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Abstract: Visualization plays an important role in learning mathematics. But considering this cog-
nitive activity is not obvious or immediate, on the contrary, it is susceptible to development. The
study of the existing relationships between area and perimeter (R(p/a)) offers opportunities to en-
courage the development of visualization, the above, from the first years of basic education. This
article presents a teaching sequence to promote the development of visualization through the study
of R(p/a). Two visual elements were considered in the design of the teaching sequence tasks: visual
operations and visual control elements. The teaching sequence, presented here, constitutes a power-
ful tool for those mathematics educators interested in promoting the development of visualization.

Keywords. Visualization, Perimeter-area relationship, Teaching sequence.

Resumen: La visualizacién desempena un papel importante para el aprendizaje de las mateméticas.
Pero, su consideracién no es obvia ni inmediata, al contrario, es susceptible de desarrollo. El estudio
de las relaciones existentes entre el drea y el perimetro (R(p/a)) ofrece oportunidades para el desa-
rrollo de esta actividad cognitiva, esto desde los primeros afios de la educacién bésica. El propdsito
de este articulo, es exponer una secuencia de ensenanza encaminada a promover el desarrollo de

1La secuencia de enseflanza expuesta en este articulo fue el instrumento de extraccién de datos en la
investigacién sComo intervienen las diferentes relaciones que suscitan el drea y el perimetro en el desa-
rrollo de la visualizacion? Este trabajo fue desarrollado en la maestria en educacién, énfasis en educacién
matematica de la Universidad del Valle. Fue sustentado, como trabajo de grado, por las dos coautoras del
articulo, el tercer investigador fungié como asesor.

2Universidad de Narifio. Profesor del Departamento de Matematicas y Estadistic. Correo: g.marmolejo.
mathQudenar.edu.co

3Institucién Educativa José Marfa Cordoba. Profesora del Departamento de Matematicas. Correo:
claudia.bustamante.puertas@correounivalle.edu.co

4Institucién Educativa Francisco José Lloreda, Profesora del Departamento de Mateméticas. Correo:
maryccl6@gmail.com

42


g.marmolejo.math @udenar.edu.co
g.marmolejo.math @udenar.edu.co
claudia.bustamante.puertas@correounivalle.edu.co
marycc16@gmail.com

Marmolejo, Bustamante y Cordoba

la visualizacién a través del estudio de la R(p/a). Dos elementos visuales fueron considerados en
el disefio de las tareas que constituyen la secuencia de ensefianza: operaciones visuales y elementos
de control visual. La secuencia de ensenanza constituye una poderosa herramienta para aquellos
educadores matematicos interesados en promover el desarrollo de la visualizacién.

Palabras Clave. Visualizacién, Relacién perimetro-drea, Secuencia de ensefianza.

1. Introduccion

La visualizaciéon desempena un papel determinante en la ensenanza de la geometria y la
medicién (Duval, 2017; Marmolejo, 2007; 2010). Pero, la mayoria de los estudiantes (Duval,
2017; Marmolejo & Vega, 2012; Marmolejo, 2007) incluso algunos educadores (Marmolejo
& Vega, 2012; Marmolejo et al., 2017) y los libros de texto (Marmolejo, 2020; Marmolejo et
al., 2015; Marmolejo, 2018) no recurren a esta actividad cognitiva al desarrollar o promover
tareas matematicas. En breve, la visualizacién no tiende a ser considerada como objeto de
reflexion en la ensenanza de las matematicas. El estudio del area y del perimetro de super-
ficies planas se impone como un lugar idéneo para suscitar el desarrollo de la visualizacion.
El propésito de este articulo es exponer una secuencia de ensefianza® encaminada a suscitar
el desarrollo de la visualizacién a través del estudio de la R(p/a).

2. Pautas para suscitar el desarrollo de la visualizacion
en las figuras 2D /2D

La visualizacion en el estudio de la geometria y la medicién exige la discriminacién de tres
formas de aprehensién de informacién visual en las configuraciones geométricas: Aprehension
perceptual, Aprehension operatoria y Aprehension discursiva. Mientras que el primer tipo de
aprehensién es espontaneo (organizado por nuestra estructura del cerebro) y obstaculiza el
estudio de la geometria y la medicién (Duval, 2017), los dos restantes no. El desarrollo de la
visualizacién debe considerar, por tanto, la inhibicién perceptiva de la Aprehensién percep-
tual y la reflexién sobre las Aprehensiones operatoria y discursiva, asi como su articulacién
(Duval, 2017).

2.1. Aprehensién operatoria

Requiere, en palabras de Duval (2017), la aplicacién de tareas cuya resolucién exija la in-
troduccion de tratamientos figurales asi como la solicitud, explicita y sistematica, de la
aplicacién de operaciones visuales. Si bien estas son condiciones necesarias y evidentes, no
se consideran en la ensenanza de las matemadticas y, por si mismas, no son suficientes para
asegurar el desarrollo visual. Es necesario, como minimo, que las tareas no estén inclui-
das en actividades de razonamiento, por tanto, que no precisen la utilizacién de axiomas
o teoremas, y que tampoco requieran cambios dimensionales en la forma de ver (pasar de
focalizar la atencién en las partes 2D de una figura, a hacerlo en partes 1D o 0D) en la
cadena de sub-figuras explicitadas. Ademds, es indispensable organizar las tareas segin el

5 - . .

°Conjunto de tareas ordenadas por momentos, donde cada momento responde a un propésito educativo.
Al interior de cada Momento, las tareas se organizan en orden decreciente segin la complejidad que subyace
a su desarrollo.
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nivel de complejidad visual que subyace a su resolucion, esto desde una complejidad menor
a una mayor (Duval, 2017; Marmolejo, 2016).

En cuanto a la ultima de las condiciones reseniadas en el parrafo anterior, se ha puesto
en evidencia la existencia de estructuras de control a través de las cuales el control de
acciones cognitivas se ve influenciado y/o dirigido mediante el aprendizaje y ensehanza de
las matematicas. Estas “permiten expresar los medios necesarios para realizar selecciones,
tomar decisiones y promover juicios acerca de si una accion es relevante o no, o si un problema
estd resuelto” (Balacheff & Gaudin, 2010, p. 192).

En los estudios sobre la visualizacion se han identificado estructuras de control visual; aluden
a la organizacion de todo tipo de estrategia o recurso que, explicita o implicitamente, facilita
o retarda la consideracién y aplicacién de acciones visuales (por ejemplo, la reconfiguracion) o
la comprensién de su papel en la realizacion, analisis o seguimiento de una tarea matematica
(Marmolejo & Gonzélez, 2015). En este sentido, existe cuatro estructuras de control visual,
a saber: contenido, procedimiento, visibilidad o iconismo (Marmolejo & Gonzalez, 2015b).
Las dos primeras consideran, respectivamente, las transformaciones figurales “mostradas”
en las definiciones de propiedades y relaciones matematicas, asi como en los despliegues de
procedimientos expuestos. La tercera, contempla tanto la inclusién de factores de visibilidad
(Padilla, 1992) como de elementos de contraste e indices (Marmolejo & Gonzilez, 2015).
El iconismo, por su parte, resalta que la “figura representa o alude a un objeto fisico o a
una accion fisica. Las caracteristicas del objeto o de la accién planteada guian la manera de
proceder visualmente” (p. 318).

2.2. Aprehensién discursiva

Se asigna un rol determinante a la aplicacién de tareas de completado de figuras (Duval,
2004). Es decir, tareas donde “los dngulos, los segmentos estdn parcial o completamente
borrados, de manera que, con un golpe de vista, nada o casi nada se organiza en una forma
inmediatamente reconocible” (p. 23). Asi, los estudiantes de forma visual y, con ayuda
de instrumentos, podran aplicar sobre las figuras prolongaciones. Estos trazos promoveran
la aparicion de puntos de interseccién ausentes y permitirdn la discriminaciéon de nuevos
elementos geométricos.

En este sentido, las actividades de restauracién obligan a realizar operaciones como observar
una figura fuera de su marco de referencia, prolongar la recta soporte de los segmentos,
reorganizar una figura dada y discriminar en una figura, otra, u otras configuraciones. Otros
estudios proponen el area de superficies planas y su articulacién con otras magnitudes como
tépicos propicios para suscitar el desarrollo de la visualizacién (Marmolejo y Vega, 2012).

Siguiendo este aspecto de analisis, se han identificado diferentes funciones que puede desem-
penar la visualizacién a través del estudio del drea y del perimetro (Marmolejo y Gonzélez,
2013), también se han discriminado operaciones visuales que determinan el estudio de la
aprehensién operatoria, las cuales apoyan la aprehension discursiva (Marmolejo y Gonzélez,
2013; Marmolejo et al., 2020). Asimismo, se han determinado estructuras de control para
promover la discriminacién de flujos visuales especificos (Marmolejo y Gonzalez, 2015) y
funciones que desempenan estas estructuras de control (Marmolejo, 2020).
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3. La Secuencia de ensenanza

El disenio de la secuencia de ensenanza considerd, en primera instancia, una revisién bi-
bliografica en revistas de educaciéon matematica para identificar dificultades, errores y obstacu-
los en el estudio de la R(p/a). Posteriormente, se analizé los referentes que aportan pautas
para promover el desarrollo de la visualizacién (Duval, 2017; 2004). A continuacién, se iden-
tificaron, a partir de los referentes tedricos anteriores, ideas que permitirdn planificar el
disefio de la secuencia de ensefianza (Ideas claves de disefio)®. En seguida, se procedié a un
proceso de diseno de las tareas y a la evaluacion del nivel de consistencia y asertividad de las
tareas. Luego, las tareas fueron presentadas a tres profesores con amplia experiencia en la
ensenanza de las matematicas, todos con titulo en maestria en educacién matematica para
su evaluacién. Finalmente, en un pilotaje, las tareas fueron aplicadas a un grupo de una
institucién educativa seleccionada al azar. Las tres tltimas fases, arrojaron oportunidades
de mejora que permitieron potencializar el diseno desarrollado.

La secuencia de ensenanza se compone de diecisiete tareas, ordenadas en tres momentos:
M1, M2 y M3:

= M1: Suscita el paso de la aprehensién perceptual a la aprehensién operatoria: se debe
aplicar la operacién visual de reconfiguracién simple (fraccionar una figura en partes,
reorganizar las partes, y “armar” una nueva figura de contorno global distinto e igual
area). Las tareas de este momento exigen establecer relaciones de orden y equivalencia
entre figuras geométricas bidimensionales a partir de sus cantidades de area. Este
momento estd conformado por cinco Tareas (T1.1, T1.2, T1.3, T1.4 y T1.5).

= M2: Posibilita el paso de la aprehensién perceptual a la aprehensién operatoria y
discursiva: considera tanto de cambios dimensionales en la forma de ver como de la
aprehensiéon operatoria 1D. Se privilegian la aplicacién de dos operaciones visuales:
Linealizacién y Deslinealizacion. En la primera operacién, se focaliza la atencién en las
lineas que conforman el contorno de una figura bidimensional, se aplican operaciones
intra-figurales (de naturaleza unidimensional) sobre ellas, de tal forma que se convierta
el contorno de la figura en una segmento de recta. En cuanto a la segunda operacion,
se pasa de centrar la atencién en un segmento de recta, se aplican operaciones intra-
figurales sobre partes de ella, de tal forma que el segmento se transforme en el contorno
de una figura geométrica bidimensional. En el proceso, se solicita establecer relaciones
de orden y equivalencia entre perimetros de figuras bidimensionales. Ocho son las
tareas que conforman este momento: T2.1, T2.2, T2.3, T2.4, T2.5, T2.6, T2.7 y T2.8.

= M3: Pretende pasar de la aprehensién discursiva a la operatoria articulando las ope-
raciones visuales y las relaciones de orden y equivalencia tratadas en los momentos
previos. De esta forma suscita el estudio de dos tipos de R(p/a). Cuatro tareas cons-
tituyen este momento (T3.1, T3.2, T3.3 y T3.4).

3.1. Tareas de la secuencia de ensenanza

En lo que sigue se presentan las tareas que constituyen los tres momentos de la se-
cuencia de ensenanza:

6 Asumir la construccién de las magnitudes drea y perimetro (MEN, 2006), 2) recurrir a la visualizacién
(Marmolejo, Sanchez y Londorfio, 2017) como actividad cognitiva fundamental para promover el estudio de las
magnitudes y su articulacién (Marmolejo y Vega, 2012; otros), 3) privilegiar como tipos de R(p/A) a estudiar
cuando el perimetro disminuye y el drea aumenta y viceversa (Fandifio y DA)rnores7 2017) y considerar un
vocabulario significativo para aludir al 4rea (cantidad de superficie) y al perimetro (longitud del contorno).
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3.1.1. Tareas de M1:

Tarea 1.1: Una estudiante de grado quinto le propuso a su madre realizarle una cobija a
su mascota con un retazo de tela que sobré de una camisa (ver Figura A). Explica, paso
por paso y de manera muy precisa (si es el caso utiliza dibujos). {De qué manera puede
la mama reacomodar la tela usando la Figura A para que pueda verse como la Figura B
y cubrir a su mascota al dormir? Solo puedes utilizar los materiales que te entregara tu

profesora.

B
A

Tarea 1.2: Juan afirma que la figura C tiene mayor cantidad de superficie que la Figura
D. Al contrario, Valentina dice que la Figura C es quien tiene la menor cantidad de super-
ficie. ; Quién de los dos tiene la razén? Explica en la hoja, paso a paso, el procedimiento
que seguiste para responder la pregunta realizada.

C D

Tarea 1.3: ;Como puedes demostrar que las figuras E y F tienen Igual cantidad de
superficie? Explica en la hoja paso a paso, el procedimiento que seguiste para responder

la pregunta realizada.

F
E

Tarea 1.4: La siguiente figura G muestra una parte sombreada. ;Cudl es la cantidad de
area representada por la parte sombreada? Explica qué transformaciones sufrio la figura
y cémo obtuviste la respuesta. Extraido de Padilla 92

V

G
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Tarea 1.5: Considera la cantidad de superficie de cada una de las figuras representadas
abajo, para ordenarlas de mayor a menor. Explica detalladamente cudl fue el procedi-
miento que utilizaste para realizar esta tarea.

Teniendo en cuenta las cantidades de superficie de las figuras, responde cudles de las
afirmaciones descritas abajo son falsas y cudles son verdaderas.

Explica detalladamente tu procedimiento.

1. Las figuras H e I tienen igual cantidad de superficie.

2. La cantidad de superficie de la figura J es mayor que la cantidad de superficie de

la figura I.
3. La cantidad de superficie de la figura K es menor que la cantidad de superficie de
la figura H.
H
I
J K
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3.1.2. Tareas de M2:

Tarea 2.1: En clase de artistica se construyé, con alambre, un drbol de navidad (ver
Figura L). La profesora llevé el drbol para su casa para hacer otro igual, pero, antes
de hacerlo, su pequetio hijo (sin querer) desplegé el alambre utilizado para construir el
arbol; al ver el dano hecho, el nino coloco el alambre desplegado encima de una mesa
donde estaba otro alambre (ver alambres 1 y 2). Ahora, la profesora tiene que construir
de nuevo el drbol. Explica, paso por paso y de manera muy precisa (si es el caso utiliza
dibujos) cémo la profesora podria descubrir cudl de los dos alambres fue el utilizado en
el colegio para construir el arbol de navidad. Solo puedes utilizar los materiales que te
entregara tu profesora.

L

Alambre 1 Alambre 2

Tarea 2.2: jLa longitud del contorno de la Figura M es igual o mayor que la longitud del
Segmento de linea A? Explica en la hoja el procedimiento que realizaste para responder
la pregunta planteada.

h ‘

M Segmento
de linea A
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Tarea 2.3: Utiliza lo aprendido en las tareas 2.1 y 2.2 para decir cual de las siguientes
afirmaciones es la verdadera:

= La Figura L tiene mayor longitud de contorno que la Figura M.
= La Figura M tiene mayor longitud de contorno que la Figura L.

= La Figura L tiene igual longitud de contorno que la Figura M.

Tarea 2.4: Felipe utiliz6 la longitud del segmento de linea B para construir la Figura N.
Explica cémo lo hizo.

/
Segmento
delineca B
/

N

Tarea 2.5: Construye una figura de cuatro lados cuya longitud de contorno sea igual
que la longitud del segmento de linea C. Nombra la figura construida como la Figura N.
Explica en la hoja, paso a paso, el procedimiento que seguiste para desarrollar esta tarea.

Tarea 2.6: Utiliza lo aprendido en las Tareas 2.4 y 2.5 para desarrollar la siguiente tarea:

= Construye una figura (némbrala Figura O) que tenga mayor longitud de contorno
que la Figura N y, al mismo tiempo, menor longitud de contorno que la Figura N.
Explica en la hoja, paso a paso, el procedimiento que realizaste para resolver la
tarea propuesta.
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Tarea 2.7: Considera las longitudes de contorno de las figuras abajo representadas y
ordenarlas de mayor a menor. Explica en la hoja, paso a paso, el procedimiento que
realizaste para resolver la tarea propuesta.

— —

P Q
R
S

Tarea 2.8: Construye una figura (Némbrala Figura T) con una longitud de contorno
mayor que el de la Figura Q y menor que el de la Figura P. Explica en la hoja, paso a
paso, el procedimiento que realizaste para resolver la tarea propuesta.

3.1.3. Tareas de M3:

Tarea 3.1: Ordena de mayor a menor las cuatro figuras representadas abajo (Figuras
U, V, W y X), primero, teniendo en cuenta sus cantidades de superficies; luego, sus
longitudes de contorno.

Debes describir y justificar, paso a paso, los procedimientos que realizaste para resolver
esta tarea. Teniendo en cuenta lo anterior, responde la siguiente pregunta:

;Cudl es la principal conclusién que puedes sacar al comparar las cuatro figuras re-

senadas?
v
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Tarea 3.2: Construye una Figura B de forma distinta a la Figura A’ dada, de tal forma
que cumpla con la siguiente condicién:

= La cantidad de superficie de la Figura A’ es igual a la cantidad de superficie de la
Figura B’, y la longitud de contorno de la Figura A’ es mayor que la longitud de
contorno de la Figura B’.

Realiza paso a paso el procedimiento y justifica tu respuesta.

A’

Tarea 3.3: Dada la Figura C’ construye una Figura D’ que cumpla la siguiente condicién:

= La longitud de contorno de la Figura C’ es mayor que la longitud de contorno de
la Figura D’ y la cantidad de superficie de la Figura C’ es menor que la cantidad
de superficie de la Figura D’

Realiza paso a paso el procedimiento y justifica tu respuesta.

AN
N

C7

Tarea 3.4 Dada la Figura E’ construir una Figura F’ de tal forma que se cumpla la
siguiente condicién:

= La cantidad de superficie de la Figura E’ es mayor que la cantidad de superficie de
la Figura F’ y la longitud de contorno de la Figura E’ es menor que la longitud de
contorno de la Figura F’.

Realiza paso a paso el procedimiento y justifica tu respuesta.
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4. Caracterizacion visual de las tareas

En lo que sigue, y segin cada momento (Tabla 1, para M1, Tabla 2, para M2, Tabla 3, para
M3) se expresan los elementos tedrico-conceptuales que caracterizan la visualizacién en las
tareas de la secuencia de ensefianza (variables visuales de disefno): operaciones cognitivas de
naturaleza visual y elementos de control visual. Estas variables permitieron organizar las
tareas segiin su proposito y la complejidad cognitiva que subyace a su desarrollo.

Tabla 1. Operaciones visuales y elementos de control que intervienen en el tratamiento del
area de superficies planas de las tareas propuestas en M1

OPERACION
TAREA | VISUAL
APROMOVER

ELEMENTOS DE CONTROL INCLUIDOS

1.1

1.2

Reconfiguracion
simple

1.3

1.4

1.5

= Iconismo (contexto de costura).
= Procedimiento (directo y por referencia).

= Factores de visibilidad (complementariedad de
formas).

= Factores de visibilidad (figuras convexas).
= Procedimiento (Directo).

= Contenido (Cantidad de superficie y relacién de
equivalencia entre cantidades de superficie).

= Procedimiento (Directo y por réplica).

= Contenido (relacién de equivalencia entre cantidades
de superficie).

= Contenido: (relacién de equivalencia entre cantidades
de superficie).

= Contraste: (grosor, sombreado, color).

= Factores de visibilidad (figuras convexas).
= Procedimiento (Directo y por réplica).

= Contenido (Relacién de orden y equivalencia entre
cantidades de superficie).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Operaciones visuales y elementos de control que intervienen en el tratamiento de
la longitud de contorno de las tareas propuestas en M2

OPERACION
TAREA | VISUAL ELEMENTOS DE CONTROL INCLUIDOS
APROMOVER
s Iconismo (contexto de la pregunta).
T2.1 C-ambi(? » Procedimiento (directo) existe una figura de partida
dimensional + y una figura de llegada.
Linealizacion
» Visibilidad (elementos de contraste: grosor del
contorno de la figura).
» Visibilidad (elementos de contraste: grosor del
T9.2 Cambio contorno de la figura, grado de inclinacion de la figura,
' dimensional + paralelismo entre lados).
Linealizacién » Procedimiento por réplica.
= Contenido (def. longitud de contorno, relacién de
orden y equivalencia de longitud de contorno).
T9.3 Cambio = Procedimiento por réplica.
dimensional + = Contenido (relacién de orden equivalencia de longitud
Linealizacién de contorno).
. = Procedimiento directo.
T92.4 Cambio
dimensional + » Visibilidad (factores de visibilidad paralelismo entre
Deslinealizacién dos lados, grosor en los lados de una figura).
= Procedimiento directo.
T2.5 Cambio » Contenido (relacién de orden y equivalencia de
dimensional + longitud de contorno).

Deslinealizacién » Visibilidad (elementos de contraste grosor en el
contorno de la linea, factor de visibilidad: inclinaciéon
en la linea).

T2.6 Cambio = Procedimiento directo y réplica.
dimensional + = Contenido (relacién de orden equivalencia de longitud
Deslinealizacién de contorno).
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= Procedimiento directo.

T2.7 C.ambi(? » Visibilidad (elementos de contraste: grosor de los la-
dimensional + dos de la figura).
Linealizacion ) » ) ) )
» Contenido (relacién de orden y equivalencia de longi-
tud de contorno).
Cambi . o
To.8 di?;relzngonal n = Procedimiento por réplica.
. (Linealizacién = Contenido (relacién de orden equivalencia de longitud

+ Deslinealiza-
cidén)

de contorno).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Operaciones visuales y elementos de control que intervienen en el diseno de las
Tareas del M3.

TAREA

OPERACION
VISUAL
APROMOVER

ELEMENTOS DE CONTROL INCLUIDOS

3.1

3.2

3.3

3.4

Reconfiguracion,
cambio
dimensional,
linealizacién y
deslinealizacién

= Factores de visibilidad (complementariedad de formas
y las caracteristicas del contorno).

» Procedimiento (Directo).

= Contenido (la relacién de orden y equivalencia de las
figuras segin su cantidad de superficie y su longitud
de contorno).

» Factores de visibilidad (figuras convexas).
= Procedimiento (Réplica).

= Contenido (Relacién cuando el drea es igual y el
perimetro aumenta).

» Factores de visibilidad (Ia convexidad en el contorno
de las figuras).

s Procedimiento (Directo).

= Contenido (proponer una figura de llegada con menor
longitud de contorno y mayor cantidad de superficie).

» Factores de visibilidad (parte sombreada de Ia figura,
contraste de grosor, rayado).

s Procedimiento (Directo).

= Contenido: determina la longitud de contorno, para
proponer otra figura de contorno diferente con menor
cantidad de superficie).

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Conclusiones:

La secuencia de ensenanza expuesta en este articulo posibilita una entrada a la geometria
en la educacién bésica. Su aplicacién pretende favorecer el desarrollo de la visualizacién a
través del estudio de la R(p/a). También, aporta elementos para suscitar tanto el desarrollo
de pensamiento espacial como de pensamiento métrico (Ministerio de Educacién Nacional,
2006). Por ejemplo, “la apropiacién del espacio geométrico” (p. 62) y el estudio de las
“relaciones espaciales . .. de las superficies, [de las] regiones y figuras planas con sus fronteras,
lados y vértices” (p. 62). Asimismo, incluye como objetos de reflexién “los procesos de
localizacion en relacién con sistemas de referencia, y del estudio de lo que cambia o se
mantiene en las formas geométricas bajo distintas transformaciones” (p. 62).

En cuanto al desarrollo de pensamiento métrico, la aplicacién de la secuencia de ensenanza
favorece “la construccion de los conceptos de cada magnitud” (p. 63) y “la comprensién de
los procesos de conservacién de magnitudes” (p. 63). Por todo lo anterior, la secuencia de
ensenanza aqui expuesta constituye una importante herramienta para que, los educadores
matematicos transformen o actualicen la ensenanza de la geometria y la medicion en las
escuelas colombianas.

Como se mencion6 antes, la secuencia de ensenanza fue aplicada en el marco de un trabajo de
grado para optar al titulo de magister en Educacién, Enfasis en Educacién Matematica, en la
universidad del Valle (Colombia). El proceso de aplicacién arrojé una serie de consideraciones
para los educadores mateméaticos que deseen recurrir a la propuesta de ensenanza para
promover el desarrollo de la visualizacion:

= Los elementos de control considerados para guiar el desarrollo de la visualizacion de
una tarea a la siguiente posibilitaron un aprendizaje eficaz de la visualizacién de las
figuras, puntualmente, en la consideracién de aplicacion de las operaciones visuales de
reconfiguracion, linealizacién y deslinealizacién.

= La inclusién de los elementos de control suscité la organizacion en un orden de com-
plejidad cognitivo de menor a mayor, cuestion que desencadend que los estudiantes
utilizaran los procedimientos y los conocimientos aprehendidos en las tareas previas
para organizar el desarrollo de las tareas nuevas.

= El hecho que las figuras que hacen parte de las tareas hayan sido representadas sobre
papel, posibilité, la aplicacién de acciones sobre este soporte que favorecieron el estudio
de las magnitudes area y perimetro, entre otras, el calcado, la inclusién de trazos, la
aplicacion de recortes y dobleces, los cuales, a su vez, permitieron la delimitacién entre
longitud y superficie.

Para finalizar, es importante llamar la atencién en el diseno de secuencias de ensenianza
encaminadas a suscitar el desarrollo de la visualizaciéon en representaciones de naturaleza
distinta, es el caso de las figuras 3D/2D (tridimensionales representadas sobre un soporte
bidimensional). En tales casos, las magnitudes volumen y capacidad desempenan un lugar
a explorar. En cuanto a la visualizacién asociada a las figuras 2D/2D, es importante, el
disenio de tareas que permitan reflexionar sobre la visualizacién en actividades propias de la
magnitud dngulo, o explorar tareas en contextos de drea y perimetros pero, donde se incluya,
el paso de la magnitud a la construccion de férmulas para calcular el drea o el perimetro.
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