que finalmente se
aborda en el aula, puede estar determina-
do por el texto (Chen y Ding, 2018; Rezat,
2012). Por ende, en ocasiones los libros de
matematicas influyen en las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes y su rendi-
miento (Thompson, 2014; Térnroos, 2005).
Comprender la informacion existente en los
libros se torna un factor clave para valorar
las oportunidades de los alumnos y para rea-
lizar cambios prudentes en la forma de em-
plearlo como un recurso en el aula (Thomp-
son, 2014; Tornroos, 2005). La capacidad
del profesor para valorar criticamente los
libros y la habilidad para usarlos razonable
y eficazmente forman parte de su cualifica-
cion profesional (Kong y Shi, 2009).

Si bien existen investigaciones sobre
codmo los docentes usan los libros en las au-
las de matematicas en otros contextos, por
ejemplo, Nicol y Crespo (2006) y Drake y
Sherin (2009), en Costa Rica no se hallan es-
tos estudios. Particularmente en estas inves-
tigaciones se resalta la necesidad de indagar
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cémo promover que los maestros princi-
piantes puedan utilizar los libros de manera
que los adapten y no solo se adhieran a la
propuesta de estos (Nicol y Crespo, 2006)
y se analizan las estrategias curriculares de
los docentes segun realicen tres actividades
(lectura, evaluacion y adaptacion de mate-
riales curriculares) antes, durante y después
de las clases como evidencia del desarro-
llo de aprendizaje de y sobre los materiales
curriculares a lo largo del tiempo (Drake y
Sherin, 2009). En Costa Rica tampoco se
hallan comparaciones rigurosas entre los
cambios reales de los libros a la instruccion
en el aula y las correspondientes decisiones
de instrucciéon tomadas por los docentes. Sin
ese analisis detallado sobre como los docen-
tes convierten lo establecido en el libro en
précticas reales, existe poco conocimiento
de qué ideas pueden ser utiles en la practica.

En este estudio se pretende analizar
el nivel de idoneidad didactica del libro y
contrastarlo con la idoneidad de los proce-
sos de instruccion llevados a cabo por dos
docentes de primaria (una novel y otra ex-
perta), examinando las acciones llevadas
a cabo que resultaron oportunas o no para
mejorar la calidad de ensefianza y aprendi-
zaje del contenido. Se pretende responder a
la siguiente cuestion:

¢ Cual proceso instruccional entre el
pautado por el libro (previsto) o los imple-
mentados por las docentes experta y novel
resulto mas idoneo y por qué?

Para el andlisis del libro, se adapta una
Guia de Analisis de Lecciones de libros de
Texto de Matematicas (Castillo et al., 2022) al
contenido de cuadrilateros. Dicha guia se fun-
damenta en el Enfoque Ontosemidtico (EOS)
del conocimiento y la instruccion matemati-
cos (Godino et al., 2007), que ofrece construc-
tos tedrico-metodologicos especificos para la
valoracion de procesos instruccionales.
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Nos centramos en los cuadrilateros, En Castillo et al. (2022) se empled
por ser uno de los conceptos mas basicos dicha nocidén para desarrollar una Guia de
en la geometria y un campo en el que tanto Analisis de Lecciones de Libros de Texto de
estudiantes como profesores experimentan Matematicas (GALT-Matematicas), que se
conceptos erroneos y dificultades (Fujita, considera como el punto de partida en este
2008; Monaghan, 2000). Ademas, gran par- estudio. No obstante, los indicadores de esa
te de los errores y dificultades asociadas al guia deben adaptarse al contenido matema-
aprendizaje de figuras geométricas en los tico de interés (Breda ef al., 2018), en nues-

primeros cursos de Educacion Primaria sue- tro caso los cuadrilateros.
len deberse a un uso excesivo de los libros
de texto, que ofrecen insuficientes imagenes Indicadores de idoneidad adap-
de los conceptos, representaciones estereo- tados al tema de cuadrilateros en
tipadas, o contradicciones en las definicio- cuarto afio
nes (Berrera y Gonzales, 2016; Carrillo et L i

El analisis de los procesos instruc-
al.,2016).

cionales sobre el tema de cuadrilateros en
primaria requiere adaptar y proponer indi-
cadores de idoneidad especificos, de acuer-
do con el contexto educativo costarricense.
Se trata de aplicar resultados de investiga-
ciones didactico-matematicas sobre cuadri-
lateros que son el referente para el analisis
de los procesos que aqui consideramos. A
continuacion, se muestran estos indicadores
en cada idoneidad parcial.

Marco teorico

Los libros representan un “plan de es-
tudios previsto”, el cual los docentes deben
transformar en un “plan promulgado” en el
aula real (Remillard, 2005; Tornroos, 2005).
Esto significa, que el profesor realiza accio-
nes para ensefiar usando ese recurso (Chen
y Ding, 2018), estas acciones pueden incre-
mentar o no la calidad del plan previsto.

. Idoneidad epistémica
Adoptamos el EOS para analizar la

idoneidad didactica de los procesos ins- Elsignificado de referencia de un objeto
truccionales (previstos e implementados). matematico (cuadrilateros) es relativo al nivel
Las nociones tedricas y metodologicas del educativo, asi como a los tipos de problemas,
EOS, en particular la idoneidad didactica, la diversidad y adecuacion de las representa-
y su sistematizacion en seis idoneidades ciones, definiciones, procedimientos, propo-
parciales (epistémica, ecoldgica, cognitiva, siciones y argumentos que los sustentan (Go-

afectiva, interaccional y mediacional) por dino, 2013). Un proceso instruccional sobre
medio de componentes, subcomponentes ¢ cuadrilateros posee idoneidad epistémica si
indicadores permite desarrollar instrumen- los significados institucionales pretendidos o
tos para un analisis sistemdtico y exhaustivo implementados representan adecuadamente
de los procesos de ensefnanza y aprendizaje al significado de referencia. En la Tabla 1 se
(Castillo et al., 2022; Godino, 2013). Es una presentan los indicadores (I) epistémicos (I1-
herramienta 1til para el analisis de procesos 124) adaptados de la GALT-Matematicas y
instruccionales, tanto los pautados en libros su fundamento teoérico. El componente “con-
como en contextos reales (Godino, 2013). flictos epistémicos” cuyo indicador refiere a
“Los contenidos, situaciones problema y sus
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soluciones, conceptos, proposiciones, len-
guaje, etc., se presentan de forma correcta
sin errores, contradicciones, ambigliedades”
considerado en Castillo ef al. (2022) no se
incluye al final de la tabla, pues este se valora
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por aparte en cada componente; es decir, para
las situaciones-problemas, conceptos, propo-
siciones, etc., se valora su presentacion co-
rrecta, sin errores ni contradicciones véase
los indicadores (I1, 14, 19, 112, 116, I118).

Tabla 1. Indicadores epistémicos adaptados de la GALT-Matematicas y su fundamento tedrico

Indicador

Fundamento teorico

Situaciones-problemas

I1. Se presenta correctamente una muestra
representativa y articulada de situaciones problema
(de reconocimiento, verificacion, clasificacion
partitiva e inclusiva, trazado de cuadrilateros,
identificacion de cuadrilateros), que permitan
contextualizar, introducir, desarrollar y aplicar el
conocimiento de cuadrilateros, paralelogramos, no
paralelogramos.

12. Se promueve que el alumno plantee problemas
sobre los cuadrilateros.

Deben existir problemas de: reconocimiento (de
elementos, verificacion (de propiedades), trazado

e identificacion de cuadrilateros, clasificacion (en
paralelogramos o no y de estos en sus tipos) (MEP,
2012). La clasificacion inclusiva es ventajosa sobre

la partitiva (Usiskin et al., 2008; Fujita, 2012).

Los contenidos en cuarto afio de primaria son:
cuadrilateros, sus elementos, paralelogramos y no
paralelogramos (MEP, 2012).

Tomado de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

Lenguajes

I13. Se utilizan diferentes tipos de representaciones
(verbal, gréafica, numérica, manipulativa,
algebraicas...) estandarizadas y no estandarizadas
para modelizar correctamente problemas de
cuadrilateros, analizando la pertinencia y realizando
procesos de traduccion entre las mismas.

14. Nivel del lenguaje adecuado (transicion visual-
descriptivo-abstracto).

I5. Se fomenta la construccion, trazado e
interpretacion de las representaciones.

16. Se usan representaciones para distinguir
paralelogramos, no paralelogramos y tipos.
7. Se usan representaciones para reconocer
elementos y propiedades.

Se recomienda no limitarse a representaciones
geométricas estandarizadas (Arnal-Bailera y Lancis,
2016; Berrerra y Gonzales, 2016; Moriena y Scaglia,
2003; Gutiérrez y Jaime, 2012; Tsamir et al., 2008),
y al discutir su pertinencia, se debe cuidar que

las propiedades inferidas de las representaciones
concuerden con los conceptos (Saenz-Ludlow y
Athanasopoulou, 2008).

Debe existir transicion de lo visual, a lo descriptivo
y culminar en lo abstracto (Van Hiele, 1986; Segade,
2022).

Tomado de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

Diferentes representaciones ayudan a percibir
caracteristicas de los cuadrilateros (MEP, 2012).

Las figuras geométricas poseen naturaleza figural que
refleja propiedades perceptuales (Fischbein, 1993).

Conceptos

I8. Se presentan correctamente los conceptos

(lado, vértice, angulo, base, altura, diagonal,
paralelogramo, rectangulo, ...) de los cuadrilateros
(con condiciones necesarias y suficientes) y se
adaptan al nivel educativo.

19. Se presenta variedad de definiciones (inclusivas,
exclusivas y ejemplos) para algunos conceptos.

Las definiciones son una descripcion de condiciones
necesarias y suficientes de un objeto, se basan en
atributos criticos (propiedades imprescindibles) (De
Villiers et al., 2009; Herbst et al., 2005).

Las definiciones deben permitir comprender
clasificaciones partitivas e inclusivas y debe darse
variedad de ejemplos (Barrantes y Zapata, 2008;
Fujita y Jones, 2007; Tsamir et al., 2008).
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Indicador

Fundamento tedrico

I10. Existen situaciones para generar o negociar
definiciones y para ejemplificarlas (trabajar sus
imagenes conceptuales).

Cada sujeto genera una imagen del concepto (basada
en la definicion, prototipos comunes, experiencias), la
definicion de un concepto no garantiza su comprension
(De Villiers, 2010; Walcott et al., 2009).

Proposiciones

I11.Se presentan correctamente las proposiciones
suficientes y necesarias de los cuadrilateros
(paralelogramos/no paralelogramos) segun sus lados,
angulos y diagonales.

I12. Se diferencia entre atributos criticos
(propiedades suficientes y necesarias) y no criticos
(propiedades irrelevantes como: la orientacion de
una figura) de los cuadrilateros.

I13. Existen situaciones para que los alumnos
generen, reconozcan, apliquen propiedades y las
distingan.

Las propiedades o proposiciones deben ser relativas
a sus lados, angulos y diagonales (MEP, 2012, p.
203). Se debe distinguir entre paralelogramos y no
paralelogramos y entre cuadrado, rectangulo, rombo,
romboide, trapecios, trapezoides.

Se debe distinguir atributos criticos (propiedades
imprescindibles de cada ejemplo para pertenecer a una
categoria conceptual; es decir, propiedades suficientes
y necesarias) de los no criticos en un concepto
(Arnal-Bailera y Lancis, 2016; Bernabeu et al., 2019;
Brunherira y Ponte, 2019; Fujita, 2012), los segundos
contribuyen a conformar prototipos (Fernandez, 2013).
Es relevante que los alumnos puedan generar,
reconocer, aplicar y distinguir propiedades (Fujita,
2012; Castillo et al., 2022).

Procedimientos

I14. Se presentan correctamente los procedimientos
sobre cuadrilateros: algoritmicos (aplicar pasos)

y heuristicos (uso de analogia). En particular se
promueve la clasificacion, construccion, etc.

I15. Existen situaciones para que los alumnos
generen y negocien procedimientos.

Los procedimientos pueden ser algoritmicos y
heuristicos (Leon, 2011). Clasificar implica elegir
criterios y diferenciar clases en un grupo de formas
(Muiioz-Catalan et al., 2013).

Tomado de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

Argumentos

I16. Las proposiciones y procedimientos se explican
y argumentan (visual, inductiva y deductivamente)
de forma adecuada.

I17. Se favorece la justificacion de los enunciados y

Segun el MEP (2012) en este nivel es relevante
enfatizar la argumentacion deductiva, y realizar
demostraciones sencillas.

Las relaciones de inclusion son relevantes en el

proposiciones (inclusivas/no inclusivas) con diversos razonamiento deductivo y la demostracion (Fujita,

tipos de razonamientos y pruebas.

2012; Fujita y Jones, 2007).

Relaciones

I18. Los objetos geométricos (problemas,
definiciones, etc.) se relacionan y conectan.

I19. Se identifican, articulan y desarrollan de modo
organizado los significados (informal-intuitivo,
analitico, deductivo informal) de los cuadrilateros.

Tomado de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

Delgado y Gémez (2017), configuran los tres
primeros niveles de Van Hiele (visualizacion, analisis,
deduccion informal) en términos de significados de
referencia de los cuadrilateros.

Procesos

120. Se promueven situaciones para argumentar,
conjeturar, investigar, justificar.

121. Se entablan situaciones sobre cuadrilateros que
requieran modelos para representar y comprender
una realidad especifica.

122. Se generan situaciones para describir, explicar,
generalizar (relaciones de inclusion), conjeturar
patrones.

Se recomienda usar instrumentos de medicion para
verificar propiedades (MEP, 2012).

La modelizacion reside en la identificacion,
manipulacion, disefio, construcciéon de modelos en
situaciones reales (MEP, 2012, p. 31).

Se recomienda generalizar que: el rectangulo que
tiene sus lados iguales se llama cuadrado, etc. (Leon y
Barcia, 2016; Fujita, 2012).

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Maria José Castillo Céspedes o José David Vargas Gamboa

145

I BUN@EROUIDIUNEISIAI [ « BIOUIIUN /1D DR BUN'SBISTAIIMMM ) « 5707 Toquuada(]-Arenue( *9z-1 *dd T N ‘6¢ '[OA VIDNAIDINN


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND
Idoneidad cognitiva progresion de los aprendizajes y la evalua-
Un proceso instruccional de los cua- cion (Godino, 2013). En la Tabla 2 se pre-

drilateros posee idoneidad cognitiva si se sentan los indicadores cognitivos (125-132)
contemplan los conocimientos previos de adaptados y su fundamento tedrico.
los alumnos, las diferencias individuales, la

Tabla 2. Indicadores cognitivos adaptados de la GALT-Matemadticas y su fundamento tedrico

Indicador Fundamento teérico
Conocimientos previos
123. Se contemplan los conocimientos previos El alumno debe ser capaz de diferenciar figuras
necesarios (identificar y reconocer cuadrilateros, en triangulos, cuadrilateros o poligonos (1.* afio);

cuadrado, rectangulo, y sus elementos, reconocer ~ reconocer si un cuadrilatero es un rectangulo, y si

rectas y segmentos paralelos y perpendiculares...). un rectangulo es un cuadrado, asi mismo que pueda
identificar sus elementos (2.% afio); conocer sobre
angulos, rectas y segmentos paralelos y perpendiculares
(3. aflo) (MEP, 2012).

124. Los contenidos pretendidos se pueden Segtin el nivel de Van Hiele en el que se encuentre
alcanzar, tienen una dificultad manejable (se el alumno, pueden existir ciertas dificultades, los
mantienen en los niveles 1 al 3, segiin Van Hiele)  estudiantes de primaria se encuentran entre el nivel 1 y
en sus diversas componentes. 3 (Segade, 2022).

Diferencias individuales

125. Se incluyen actividades de ampliacion y de Tomados de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).
refuerzo.

126. Se promueve el acceso, el logro y apoyo de

todos los estudiantes.

Conflictos cognitivos

127. Se prevén situaciones con diferentes niveles A mayor niimero de atributos criticos en la definicion
de dificultad (clasificaciones partitivas e inclusivas formal del concepto mayor dificultad para identificarlo

(mas dificiles), identificacion de figuras con (Hershkowitz, 1989). Las clasificaciones inclusivas son
diferente nimero de atributos criticos (a mayor mas dificiles (Brunheira y Ponte, 2019; Barrantes y
cantidad mayor dificultad...). Zapata, 2008; De Villiers et al., 2009).

128. Se advierten errores y dificultades de los Existen diferentes tipos de errores en el tema de
conceptos y procedimientos (distractores de cuadrilateros, debido a: los nombres e imagenes

estructuracion, de orientacion, ejemplos prototipos reales, clasificaciones, definiciones, orientacion,
de figuras, usar los prototipos para clasificar otras  estructuracion, simbologia visual (Barrantes y

figuras, no proporcionar definiciones formales, Zapata, 2008). Las imagenes conceptuales pueden ser
identificar figuras segun atributos no criticos o incorrectas o parciales, (Hershkowitz, 1990).
irrelevantes...).

Evaluacién
129. Se proponen instrumentos de evaluacion, Tomados de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

autoevaluacion, tanto formativa como sumativa.
130. Los modos de evaluacion permiten evaluar
conocimientos, competencias y actitudes.

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Idoneidad afectiva

Los indicadores de idoneidad afectiva
(I31-I38) no sufren cambios respecto de la
GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022, p.
12), por lo que no se presentan. Los indica-
dores segundo, cuarto y ultimo de (Castillo
et al., 2022, p. 12) no se consideran aqui,
debido a que refieren explicitamente a accio-
nes de los alumnos en clase u opiniones de
los alumnos que no admiten valoracién en el
libro en si mismo; por otro lado, el compo-
nente de evaluacion de afectividad se consi-
dera desde el punto de vista cognitivo. Acla-
ramos que un proceso instruccional posee
idoneidad afectiva si se promueven actitudes
positivas hacia las matematicas en torno al
tema, se consideran las emociones y creen-
cias sobre las matematicas, asi como el valor
de cualidades (estéticas y de utilidad) hacia
los cuadrilateros, y se promueven situaciones
que permitan valorar la utilidad del conteni-
do en la vida diaria y profesional.
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Idoneidad instruccional (interac-
cional y mediacional)

El término idoneidad instruccional
refiere a la idoneidad interaccional y me-
diacional en conjunto. Un proceso instruc-
cional posee idoneidad interaccional si los
modos de interaccion permiten identificar y
resolver conflictos de significado y favore-
cen la autonomia en el aprendizaje. Por otro
lado, posee idoneidad mediacional, si existe
disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y si existe una secuenciacion de
contenidos y actividades adecuada. En la
Tabla 3 se muestran los indicadores instruc-
cionales (I41-148) adaptados, junto con su
fundamento teorico. Se aclara que, en re-
lacion con Castillo et al. (2022), se omite
el componente “evaluacion formativa”, ya
que se considera en la faceta cognitiva en el
componente “evaluacion”.

Tabla 3. Indicadores instruccionales adaptados de la GALT-Matemadticas y su fundamento teorico

Indicador

Fundamento tedrico

Interaccion autor/profesor-alumno

139. El autor hace una presentacion adecuada
del tema (presentacion clara y bien organizada,
enfatiza los conceptos claves del tema, etc., se
propone una secuencia con multiples ejemplos
y no ejemplos, y contrastar con la imagen
conceptual...).

140. Existen situaciones para buscar consensos
con base al mejor argumento.

141. Se usan recursos para captar la atencion de
los alumnos (retéricos, argumentativos).
Interacciones discentes

142. Existen tareas que favorecen el dialogo,
comunicacion y debate (sobre nombres de las
figuras, relaciones con la imagen y concepto)
entre los estudiantes, en las que se expliquen,
justifiquen, cuestionen diferentes puntos de vista
con argumentos.

Se deben hacer explicitas las relaciones de la definicion
con las imagenes conceptuales, y proporcionar diversos
ejemplos y no ejemplos, examinando sus propiedades
(Guillén, 2005; Segade, 2022; Kobiela y Lherer, 2015).
El alumno debe ser participe de la accion de definir (De
Villiers et al., 2009; Sinclair et al., 2016).

Tomados de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

El MEP (2012) considera la comunicacion y
argumentacion, y una metodologia que permita la
discusion de soluciones. Se deben promover debates
sobre los nombres de las figuras y las relaciones de la
imagen y del concepto (Barrantes y Barrantes, 2020).
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Autonomia

143. Existen momentos donde los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (plantean
cuestiones y soluciones; exploran ejemplos

y contragjemplos, investigan y conjeturan;
razonan, conectan, resuelven problemas y los
comunican).

Tomados de GALT-Matematicas (Castillo et al.,

2022). E1 MEP (2012) propone una metodologia

que implica la propuesta de un problema y el trabajo
estudiantil independiente, en donde el alumno asume la
responsabilidad del estudio y, posteriormente, se discuten
las soluciones.

Recursos materiales

144. Se promueve el uso de materiales
manipulativos (regla, compas, papel
cuadriculado, escuadra, tangram...),
audiovisuales e informaticos (GeoGebra u
otros programas de representacion grafica)
que permiten introducir situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones sobre
cuadrilateros.

145. Se contextualizan y motivan las definiciones
y propiedades empleando modelos concretos y
visualizaciones.

El uso de programas de geometria dindmica permite
explorar caracteristicas de las figuras geométricas,
comparando ejemplos y no ejemplos (Barrantes y
Barrantes, 2020; Segade, 2022). E1 MEP (2012) propone
el uso de tangram, doblado de papel, papel cuadriculado,
instrumentos de medicion (compas, regla, escuadra) en
primaria.

Tomados de GALT-Matematicas (Castillo et al., 2022).

Tiempo

146. La secuenciacion de contenidos y
actividades es adecuada, dedicando el tiempo
suficiente a los contenidos que presentan mas
dificultad de comprension:

- Se inicia el estudio con un enfoque intuitivo

y en los primeros niveles de razonamiento (se
formulan definiciones partiendo de la experiencia
de los alumnos y considerando sus imagenes
conceptuales, se realizan clasificaciones
partitivas primero, se verifican ejemplos).

- Se avanza a un enfoque deductivo informal (se
proponen condiciones suficientes y necesarias

y se hace una transicion al uso de definiciones
formales, se promueven las clasificaciones
inclusivas, demostraciones informales
abstractas).

Debe existir una transicion de un enfoque intuitivo a uno
deductivo informal, siguiendo el Modelo de Van Hiele,
primero, incluir situaciones de identificacion, descripcion,
construccion de multiples figuras geométricas; segundo,
agregar situaciones que permitan identificar propiedades
elementales, explorar y describir las propiedades y los
elementos de la figura, clasificar, segin propiedades,
generalizar de manera inductiva y comprobar de

forma informal; tercero, centrarse en la definicion de
propiedades; uso del lenguaje adecuado, deductivo
aunque informal, discusion de las propiedades suficientes
y necesarias, formulacion y verificacion de conjeturas
simples (Godino y Ruiz, 2003; Gutiérrez y Jaime, 2012;
Segade, 2022).

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Idoneidad ecolégica

La idoneidad ecolégica de un proceso
instruccional implica que los contenidos y
su desarrollo se correspondan con las direc-
trices curriculares (MEP, 2012) (ver Tabla
4), que estos aparezcan relacionados con

otros contenidos intra e interdisciplinares,
que se contemple la innovacién y la adap-
tacion socioprofesional y se fomente la edu-
cacion en valores. Los indicadores ecologi-
cos (I47-151) no sufren cambios respecto a
Castillo et al. (2022, p. 15).
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Tabla 4. Contenidos y habilidades segun MEP (2012)

Contenidos Habilidades
Cuadrilateros 1. Identificar diversos elementos de los cuadrilateros (lado, vértice, angulo, base,
Lado altura, diagonal).
Vértice 2. Clasificar cuadrilateros en paralelogramos y no paralelogramos.
Angulo 3. Clasificar paralelogramos en cuadrado, rectangulo, rombo y romboide.
Base 4. Trazar cuadrilateros que cumplan las caracteristicas dadas.
Altura 5. Reconocer propiedades de cuadrilateros referidas a los lados, los angulos y las
Diagonal diagonales.
Paralelogramos 6. Clasificar los cuadrilateros no paralelogramos en trapecios y trapezoides.
- Rectangulo 7. Identificar estas figuras y sus elementos (vértices, lados, angulos) en objetos
- Rombo del entorno.
- Romboide 8. Resolver problemas que involucren el trazado de diversos tipos de
- Cuadrado cuadrilateros.
No Paralelogramos
- Trapecio
- Trapezoide

Nota: Fuente propia de la investigacion.
Metodologia

Se llevé a cabo un estudio de casos
(Stake, 1995) para comprender el proceso de
transicion entre el libro y la instruccion lle-
vada a cabo por 2 docentes. En este tipo de
estudio no se pretende generalizar los hallaz-
gos a otros entornos, sino, identificar temas
significativos a través de una descripcion
detallada y una comparaciéon en un entorno
particular (Creswell, 2014; Stake, 1995).

Las participantes fueron 2 maestras
de educacion primaria del mismo centro
educativo publico costarricense y con dife-
rentes anos de experiencia laboral, en ade-
lante referimos a ellas como D.E. (docente
experta) y D.N. (docente novel). La D.E.
contaba con 22 afios impartiendo docencia
en primaria y estudié una licenciatura, en
Ciencias de la Educacion con Enfasis I y 11
Ciclo. La D.N. tenia 3 afos de experiencia
y estudié un grado en la misma carrera. Los
datos proceden de las grabaciones transcri-
tas de las lecciones que impartieron las do-
centes sobre los cuadrilateros.

Ambas docentes impartieron cuar-
to afio de primaria y utilizaron el libro

Matematica 4 de la Asociacion libros para
todos (2023, pp. 112-123). La D.E. empleo
4 lecciones para abarcar el tema, mientras
que la D.N. emple6 5, cada leccion tenia
una duracién de 80 minutos. La metodolo-
gia de andlisis de contenido se emplea para
examinar las grabaciones de las clases y en-
trevistas de las docentes.

El instrumento de andlisis son los indi-
cadores adaptados de Castillo et al. (2022),
para lo cual se hace una valoracion cuanti-
tativa segtin el nivel de cumplimiento con
una escala de 2, si se cumple totalmente; 1,
si se cumple parcialmente y 0, si no se cum-
ple (Castillo et al., 2022), dicha valoracién
cuantitativa se complementa con una justi-
ficacion (valoracion cualitativa). Primero se
realizo el andlisis del libro, posteriormente
se valoraron los procesos instruccionales de
las docentes, para estos ultimos se utilizo la
misma escala numérica de valoracion, pero
considerando en cada caso si resulto ma-
yor (+L), menor (-L), o igual (=L) al libro.
El analisis de los procesos instrucciona-
les fue realizado de manera independiente
por cada investigador, posteriormente fue
consensuado.
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Para decidir el nivel de idoneidad “alta,
media, baja”, se considera la media pondera-
da de los puntos obtenidos en cada idonei-
dad parcial. Por ejemplo, la faceta epistémica
posee un total de 22 indicadores esto indica
que la puntuacion méaxima seria 44 puntos,
ademas se considera que si la media ponde-
rada en escala de 0 a 100 esta entre [0, 33.33[
la idoneidad es baja, entre [33.33, 66.66[ es
media y entre [66.66, 100] es alta.

Descripcion de la leccion del libro

En el libro se inicia con dos proble-
mas de identificacion de cuadrilateros (p.
112). Seguidamente se define cuadrilatero y
se representan graficamente sus elementos
(p. 113), un codigo QR? permite acceder a
un esquema de la clasificacion en paralelo-
gramos y no paralelogramos en el que, ade-
mas, se muestran las propiedades de cada
cuadrilatero, y un enunciado que implica
usar GeoGebra para caracterizar

DOI: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
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ejercicios, que implican trazar cuadrildte-
ros (pp. 120-121). Finalmente, 4 ejercicios
para reconocer y dibujar cuadrilateros (pp.
122-123).

Descripcion del proceso instruccio-
nal de la D.E.

En la leccion 1 la D.E. formulo6 pre-
guntas orales a los alumnos para evaluar co-
nocimientos previos antes de usar el libro.
Luego, explico los ejercicios de las paginas
112 y 113, si detectaba que presentaban al-
guna dificultad, explicaba con mas detalle.
Después, sigui6 lo estipulado en el libro
hasta la pagina 114, solo que omitio el co-
digo QR (p. 113). En la leccion 2, la D.E.
propuso un ejercicio distinto a los del libro
(Figura 1), posteriormente solicito a los ni-
fos dibujar con regla varios cuadrilateros
con medidas especificas de lados, lo cual no
estaba indicado en el libro.

cada cuadrilatero a partir de las |¢ :

1. Lea el problema inicial

diagonales. En las paginas 114
y 115 se plantean seis ejercicios

-

de identificacion de elementos
de los cuadrilateros, después se
define paralelogramo y no para-
lelogramo y se proponen repre-

Los estudiontes de un grupo so gstnbuyeron en
frés masas como Ios de ka derecha Encoda
lodo de los mesas se sentd uno nina. y en coda
£5quUIna. un nine Si todos lograron sentarse,
(eudntos estudiontes hay en esa seccion?

sentaciones graficas. En la pagina
116 se exponen 5 ejercicios para
identificar y clasificar en parale-
logramos o no paralelogramos,

a. Complete la toblo,

determinar semejanzas y diferen-

cias y definir algunos cuadrilate-

ros. Posteriormente se propone
la construccién del cuadrado y
rombo con regla y compas, y se
solicita replicar los pasos (pp.
118-119). Luego se plantean 3

b. Escribo dos coraclerishcas comunas de las hes mesas.

€. Ancle ki cantddod de estudiantes eén esa seccodn >

2 Dicho cddigo lleva al siguiente enlace https://
www.geogebra.org/m/sVnjTqKU

Figura 1. Situacion propuesta por D.E.

Fuente: fotografia tomada durante la observacion.
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La D.E. tomo6 tiempo para explicar el
uso de la regla, aclarando que la medida debe
hacerse a partir de 0. Posteriormente ella pro-
puso otros ejercicios similares a los del libro.
Finalmente, utilizo la pagina 115 del libro
para explicar la definicion de paralelogramo
y no paralelogramo y resolver los ejercicios.
En la leccion 3, sigui6 la secuencia del libro
sin innovaciones del contenido, repaso la pa-
gina 115 y trabajo los ejercicios de las pa-
ginas 116 y 117, luego revis6 en la pizarra
el trabajo. Finalmente, en la leccion 4, omi-
ti6 las paginas 118 y 119 del libro, en donde
se proponian 2 ejercicios para construir con
regla y compas 1 cuadrado y 1 rectangulo.
Esto la llevo a modificar la instruccion del
gjercicio 1 (p. 120), en cuanto a la medida
del cuadrado y del rectangulo, asi como del
uso de la regla, pero no del compds, como
se proponia en el libro. Trabajo los ejercicios
de las paginas 120-123 en el aula e invirtio
tiempo en explicar como trazar figuras en la
cuadricula y, en revisar el trabajo.

Descripcion del proceso instruccio-
nal de la D.N.

En la leccion 1 la D.N. comenz6 con
una situacion diferente a las del libro (Figu-
ra 2), propuso trabajar con las paginas 112y
113 del libro y termind la clase con un resu-
men de lo visto. Al igual que la D.E. omitio
el codigo QR (p. 113). En la leccion 2, hizo
un uso indirecto del libro (p. 115), la D.N.
no indico leer dicha pagina, las definiciones
y representaciones que escribio en la pizarra
son las mismas para los paralelogramos y
no paralelogramos. Amplio la propuesta del
libro con preguntas guia y con una situacion
en la cual solicitd construir paralelogramos
con plastilina, lo que permitié6 manipulacion
directa de la representacion del cuadrilatero.

En la leccion 3 usé los ejercicios de
las paginas 115 y 116 del libro. Escribi6 en
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la pizarra, de forma diferente al libro, defi-
niciones de cada cuadrilatero. Finalmente,
continud con los ejercicios de la pagina 117.
En la leccion 4 empez6 revisando los ejerci-
cios que los nifios habian trabajado previa-
mente, llamandolos de manera individual a
su escritorio. Luego, escribio en la pizarra:
en todo cuadrilatero, la suma de los angulos
internos es igual a 360°, esta es una propie-
dad no considerada en el libro, ni en el cu-
rriculo para 4.° afno. Pidié que anotaran la
medida de cada angulo faltante en algunas
figuras, repas6 lo visto hasta el momento y
empled los ejercicios de las paginas 120 y
121 del libro. En la leccion 5 uso los ejerci-
cios de las paginas 122 y 123 del libro, pero
realizé una ampliacion con actividades de
repaso para ejecutar en el cuaderno.

jrc”l (e [| ,
nllgirec0 i Gistine @

1/\f

Figura 2. Situacion propuesta por D.N.
Fuente: fotografia tomada durante la observacion.

’ | i 4308 \nqul {f

Ejemplificacion del analisis

Puede observarse la Figura 3, que
muestra como se valora el I1 en el libro, y
en los procesos de las docentes.
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\

I1. Se presenta correctamente una muestra representativa y articulada de situaciones problema (de reconocimiento, verificacion,
clasificacion partitiva e inclusiva, trazado de cuadrilateros, identificacion de cuadrilateros), que permitan contextualizar,
introducir, desarrollar y aplicar el conocimiento de cuadriliteros, paralelogramos, no paralelogramos.

Valoracion del libro: 1

T —
‘ Valoracion ﬁuantltatlva

Valoracion D.N.: 1-L

<

En el libro se proponen un total de 24 b Ly

Y Omite el cédigo QR en donde se

situaciones, 4 son de introduccion, 2 de
los cuales se asocian a la construccion

Valoracion D.E.: 1-L

proponia el Ginico problema que

de cuadrilateros con regla y compas.
Luego existen 3 situaciones de
desarrollo, 2 de los cuales se
encuentran en un codigo QR, las
restantes 17 situaciones son de
aplicacion.  Algunas  situaciones
presentan errores. De estas situaciones
solo | situacion es de verificacion de
propiedades empleando  GeoGebra,
dos problemas de identificacion en un
contexto, 2 problemas de clasificacion
de cuadrilateros en paralelogramos y
no paralelogramos. No  existen
problemas de clasificacion jerarquica,
ni tareas manipulativas.

Omite el codigo QR en donde se proponia el inico ; % F
problema que incitaba la verificacion de propiedades. propiedades. También omite los
También omite los problemas de construccion conregla | | problemas de construccion con
y compas. Agrega 2 situaciones una de aplicacion y otra regla y compas. Si bien agrega el
de introduccion para trazar cuadrilateros. Finalmente,
se ven limitadas las situaciones de introduccion y .
desarrollo con relacion al libro. Ademas, los errores o | | €Sté ¢aso) no presente en el libro,
conflictos relacionados a las situaciones del libro se | | limita las
trasmitieron a los alumnos.

incitaba la  verificacion de

tipo de tarea manipulativa (2 en

situaciones  de
introduccion y desarrollo. Ademas,
algunas de las situaciones que
agregd, son incorrectas, y en
general no corrige los errores del

libro.

Figura 3. Ejemplo de andlisis.
Fuente: elaboracion propia.

Analisis y resultados

A continuacion, se muestran los re-
sultados del analisis de la idoneidad de los
procesos instruccionales.

Analisis de la idoneidad del libro

En la Tabla 5 se muestra la valo-
racion numérica de los indicadores, el

promedio de cada idoneidad parcial y de
la general y su respectivo nivel de idonei-
dad segun sea, baja, media o alta. Se pue-
de observar que la idoneidad mediacional
es la Uinica con un nivel alto, y la ecolo-
gica es la idoneidad con el promedio mas
bajo. En términos generales la idoneidad
didactica del libro es media.

Tabla 5. Valoracion de la idoneidad del libro

Idoneidad Valoracion Media Nivel de
2 1 0 ponderada idoneidad
Epistémica 14 I1, 13, 15-17, 110, I11, 12,18,19,112, 34,09 Media
113-115, 118, 119, 121 116,117, 120,
122
Cognitiva 123,124,126 125,127,129, 130 128 62,5 Media
Afectiva 131-134 135-138 25 Baja
Interaccional 139, 143 140-142 20 Baja
Mediacional 144 145, 146 66, 67 Alta
Ecologica 147 148-151 10 Baja
General - - - 35,29 Media
Nota: Fuente propia de la investigacion.
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A continuacion, referimos a las forta-
lezas, que se entienden como los indicado-
res con una valoracion 2. También describi-
mos las debilidades, que corresponde a los
indicadores con valoracion 0 o los indicado-
res con valoracion 1, en donde se identifican

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

referencia; es decir, conflictos (C) o alguna
carencia o faltante (F) considerando las di-
rectrices curriculares. En la Tabla 6 concre-
tamos las principales debilidades, conflictos
y faltantes del texto reconocidos tras el ana-

aspectos incorrectos segun el significado de

lisis del libro y, en la Tabla 7 se muestran las
fortalezas de este.

Tabla 6. Listado de debilidades y aspectos conflictivos o faltantes del texto

Componente Debilidad
Idoneidad epistémica

Problemas C1-I1-12. Algunos ejercicios son confusos en su enunciado y contenido, y faltan
situaciones de (clasificacion inclusiva, manipulativas...).

Lenguajes C2-F1-13. Carencia de explicaciones sobre la pertinencia de las representaciones,
algunas representaciones son estandarizadas e incorrectas.

Conceptos I18. Concepto de cuadrilatero y de trapecio incorrecto.

19. Poca variedad de definiciones, no admiten clasificacion jerarquica.

Proposiciones C3-F2-I11. Inexistencia de propiedades para concluir que un cuadrilatero es un
paralelogramo, y de proposiciones de cuadrilateros segun sus diagonales. Proposicion
incorrecta al sugerir que todo cuadrilatero tiene altura.

I12. No se diferencian entre atributos criticos y no criticos de los conceptos.

Procedimientos F3-114. Carencia de procedimientos para clasificar inclusivamente o usar GeoGebra.

Argumentos I16. Las proposiciones y procedimientos se explican, pero no se argumentan.

I17. No se favorece que se justifiquen los enunciados y proposiciones.

Relaciones F4-119. No se aborda lo suficiente el significado deductivo informal.

Comunicacion, 120. Ningun ejercicio solicita justificar la respuesta o comunicar ideas, solo un ejercicio

argumentacion promueve formular conjeturas.

Generalizacion 122. No se promueven situaciones para describir, explicar y hacer generalizaciones y

conjeturas de patrones geométricos y numéricos.

Idoneidad cognitiva

Progresion en

F5-127. No se prevén situaciones con diferentes niveles de dificultad: no existen

la dificultad de actividades que sugieran realizar clasificaciones inclusivas.
aprendizaje 128. No se advierten errores y dificultades.
Idoneidad afectiva
Emociones F6-133. Faltan otros elementos motivadores: humor, poesia...
I35. Faltan momentos para expresar emociones hacia las situaciones.
136. No se promueve la autoestima, evita el rechazo a las matematicas.
Creencias I37. No se analizan ni consideran las creencias sobre las matematicas y sobre el
contexto social en el que desarrolla el aprendizaje.
Valores 138. No se promueve que el estudiante valore las cualidades de estética, precision,
utilidad de las matematicas en la vida diaria y profesional.
Idoneidad interaccional
Interaccion F7-139. Inexistencia de multiples ejemplos de un mismo cuadrilatero, se pueden
autor—>alumno generar prototipos y de algunas propiedades de forma clara.
140. No se promueven situaciones para consensuar con argumentos.
I41. No se usan diversos recursos retoricos y argumentativos.
Interacciones 142. No se proponen tareas que favorecen el dialogo, comunicacion y debate entre los
discentes estudiantes.

Maria José Castillo Céspedes o José David Vargas Gamboa

153

I BUN@EROUIDIUNEISIAI [ « BIOUIIUN /1D DR BUN'SBISTAIIMMM ) « 5707 Toquuada(]-Arenue( *9z-1 *dd T N ‘6¢ '[OA VIDNAIDINN


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

DOL https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.8
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND
Componente Debilidad
Idoneidad ecolégica

Adaptacion al F8-147. No se promueve “reconocer propiedades de cuadrilateros referidas a los lados,
curriculo angulos y diagonales”, faltan algunas propiedades.
Apertura a la 148. No se suscita la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva (se
innovacion enuncian problemas practicos, experimentacion).
Adaptacion socio-  149. Los contenidos no contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes.
profesional
Educacion en 150. No se contempla la formacion en valores democraticos y oportunidades para
valores cuestionar lo evidente (pensamiento critico).

Conexiones intra,  I51. Los contenidos no se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares
interdisciplinares  (temas trasversales, historia de la matematica, otros).

Nota: Fuente propia de la investigacion. La notacion C1-I1 se interpreta como un conflicto relacionado al indi-
cador 1, si aparecen faltante se escribe F.

En cuanto a la idoneidad
epistémica, existen situaciones
en el libro que son confusas o
incorrectas (C1-11-12):

Ejercicio 1, (p. 112). En
el enunciado se solicita asociar
con lineas imagenes de la vida
real con representaciones de
cuadrilateros, es confuso iden-
tificar solo un cuadrilatero en la
bicicleta y el lego (Figura 4). La
bicicleta no debe modelizarse
como 1 cuadrilatero, en el caso
del lego, puede modelizarse
como 2 cuadrilateros.

Ejercicio 3, (p. 121). El
ejercicio solicita dibujar, en
una cuadricula ciertas figuras,
por ejemplo “un cuadrado con
3 unidades de lado”, o “un rom-
boide”, en el segundo caso, sin
especificar las medidas de sus
lados, a pesar de que podria
emplearse la misma unidad de
medida, no se aclara que la me-
dida de cada lado de los cuadra-
dos de la cuadricula equivale a
una unidad, sino que el lector lo

debe asumir. Figura 4. Ejercicio 1, asociar con lineas.
Extraido de Asociacion libros para todos (2023, p. 112).
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Ejercicio 1, (p. 122). Se solicita rela-
cionar figuras geométricas con su nombre,
sin embargo, existen 2 figuras repetidas
(romboides), ninguna representacion, a ex-
cepcion del cuadrado, cumpliria con el con-
cepto de rombo.

Ademas, en el libro no se incluyen
problemas que permitan al alumno reali-
zar clasificaciones inclusivas, situaciones
manipulativas y situaciones para que los
alumnos propongan problemas por si solos
(C1-11-12). En cuanto al conflicto C2-F1-13
un ejemplo de representaciones de cuadri-
lateros que carece de explicaciones del sig-
nificado de las marcas de los lados y angu-
los se observa en la Figura 5. Notese que la

Figura 5. Representaciones incorrectas.
Extraido de Asociacion libros para todos (2023, p. 115).

N

Figura 6. Contraejemplo.
Fuente: elaboracion propia.
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representacion del cuadrado posee un error
en las marcas de congruencia de los lados,
pues son diferentes.

La definicion de cuadrilétero en el li-
bro “figura plana formada por cuatro lados”
(p. 113), no descarta a la Figura 6, resultan-
do en una definicién incompleta y, por ende,
incorrecta (I8). En efecto, Moise y Downs
(1996) afirman que un cuadrilatero es una
figura plana de 4 lados, donde sus lados no
deben cruzarse uno al otro. Ademas, en el
libro trapecio “es un no paralelogramo que
tiene un par de lados con diferente medida
y sus angulos opuestos con diferentes me-
didas” (p. 117). En dicha definicién se ex-
cluye el trapecio escaleno, asi como la po-
sibilidad de generalizar que
“cualquier paralelogramo
es también un trapecio”, vy,
por lo tanto, de clasificarlos
inclusivamente (I8).

La variedad de defi-
niciones es poca (19), uni-
camente hay 2 definiciones
distintas de rombo. Ade-
mas, se reconocen faltan-
tes en tanto no aparecen
proposiciones que, segun
el MEP (2012), se deberian
abordar: un cuadrilatero es
un paralelogramo si ambos
pares de lados opuestos son
congruentes; o si 2 lados opuestos son pa-
ralelos y congruentes; o si las diagonales se
bisecan. Tampoco estan explicitas las pro-
piedades segin sus diagonales, adicional-
mente es conflictivo indicar que “la altura es
un elemento de un cuadrilatero en general”,
esto debido a que la altura no existe para
el trapezoide, lo que puede generar dificul-
tades al generalizar dicha proposicion (C3-
F2-112). Por otro lado, los procedimientos
para realizar clasificaciones inclusivas o
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para construir cuadrilateros en GeoGebra
no se detallan; sin embargo, esto ultimo es
un requerimiento para resolver un ejercicio
del codigo QR (F3-114).

En las paginas 118 y 119, se explica
el procedimiento de construccién con re-
gla y compds con apoyo visual, pero no se
argumenta por qué la secuencia de pasos
conlleva a construir un cuadrado o rombo
(I16). De modo similar, en la pagina 115
(Figura 5), existe apoyo visual para expli-
car las proposiciones, pero no se promueve
verificarlas (I16). Ninguna situacion o con-
tenido del libro favorece que se justifiquen
los enunciados o proposiciones (I17). En el
libro se encuentran situaciones referentes
al significado intuitivo-informal y analiti-
co, pero son pocas las situaciones que se
asocien al significado deductivo-informal,
esto es una carencia en donde, si los alum-
nos no tienen la oportunidad de conocer
esta aproximacion, cuentan con una limi-
tada comprension del significado (F4-119).
Por ejemplo, si se incentiva a los alumnos
a plantear definiciones, pero no a verificar
la veracidad de proposiciones o a realizar
clasificaciones inclusivas.

En cuanto a la comunicacién y argu-
mentacion, inicamente un ejercicio en codi-
go QR promueve formular conjeturas sobre
los cuadrilateros, no obstante, esto implica
explorar, pero no justificar (120). Finalmen-
te, no se encuentran situaciones que permi-
tan realizar generalizaciones de relaciones
de inclusion, por ejemplo, que les permita
afirmar que: el rectangulo que tiene sus la-
dos iguales se llama cuadrado (122).

En cuanto a la idoneidad cognitiva,
dado que las dificultades al realizar la tarea
de clasificacion son mayores cuando se tra-
tan de clasificaciones jerarquicas o de inclu-
sion, y que esto puede deberse a que, en pri-
maria, se suele dar énfasis exclusivamente
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a clasificaciones por particion (Brunheira y
Ponte, 2019; Barrantes y Zapata, 2008; De
Villiers et al., 2009), resulta una carencia del
libro, que puede generar dificultades futuras
(F5-127). De modo similar se evidencia la
limitada presencia de situaciones en un ni-
vel 3 de razonamiento de Van Hiele: existen
unicamente dos de ellas, una para que los
alumnos planteen definiciones, y otra para
que caractericen cuadrilateros a partir de las
propiedades de las diagonales, las demas
corresponden a un nivel 1 o 2.

Por otro lado, en el texto no existe ad-
vertencia sobre errores o dificultades, por
ejemplo, inicialmente se usan solo figuras
y ejemplos prototipos, y aunque después
se usan algunos ejemplos diferentes, no se
aclara que son distintas representaciones
para un mismo tipo de cuadrilatero. Segiin
Carrillo et al. (2016) gran parte de los erro-
res y dificultades asociadas al aprendizaje
de figuras geométricas en los primeros cur-
sos de Educacion Primaria se deben a un
uso excesivo de los libros, que ofrecen insu-
ficientes imdgenes de los conceptos, ademas
de no proporcionar suficiente importancia a
la informacién visual. Los ejemplos usua-
les suelen presentar algiin atributo visual
estereotipado generando formacion de pro-
totipos cerrados (Barrantes y Zapata, 2008;
Gutiérrez y Jaime, 2012; Ortega y Pecha-
rroman, 2015). Estos hechos se reflejan en
el libro analizado.

En cuanto a la idoneidad afectiva, en
relacion con el 133, se propone un ejercicio
para asociar ilustraciones de objetos rea-
les con tipos de cuadrilateros, y otro para
encontrar diferentes cuadrilateros en una
figura compuesta (Figura 7). Estas ilustra-
ciones podrian considerarse motivadoras,
las primeras al relacionarse con el contex-
to real, la segunda al resultar en un desafio.
Sin embargo, no se encuentra otro elemento
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Figura 7. Ejemplo de ilustracion.
Extraido de Asociacion libros para todos (2023, p. 123).

motivador. En el resto de los indicadores no
se encuentra evidencia, en el texto, para va-
lorarlos conun 2 o un 1.

En lo interaccional, no existen multiples
ejemplos sobre un mismo cuadrilétero, 1o que
puede generar prototipos, asi como la presen-
tacion clara de las propiedades de los cuadri-
lateros con respecto a sus diagonales (F7-139).

En cuanto a la idoneidad ecologica, se
evidencia el F8-147, debido a que explicita-
mente no se presentan propiedades de los cua-
drilateros en relacion con las diagonales, esto
es relevante para poder abordar la habilidad 5
propuesta por el MEP (2012) que indica “re-
conocer propiedades de cuadrilateros referi-
das a los lados, los angulos y las diagonales”.
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Para los demas indicadores
no se encuentran evidencias
de cumplimiento.

En cuanto a las forta-
lezas del libro (Tabla 7), en
lo epistémico, solo uno de
24 indicadores en esta face-
ta (I5) se le asigno la valo-
racion maxima. En cuanto
al aspecto cognitivo, el libro
contempla  conocimientos
previos como definiciones
de algunos cuadrilateros,
sus elementos y la defini-
cioén de segmentos paralelos previo al estudio
de los paralelogramos (I25). Asimismo, con-
siderando que los estudiantes de primaria se
encuentran entre el nivel 1 y 3 del modelo de
Van Hiele, por lo que proponer tareas de los
niveles 4 y 5 no es recomendable (Segade,
2022), se puede resaltar que los contenidos
pretendidos tienen una dificultad manejable
(I26), pues la mayoria de las situaciones co-
rresponden con los niveles 1y 2.

En cuanto al 126, existen 11 ejercicios
que permiten soluciones diferentes:

Ejercicios 4 y 5 (p. 117), solicitan
completar un cuadro comparativo con se-
mejanzas y diferencias entre parejas de cua-
drilateros, y formular una definiciéon para
rectangulo, trapezoide y romboide.

Tabla 7. Listado de fortalezas del texto

Componente Fortaleza
Idoneidad epistémica
Lenguajes 14. El nivel de lenguaje es adecuado a los alumnos a quienes se dirige.
Idoneidad cognitiva
Conocimientos 123. Se contempla en el texto los conocimientos previos necesarios.
previos 124. Los contenidos pretendidos tienen una dificultad manejable.
Diferencias 126. Se proponen problemas (mas de 10) que admiten diferentes vias de solucion,
individuales promoviendo el apoyo de todos los estudiantes.
Idoneidad mediacional
Recursos 144. Se promueve el uso de materiales manipulativos e informaticos, que permiten
materiales introducir situaciones adaptadas al contenido pretendido.

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Ejercicios 1 y 2 (p. 120); 3¢, 3d, 3f
y 3g (p. 121); 2 (p. 122), 3 (p.123), so-
licitan dibujar cuadrildteros con ciertas
caracteristicas.

Ejercicios 4 (p. 123), implica visuali-
zar cuadrilateros en una figura compuesta y
anotar sus nombres.

Finalmente, se promueve el uso de ma-
teriales manipulativos (la regla, el compas,
papel cuadriculado, la escuadra) para trazar
cuadrilateros; y el uso de GeoGebra (144).

Analisis de la idoneidad de los proce-
sos instruccionales por las docentes

En la Tabla 8 se muestran los prome-
dios y los niveles de idoneidad tras analizar
los procesos instruccionales de las docentes,
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en este caso se indica si resultd en un nivel
superior al del libro (indicado como +L), in-
ferior (-L) o igual (=L).

La idoneidad general del proceso ins-
truccional de ambas docentes resultd ser
menor que la del libro, la idoneidad del pro-
ceso de la D.N. es mayor que la idoneidad
del proceso de la D.E. aunque, en ambos ca-
sos, no es una diferencia significativa. Para
comprender mejor qué acciones llevaron a
las docentes a tener una mayor (Tabla 9) o
menor (Tabla 10) idoneidad que la del libro,
referimos a los indicadores, que al valorarse,
implican un cambio respecto de la valoracion
del plan previsto (libro). En las respectivas
tablas se proporciona una justificaciéon de por
qué resultd en mayor o menor valoracion.

Tabla 8. Valoracion de la idoneidad de los procesos instruccionales de las docentes

Idoneidades Promedio Nivel de idoneidad
D.E. D.N. D.E. D.N.
Epistémica 31,81 31,81 Baja-L Baja-L
Cognitiva 50 62,5 Media-L Media=L
Afectiva 25 25 Baja=L Baja=L
Interaccional 20 20 Baja=L Baja=L
Mediacional 50 50 Media-L Media-L
Ecologica 20 10 Baja+L Baja=L
General 32,35 33,33 Baja-L Media-L

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 9. Indicadores con mayor valoracion que el libro, justificacion y docente que lo indica

Indicador Justificacion Docente
Valoracion 2+L
123 D.E. repasa definiciones conocidas (vértice, angulo, semejanza, consecutivo), Ambas
como usar la regla y lo estudiado en las lecciones previas. La D.N. pregunta
por lo visto anteriormente en cada leccion.
126 Supervisan que los alumnos resuelvan los ejercicios. Ambas
Valoracion 1+L
114 Aunque omite los procedimientos de regla y compas, explica procedimientos D.E.
para trazar figuras, no explicitos en el libro.
116 Ambas justifican que existen dos diagonales en un cuadrilatero, trazandolas. Ambas
D.E. justifica que dos lados son paralelos, porque al extenderse “no se chocan”.
125 Propone actividades de ampliacion sobre la proposicion “la suma de los D.N.

0%

angulos internos de un cuadrilatero es igual a 360°” y varias de refuerzo no
consideradas en el libro.
149 Promueve pedir la palabra para responder alguna pregunta o realizar algiin D.E.

cuestionamiento en torno al tema.
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Indicador

Justificacion

Docente

Valoracion 0+L

120 La D.E. promueve la comunicacion y argumentacion ocasionalmente: jtodos ~ Ambas
los que estan en la pizarra son cuadrilateros?, ;por qué? La D.N. solicita

describir, y explicar clasificaciones.
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 10. Indicadores con menor valoracion que el libro, justificacion y docente que lo indica

Indicador

Justificacion

Docente

Valoracion 1-L

I1 Omiten dos situaciones de desarrollo (codigo QR) y dos de introduccion (pp. Ambas
118-119) *. Se ve limitado el tipo de situaciones propuestas y no corrigen

errores del libro.

I3 Usan representaciones incorrectas/no pertinentes™®. Ambas

17 Onmiten el tinico ejercicio que permitia inferir propiedades de los cuadrilateros Ambas
en relacion con sus diagonales.

I11 Enuncia proposiciones de modo incorrecto*. D.E.

144 Omiten el uso de GeoGebra y del compas. Ambas

147 La propiedad de la suma de angulos internos del cuadrilatero no se contempla D.N.

en cuarto afio, aun asi, la considera faltante.

Valoracion 0-L

I8 Incorporan errores adicionales al libro al definir conceptos®. Ambas

113 Al omitir el ejercicio del cddigo QR, no existen oportunidades para que Ambas
generen propiedades, segun sus diagonales.

I15 Se omiten ejercicios (codigo QR, pp. 118-119) que permitian que los alumnos Ambas
generaran 0 negociaran procedimientos.

129-130 No propone instrumentos de evaluacion. D.E.

136 Se ignoran comentarios de rechazo hacia las matematicas. Ambas

Nota: Fuente propia de la investigacion. * indica existencia de errores adicionales al libro.

En relacion con el 11, en el ejercicio 1
(p. 112), la D.E. interpreto que la bicicleta se
asociaba al romboide y que el lego se asociaba
al trapezoide, por su parte la D.N. indico que
ambos se correspondian con el trapezoide.
Ademas, en el gjercicio 1 (p. 122) las docentes
y los nifios asociaron la representacion verbal
rombo con la representacion grafica de un
romboide. Con respecto a I3, ambas docentes
cometen errores adicionales a los del libro al
emplear representaciones matematicas de los
cuadrilateros; sin embargo, en relacion con las
representaciones resultaron ser mas conflicti-
vas en las lecciones observadas. Por ejemplo,
la D.N. empleé marcas de congruencia para
indicar paralelismo de los lados de un trapecio,

asi como dibujar los lados del cuadrado y rom-
bo como rectas (Figura 2), o para representar
la altura solo en posicion vertical e incluso
afirmar que Unicamente existe una altura, lo
cual se puede vincular con la creacion de pro-
totipos, lo que podria ocasionar dificultades de
aprendizaje (Fujita, 2012; Monaghan, 2000).
También es confusa la representacion del tra-
pezoide (Figura 8), en donde no es claro que
los lados no sean paralelos. Un aspecto para
indicar es que la D.N. incorpord el uso de re-
presentaciones manipulativas al incluir el uso
de la plastilina, pero los nifios realizan figuras
que no se diferencian entre si, con lo cual po-
dria resultar conflictivo el uso de este material,
si involucra descuidar las propiedades.
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Figura 8. Representacion Trapezoide.
Fuente: fotografia tomada durante la observacion.

Por su parte la D.E. siempre marco6 las
bases de los cuadrilateros como lados infe-
riores, y usd una representacion estandar de
un triangulo para referir a solo una altura,
lo que resulta conflictivo si los alumnos no
comprenden que existen tres alturas en un
triangulo, y que la base, en realidad puede ser
cualquier lado. En el rombo marc6 incorrec-
tamente la altura como la diagonal mayor;
ademas, represent6 el trapezoide de modo
incorrecto (como un trapecio, Figura 8), y
afirm6 que, en el trapezoide un par de lados
opuestos son paralelos. También indic6 que
un trapecio como el de la Figura 9 es rectan-
gulo, pues al trazar la altura se forma el an-
gulo recto, indica “cuando yo trazo la altura
de este trapecio, tengo que trazarla adentro,
y aqui se me forma un angulo recto ;cierto?
(dibuja el simbolo de perpendicular)”.

Al respecto del I11, la D.E. reali-
z6 enunciados conflictivos y erréneos, por
ejemplo, indicd: “en un rectangulo los lados
son diferentes, unos son cortos y los otros
largos™, “la base y la altura de un tridngulo
y cuadrilatero siempre son iguales, siempre
van a tener la misma posicion”, “en el tra-
pecio y trapezoide no tienen todos sus lados
paralelos, s6lo un par”, o bien, refiriéndose
a las diagonales del rombo indico “este lado
es mas largo y esta parte mas corta”. En
cuanto a los conceptos (I8), ambas docentes
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Figura 9. Representacion Trapezoide

rectangulo.
Fuente: fotografia tomada durante la observacion.

propusieron definiciones contempladas en el
libro, pero, de forma diferente. No obstante,
algunas de las definiciones proporcionadas
pueden ser incorrectas o confusas. Por ejem-
plo; la D.E. afirma que “el rombo es como un
cuadrado pero inclinado” y “el trapecio tiene
minimo un lado paralelo”, la forma de referir
a dichos cuadrilateros difiere de las definicio-
nes del libro que indica: el rombo “tiene 4
lados y angulos iguales 2 a 2” y el trapecio
“solo tiene dos lados paralelos” (codigo QR).

La D.N. define los cuadrilateros como
“figuras que tienen 4 lados, y 4 vértices”,
romboide como “tiene lados opuestos pa-
ralelos y angulos opuestos no rectos” y al
trapezoide como “no tiene lados paralelos,
ni de igual medida”. En el caso del romboi-
de no se indica si son ambos pares de lados
opuestos paralelos, ni se refiere a la medida
de sus lados o angulos, como lo hace el autor
del libro “romboide: lados y angulos iguales
dos a dos”; por otro lado, en el caso del tra-
pezoide restringe la posibilidad de conside-
rar trapezoides simétricos, aspecto que en el
libro no se hace “trapezoides: los lados no
son paralelos”. En cuanto a la definicion de
cuadrilatero, se deberia especificar que los
lados solo se intersecan en sus extremos, la
definicion al igual que la del libro “cuadrila-
tero: figura plana formada por cuatro lados”
(p. 113) es incompleta.
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En general, podemos afirmar que los
conflictos, faltantes y debilidades del libro,
explicados antes (Tabla 6), fueron, en su
mayoria, realmente transmitidos a los ni-
nos. En efecto, en todas las idoneidades, a
excepcion de la ecoldgica y solo en el caso
de la docente experta, las docentes obtuvie-
ron un nivel de idoneidad inferior a los ni-
veles del libro. Particularmente las docentes
no corrigieron ninguna situacién problema,
tampoco presentaron de forma correcta y
completa el concepto de cuadrilatero y de
trapecio, lo que muestra, incluso, dificul-
tades mayores para definir correctamente
otros conceptos. Ademads, no refirieron al
significado de las marcas de congruencia
(p. 115), no aclararon que la ubicacién del
nombre dentro de la figura no representa
area. En cuanto a las carencias o faltantes,
se evidencia que cuando algln contenido no
se considerd en el libro, este no se abordd
por las docentes, a pesar de considerarse en
las disposiciones curriculares.

Conclusiones

En este estudio, en primer lugar, se
analizd el nivel de idoneidad didactica del
proceso instruccional pautado en un libro
para abordar cuadrilateros en primaria. Una
contribucion corresponde a la elaboracion
de una guia para analizar procesos instruc-
cionales sobre cuadrilateros. Se obtuvo que
el libro presenté mas debilidades que forta-
lezas en las diferentes idoneidades, aunque
son mas frecuentes en lo epistémico, y que
el proceso pautado para abordar los cuadri-
lateros tiene un nivel de idoneidad media.
Dadas las debilidades y errores matemati-
cos encontrados, resulta relevante que los
usuarios hagan un uso critico de este recurso
(Nicol y Crespo, 2006; Kong y Shi, 2009).
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En segundo lugar, se analizd la ido-
neidad de los procesos instruccionales de
ambas docentes, con el fin de comparar este
nivel con el del libro. En general, el nivel
de idoneidad del proceso instruccional de la
D.N. fue menor que el libro y ligeramente
mayor que la D.E. Ademas, las acciones que
fueron determinantes para que la D.N. obtu-
viera un mejor resultado fueron que si eva-
lué los contenidos utilizando los recursos
del libro, mientras que la D.E. no los asign6
como evaluacion.

En tercer lugar, se examinaron las ac-
ciones llevadas a cabo por las docentes que
resultaron oportunas o no para mejorar la
calidad del proceso pautado en el libro, se
resalta que ambas docentes reforzaron los
conocimientos previos necesarios, en la ma-
yoria de las lecciones y justificaron algunas
proposiciones.

No obstante, ambas docentes come-
tieron errores adicionales a los presentes en
el libro, también varias debilidades del libro
se reflejaron en los procesos instrucciona-
les reales, conllevando a que los alumnos
cometieran errores matematicos. Por ende,
existe una influencia real del contenido del
libro en los procesos instruccionales en don-
de este recurso se us6. Ademas, las docentes
pueden necesitar ayuda para reconocer los
errores y debilidades de este, y saber como
usar el recurso de modo critico.

Reconocemos que este estudio tiene
limitaciones, pues los hallazgos no deben ge-
neralizarse en exceso. Sin embargo, nuestro
estudio se centra en 6 dimensiones claves de
la instruccion en el aula y examina lo que su-
cede durante un proceso real de instruccion
en el que se usa un libro como recurso didéc-
tico. Asimismo, los indicadores que confor-
man la guia de analisis pueden ser Uutiles en
promover un uso critico del libro.
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