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Resumen

Este capitulo presenta los resultados de una investigacién cuyo objetivo fue identificar
las concepciones alternativas sobre el concepto de dngulo en estudiantes de Nivel
Medio Superior de una zona rural en el estado de Guerrero, México. Para la
recoleccién de datos, se aplicé una Entrevista Basada en Tareas a 20 estudiantes, y
se empleé un andlisis temdtico para su procesamiento. Entre las concepciones
alternativas encontradas, destacaron interpretaciones del dngulo como drea, el signo
del dngulo determinado por la direccién de sus lados, la medida del dngulo como la
longitud del arco angular, la medida del dngulo en funcién de la longitud de sus
lados y el angulo interpretado como una distancia. Estos hallazgos revelan la diversidad
de formas en que los estudiantes conciben al dngulo, lo que puede afectar significa-
tivamente el aprendizaje de otros conceptos matemdticos. Estos resultados proponen
reflexionar sobre futuras investigaciones para favorecer una compresién mds
profunda de dngulo.
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Introduccién

El concepto de dngulo es fundamental en el curriculo de matematicas, tanto
en México como en otros paises. Se introduce desde los primeros afios de la
educacion primaria y se consolida en la secundaria (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Rotaecche & Montiel, 2017;
Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2023). Su estudio resulta importante
para que los estudiantes analicen su entorno espacial y comprendan conceptos
matemdticos mas complejos (Pachuca & Zubieta, 2020; Agudelo y Planas,
2022). A pesar de su relevancia, la naturaleza multifacética del concepto de
angulo representa un reto relevante para los estudiantes (Kaur, 2020). Inves-
tigaciones previas han sefialado que la ensefianza-aprendizaje del concepto
de dngulo es limitado debido a que predomina un enfoque procedimental y
memoristico, lo que restringe el desarrollo de su comprensién (Biber et al.,
2013; Diaz & Ku, 2017; Itzcovich, 2005).

Aunado a lo anterior, el concepto de dngulo estd relacionado con diversas
situaciones de la vida cotidiana, razén por la cual es un elemento clave del
pensamiento matemdtico (Pachuca & Zubieta, 2020; Torres y Sanchez,
2023). Sin embargo, en el dmbito escolar, suele abordarse de manera aislada
y descontextualizada, lo que dificulta que los estudiantes comprendan sus
propiedades y aplicaciones (Agudelo & Planas, 2022; Diaz & Ku, 2017).
Ademas, las definiciones y explicaciones presentes en los libros de texto
tienden a ser ambiguas o se centran exclusivamente en una concepcién estitica
del dngulo (Alyami, 2023; Ozen-Unal & Uriin, 2021).

En complemento a lo anterior, las definiciones del concepto de dngulo
suelen clasificarse en dos categorias principales, estitica y dindmica. Cada
una de estas categorias aborda situaciones distintas y presenta sus propias
limitaciones, lo que dificulta su integracién en una unica definicién (Bitiiner
& Filiz, 2017). Esta complejidad puede llevar a los estudiantes desarrollen
concepciones alternativas acerca del concepto dngulo (Biitiner & Filiz,
2017; Agudelo & Planas, 2022). Entre las concepciones alternativas mds
comunes se encuentran ideas como que un dngulo se forma por la interseccién
de dos arcos o por la interseccién de un rayo con un arco. Ademds, los estu-
diantes pueden asociar el tamafo de los dngulos con elementos como la
longitud de sus lados, la longitud del arco comprendido entre ellos o incluso
el drea delimitada por un arco y sus lados (Butiner & Filiz, 2017; Tanguay
& Venant, 2016). Sin embargo, es probable que existan otras concepciones
alternativas ain no documentadas, las cuales podrian influir de forma negativa
en el desarrollo del pensamiento matemidtico de los estudiantes y en su
comprensién integral del concepto de dngulo. De ahi la relevancia de la
presente investigacién. El panorama anterior muestra que los estudiantes
enfrentan dificultades para comprender el concepto de dngulo y su medida
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desde los niveles bésicos de educacién (Alyami, 2023). Aunque se espera que
esta problemdtica disminuya en niveles superiores, un estudio reciente
realizado por Pachuca y Zubieta (2020) con estudiantes universitarios de
Matematicas y Fisica en México evidencié que muchos ain definen el
dngulo como la abertura entre dos rayos o como una medida especifica.
Esto indica que, incluso en la educacién superior, persisten dificultades
significativas en torno al concepto de dngulo.

No obstante, los estudios previos sobre el concepto de dngulo se han
llevado a cabo principalmente con estudiantes de zonas urbanas, mientras
que esta investigacién se enfoca en alumnos de una regién rural en situacién
de vulnerabilidad. Segun los resultados de la prueba Plan Nacional para la
Evaluacién de los Aprendizajes [PLANEA] 2017, los estudiantes de dreas
rurales en México obtuvieron puntajes mds bajos en matemdticas en
comparacién con aquellos de zonas urbanas (PLANEA, 2018). Esta diferencia
se atribuye a las deficiencias del sistema educativo, que contribuyen a acentuar
el rezago en estas comunidades (Judrez & Rodriguez, 2016). Ademds, estas
condiciones estin relacionadas con los altos indices de desercién universitaria
(Lépez et al., 2014).

Segun Garcia-Garcia (2014), en las zonas rurales, la ensefianza de las
matemdticas suele desarrollarse a través de situaciones alejadas de la realidad
cultural de los estudiantes, ya que se basa en un curriculo nacional estanda-
rizado. Ademis, el libro de texto es la herramienta principal utilizada en
este proceso (Lopez & Tinajero, 2011). Estos materiales, distribuidos por
las autoridades educativas, presentan problemas matemadticos que no estdn
conectados con la vida cotidiana de los estudiantes, lo cual impacta de
forma negativa en su desempefio académico (Blanco & Blanco, 2009; Garcia-
Garcia, 2014).

Por otro lado, Chhabra y Baveja (2012) destacan la importancia de
comprender el pensamiento de los estudiantes, ya que sus concepciones
influyen directamente en la forma en  que aprenden (Lucariello et al,,
2014). Esto ha llevado a que el estudio de las concepciones se convierta en
un campo de investigacién relevante. En este contexto, se han llevado a
cabo estudios que analizan concepciones alternativas en diversos campos del
conocimiento (An & Wu, 2012; Lucariello et al., 2014; Denbel, 2014; Kaplan
et al., 2015; Serhan, 2015). Sin embargo, hasta ahora, no se ha investigado
especificamente el concepto de dngulo en estudiantes de Nivel Medio
Superior provenientes de zonas rurales.

Por las razones previas, el estudio de las concepciones alternativas es de
gran relevancia, ya que muchas de estas son dificiles de modificar y pueden
persistir incluso después de una instruccién cuidadosamente planificada
(Chi et al., 2012; Denbel, 2014; Bostan, 2016). Por ello, identificar las

concepciones alternativas de los estudiantes es un paso esencial para disefar
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estrategias de ensefianza que promuevan una comprensién mds profunda
del concepto de dngulo. En este contexto, la presente investigacién busca
responder a la pregunta: ; Qué concepciones alternativas presentan los estudiantes
de 12° grado de una zona rural al resolver tareas relacionadas con el concepto de
dngulo?

Marco conceptual
Concepciones alternativas

Thompson (1992) define las concepciones como un conjunto de creencias,
teorias, significados y explicaciones que los estudiantes desarrollan respecto
a las matematicas. Estas concepciones, al diferir de los significados matematicos
aceptados convencionalmente, se denominan concepciones alternativas
(Confrey, 1990; Yagbasan & Giilgicek, 2003). Estas ideas representan formas
distintas de comprender una tarea (Mevarech & Kramarsky, 1997), manifes-
tindose de manera escrita o verbal como reflejo del pensamiento individual.
Muchas tienen origen en el contexto escolar (Dolores, 2004) y se evidencian
cuando las creencias de los alumnos contrastan con los conceptos aceptados
socialmente (Kastberg, 2002). Estas concepciones suelen ser contradictorias
o inconsistentes con las nociones cientificas establecidas (Narjaikaewa,
2013; Salgado-Beltran & Garcia-Garcia, 2024).

Las concepciones alternativas no son simples ideas aisladas, constituyen
esquemas conceptuales integrados y coherentes que se desarrollan en la
cognicién de los estudiantes. Estos esquemas funcionan como filtros y
catalizadores que influyen directamente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Confrey, 1990; Lucariello et al., 2014). Por esta razon, es
pertinente identificar estas concepciones, analizar sus origenes y comprender
los factores que favorecen su formacién en los estudiantes (Garcia, 2018).

Segun Fujii (2020), las concepciones alternativas emergen cuando las
ideas que los estudiantes tienen sobre las matemadticas entran en conflicto
con los significados aceptados y establecidos en la disciplina. Por su parte,
Garcia (2018) las define como conocimientos que son inconsistentes con
los conceptos matemadticos reconocidos como correctos por la comunidad
matemdtica. Estas concepciones se manifiestan tanto en los argumentos que
una persona utiliza al resolver tareas especificas como en sus producciones
escritas. Para esta investigacién, se adopta la definicién de concepciones
alternativas del dngulo (CAA) propuesta por Garcia (2018), considerandolas
como interpretaciones que difieren de las aceptadas como correctas en el
contexto matemdtico.

Método
Contexto de la investigacion y participantes

La investigacién se llevé a cabo en noviembre de 2024 en una escuela publica

de Nivel Medio Superior (NMS) ubicada en una zona rural del sur del estado
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de Guerrero, México. Participaron de manera voluntaria 20 estudiantes (12
hombres y 8 mujeres), con edades entre 17 y 18 afios, todos ellos oficial-
mente inscritos en el 12° grado. Los participantes indicaron que, durante la
pandemia enfrentaron dificultades para tomar sus clases debido a la falta de
acceso a internet, lo que consideran afecté la calidad de su formacién. Todos
los alumnos sefialaron haber trabajado previamente con el concepto de
angulo en grados anteriores. A partir de este momento, los estudiantes se

identifican como E1, E2; ..., E20.

Recoleccion de datos

Se diseni6 y aplicé una Entrevista Basada en Tareas (EBT), siguiendo los
principios establecidos por Goldin (2000). Este tipo de entrevista se distingue
por una interaccién minima entre el entrevistado (quien resuelve la tarea) y
el entrevistador (los investigadores), enfocindose en una o mds tareas
previamente elaboradas, que pueden incluir preguntas, problemas o activi-
dades. Este enfoque combina la entrevista, que permite explorar los procesos
de pensamiento del individuo a través de sus verbalizaciones, con un instru-
mento (las tareas) que facilita la identificacién de los procedimientos y las
ideas utilizadas por el entrevistado al abordar las tareas planteadas.

Se disefiaron cuatro tareas que fueron validadas por expertos, conside-
rando aspectos como la claridad en la redaccién, el nivel de dificultad y su
relevancia en relacién con los objetivos del estudio. Luego, se realizé una
prueba piloto con tres estudiantes de NMS para verificar la coherencia en la
redaccidn, la accesibilidad de las tareas y su alineacién con el objetivo del
estudio. La prueba piloto tuvo una duracién promedio de 60 minutos y fue
grabada en video para su posterior andlisis.

A partir de los resultados obtenidos, se ajustaron dos tareas que finalmente
formaron parte del instrumento utilizado en el estudio. Por ejemplo, en la
tarea 2, la pregunta “.Cémo identificas si un dngulo es positivo o
negativo?”" fue modificada como “Dibuja un dngulo positivo y otro negativo.
Explica tu respuesta”.

El instrumento final se conformé por las tareas detalladas en la Tabla 1.
Estas fueron disefiadas con el fin de identificar las concepciones alternativas
de los estudiantes sobre el concepto de dngulo. El protocolo para el entre-
vistador incluyé preguntas generales aplicables a todas las tareas, como:
¢Qué significa este término?, ;Puedes explicar mas sobre lo que mencionas?
y ¢Puedes realizar el dibujo? Ademas, se incorporaron preguntas especificas
para profundizar en el razonamiento y el conocimiento del participante
sobre el concepto de dngulo. Estas preguntas se usaban cuando el entrevis-
tado proporcionaba respuestas ambiguas, cuando su razonamiento no tenia
bases claras, o para fomentar la exploracién de otras posibles soluciones que
conociera.
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Tabla 1

Tareas planteadas a los estudiantes
Tarea 1. Explica, ;qué significa el concepto de dngulo para ti?
Tarea 2. Dibuja un dngulo positivo y otro negativo. Explica tu respuesta.

Tarea 3. En la siguiente figura, sexiste un dngulo que tenga mayor medida? Explica tu respuesta.
~

d
/
/
/ )
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Tarea 4. ;Cuil de los siguientes dngulos tiene mayor medida? Explica tu razonamiento
a) b)
/ _—

f":/ o

\"

Anilisis de datos

Las entrevistas generaron evidencia tanto escrita como verbal de los partici-
pantes, la cual fue registrada mediante hojas de trabajo y videograbaciones.
Para el analisis de esta informacién, se emple6 el método de Analisis Tematico
propuesto por Braun y Clarke (2012), el cual consta de seis fases. Este
enfoque incluy6 un proceso de triangulacién entre los investigadores, lo que
permitié garantizar la confiabilidad, validez, credibilidad y rigor de los
resultados. Mediante este método, se identificaron patrones de significado
(temas) en las respuestas de los estudiantes a las tareas del protocolo de la
EBT, los cuales corresponden a concepciones alternativas. Durante las tres
primeras fases del andlisis, cada investigador trabajé de forma independiente;
a partir de la cuarta fase, se llevaron a cabo sesiones de discusion para alcanzar
consensos sobre las concepciones alternativas identificadas en este grupo de
estudiantes. A continuacién, se describen en detalle las seis fases que confor-
man este proceso.

Fase 1. Familiarizacion con los datos. Las entrevistas fueron transcritas y
las respuestas escritas fueron digitalizadas. Luego, cada investigador realizé
una lectura general de las respuestas para obtener una comprensién preli-
minar de las concepciones alternativas expresadas por los estudiantes y para
familiarizarse con el lenguaje empleado por los participantes.

Fase 2. Generacion de cddigos iniciales. Se identificaron palabras, frases y/o
cilculos empleados por los estudiantes para hacer alusién al concepto de
angulo. Por ejemplo, en el extracto de E2 para la tarea 1, se destacaron en
cursivas las frases que ayudaron a generar dos cédigos iniciales: el dngulo es
la regién que hay entre las rectas que se cortan en el vértice y el dngulo es el
drea comprendida entre los lados que lo conforman.

Investigador: Explica, 3qué significa el concepto dngulo para ti2

E2: Es la parte que queda dentro de las rectas
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Investigador: ;Puedes explicar un poco mds tu respuesta?
E2: Es la region que hay entre las rectas que se cortan en el vértice [dibuja el angulo
y colorea el drea limitada por sus lados]

Investigador: ;7 refieres al drea?

E2: 87

En esta fase, se identificaron 155 cédigos iniciales relacionados con las
ideas manifestadas por los estudiantes sobre el concepto de dngulo. Sin
embargo, en algunos casos, los estudiantes mencionaron mas de dos ideas,
lo que generé una codificacién diferente, aunque solo se empled una de ellas
como estrategia principal para resolver la tarea. Este andlisis se llevé a cabo
con las respuestas de los veinte participantes.

Fase 3. Bisqueda de temas y subtemas. Se revisaron los cédigos iniciales
con el objetivo de agrupar aquellos que compartian un significado similar o
mostraban un patrén de respuesta comin, lo que dio lugar a la formacién de
subtemas. Estos subtemas se asociaron a un tema principal que reflejaba
una concepcién alternativa sobre el dngulo. Por ejemplo, a partir de los
subtemas: un dngulo es positivo si abre hacia arriba y negativo si abre hacia
abajo y un dngulo es positivo si abre a la derecha y negativo si abre a la
izquierda se construyé el tema: el signo de un dngulo depende de la direccién
en la que se orientan sus lados.

Fuase 4. Revision de los temas y subtemas. Se realizaron dos niveles de
revisién, en el primero, se verificé que todos los temas fueran claros y refleja-
ran adecuadamente todos los c6digos generados. El objetivo de esta revisién
fue garantizar que cada tema estuviera respaldado por un conjunto coherente
de datos y que los cédigos dentro de cada tema estuvieran bien relacionados
entre si. En el segundo nivel, se llevé a cabo una revisién mds profunda de
todos los datos en relacién con los temas identificados. Esto garantizé que
los temas representaran de manera precisa el conjunto completo de datos,
evitando superposiciones e inconsistencias entre los temas y subtemas; si
era necesario, se crearon nuevos temas. Ademds, en esta fase, los investi-
gadores se reunieron para realizar una revisién entre pares, lo que contri-
buyé a mejorar la calidad y validez del anilisis de los datos. Este proceso
permitié refinar la identificacién de los temas, que en este estudio corres-
ponden a las concepciones alternativas, y ayudé a minimizar el sesgo de un
solo investigador.

Fase 5. Definicion y nombre de los temas y subtemas. En esta fase, se
asignaron nombres a los temas identificados para facilitar la presentacién
de los hallazgos, los cuales, en este estudio, corresponden a las concepciones
alternativas sobre el dngulo. A cada tema se le proporcioné una definicién
clara y precisa que refleja las ideas expresadas por los estudiantes. Estas
concepciones alternativas estin fundamentadas en las respuestas escritas o
verbales de los participantes.



100 CONCEPCIONES SOBRE EL ANGULO EN ESTUDIANTES DE NIVEL MEDIO SUPERIOR

Fase 6. Elaboracion del informe. En esta seccién se presentan las concep-
ciones alternativas (temas) junto con sus respectivos subtemas (ver Tabla 2).
Para los fines de la investigacién, los resultados se describen segin cada
concepcién alternativa identificada.

Resultados

El anilisis de las producciones escritas y orales de los participantes permitié
identificar cinco concepciones alternativas sobre el concepto de dngulo, que
surgieron durante el proceso de resolucién de tareas realizadas por los

estudiantes de NMS (ver Tabla 2).

Tabla 2
Concepciones alternativas identificadas en los participantes
Cﬁncepu.ones Definicién Subtemas Frecuencia
ternativas
* Un dngulo es la regién
Se refiere a la concepcién de que un comprendida entre sus lados y su
181 Gl bl ér}gglo es una region fm:m‘ada por el vért)ice. =
3 vértice y los lados o el vértice, los « El dangulo es la regién 49
como 4rea . o
lados y el arco que conecta sus comprendida entre el vértice, los
extremos. lados y el arco que conecta los
extremos.

Un édngulo es positivo si abre
hacia arriba y negativo si abre
hacia abajo.

Se refiere a la concepcién de que el

Elsigno de un dngulo signo de un dngulo estd determinado

depende de la direccién

. por la direccién de sus lados, ya sea ) e 45
en la que se orientan N . * Un dngulo es positivo si abre a la
hacia la izquierda-derecha o hacia L
sus lados arriba-abaio derecha y negativo si abre a la
Jo- izquierda.
La medida del aneulo Se refiere a la concepcién de asumir
10 I longitud %—ul la medida de un dngulo como la 23
z:co(;na u(ia rg ud de medida del arco angular indicado en
& su representacion.
. ) Se refiere a la concepcién de
eLna fr: ;Silgs g:llzngu o concebir que la medida del dngulo 20

depende del tamafio de los lados que

longitud de sus lados Io conforman.

Se refiere a la concepcién del dngulo
como la distancia entre los lados que 18
lo conforman.

El dngulo interpretado
como una distancia

Nota. Fuente: Construccién personal

A continuacién, se detalla en qué consiste cada una de las concepciones
alternativas registradas en la tabla 2.

El dngulo entendido como drea

Esta concepcién alternativa se refiere a la interpretacién del dngulo como
una regién formada por el vértice y sus lados, o bien como el drea delimitada
por el vértice, los lados y el arco que conecta sus extremos. Esta emergié de
las respuestas de la mayoria de los participantes, con excepcién de E6, E8,
E12,E13 y E20 al abordar la tarea 1 y 4. Dado que los estudiantes expresaron
dos ideas vinculads con la nocién de dngulo como 4rea, se desarrollaron dos
subtemas que se detallan a continuacién.
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Un dngulo es la region comprendida entre sus lados y su vértice

Se construy6 a partir de las interpretaciones que los estudiantes compartieron
durante la entrevista sobre el concepto de dngulo. Para E1, E2, E3, E4, E5,
E9,E10, E18 y E19, un dngulo se define como la regién delimitada por sus
lados y su vértice. Por ejemplo, sus respuestas incluyeron afirmaciones como:
“El dngulo es el espacio entre las rectas y el vértice”, “El dngulo es la abertura
formada por los lados y un punto”y “El dngulo es la regién interior”. Estas
interpretaciones evidencian una visién estdtica del dngulo, centrada en su
representacién espacial, y omiten la nocién dindmica del dngulo como la
amplitud de giro de una recta respecto a un punto fijo (ver extracto del
didlogo con E1).

Investigador: Explica, 3qué significa el concepto de dngulo para £i?

E1: Bueno, el dngulo seria la abertura formada por los lados y un punto [dibuja un

angulo e ilumina el drea conformada por los lados y el vértice]

Aunado a lo anterior, al responder la tarea 4, que consistia en comparar
la medida de dos dngulos dados, los estudiantes E3, E4 y E5 sefialaron que
el dngulo correspondiente al inciso b) era mayor por que el drea contenida
entre el vértice y los lados era més amplia que la del dngulo representado en
el inciso a). Esta afirmacién reforzé la concepcién alternativa y evidencié las
limitaciones conceptuales que los estudiantes tienen respecto a la comprensién
del 4ngulo como medida de apertura, independiente de factores como el
drea o las dimensiones visuales asociadas.

El dngulo es la region comprendida entre el vértice, los lados y el arco que
conecta los extremos

Al definir el dngulo, los estudiantes expresaron diversas ideas relacionadas con
la nocién de drea. En particular, este subtema se desarrollé a partir de las
interpretaciones de los estudiantes E7, E11, E14, E15, E16 y E17, quienes
conciben el dngulo como la regién delimitada por el vértice, los lados y el
arco que conecta sus extremos. Por ejemplo, sus definiciones incluyeron frases
como: “El dngulo es el drea entre el vértice, los lados y un arco”, “El dngulo
es como la regién interior de un sector”y “El arco que une dos rectas que se
cortan limita el angulo” (ver Figura 1).

Figura1

E1 interpreta el dngulo como el drea que se forma entre el vértice, los lados y el arco que los

V< ; :

/
Angulo

une para la tarea 1

Nota. Fuente: Obtenida de los datos.
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El signo del dngulo depende de la direccion en la que se orientan sus lados
Esta concepcién alternativa se relaciona con la relacién entre el signo de la
medida de un dngulo y la direccién en la que se orientan sus lados. Fue
identificada en las respuestas de doce estudiantes al responder la tarea 2, en
la cual debian dibujar un dngulo positivo y otro negativo. Debido a que
surgieron dos interpretaciones relacionadas con la direccién. Una estd
asociada con los lados del dngulo que se abren hacia la derecha o la izquierda,
y otra con los que se abren hacia arriba o hacia abajo. Se establecieron dos
subtemas que se describen a continuacién.

Un dngulo es positivo si de abre hacia arriba y negativo si abre hacia abajo
Este subtema incluye los criterios que los estudiantes emplean para deter-
minar el signo de la medida de un dngulo. Para los estudiantes E1, E2, E5,
E6,E9, E12 y E15, el criterio principal es la direccién en la que se abren los
lados del dngulo. En sus respuestas, consideran que un dngulo es positivo si
sus lados se abren hacia arriba, mientras que lo clasifican como negativo si
se abren hacia abajo. Por ejemplo, algunos expresaron ideas como: “El dngulo
es positivo si abre hacia arriba” y “El dngulo es negativo si abre hacia abajo”
(ver extracto del didlogo con E6).
Investigador: Dibuja un dngulo positive y otro negativo
E6: 8i. El dngulo positivo debe tener sus lados para arriba [dibuja un dngulo con
lados orientados de forma ascendente desde el vértice], mientras que el negativo
debe abrir hacia abajo [dibuja un dngulo con lados orientados de forma
descendente desde el vértice]

Un dngulo es positivo si de abre a la derecha y negativo si abre a la izquierda
Este subtema se refiere a la concepcién de que el signo de la magnitud de
un dngulo estd determinado por la direccién en la que sus lados se abren:
hacia la derecha o hacia la izquierda. Esta interpretacién fue manifestada
por los estudiantes E7, E8, E10, E16 y E20, quienes emplearon expresiones
como: “Un dngulo es positivo si abre a la derecha”y “Un dngulo es negativo
si abre hacia la izquierda” (ver Figura 2). Esto refleja una concepcién alter-
nativa del concepto de dngulo, basada principalmente en percepciones
visuales y no necesariamente en definiciones formales.

Figura2
E10 dibuja un dngulo positivo y otro negativo en la tarea 2

Nota. Fuente: Obtenida de los datos.
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La medida del dngulo como la longitud del arco angular

Esta idea fue identificada en cinco estudiantes: E10, E12, E14, E15 y E18,
al resolver las tareas 3 y 4, que les pedian determinar, a partir de una figura,
si existia un dngulo de mayor medida en la representacién y comparar la
magnitud de dos dngulos dados. En este contexto, los estudiantes interpre-
taron que los arcos angulares representados correspondian a dngulos distintos
y concluyeron que el dngulo asociado al arco mds grande era el de mayor
magnitud. Esto se evidencié en afirmaciones como: “Cada dngulo posee un
arco diferente, y por lo tanto, su medida también lo es”; “Los dngulos son
distintos; si el arco es mayor, el dngulo también lo serd”; y “A mayor arco,
mayor dngulo asociado”. Un ejemplo de esta concepcién se presenta en el
extracto de la entrevista con el estudiante E18 y su produccién escrita (ver

Figura 3).

La medida del dngulo como la longitud del arco angular
Esta idea fue identificada en cinco estudiantes: E10, E12, E14, E15 y E18,
al resolver las tareas 3 y 4, que les pedian determinar, a partir de una figura,
si existia un dngulo de mayor medida en la representacién y comparar la
magnitud de dos dngulos dados. En este contexto, los estudiantes interpretaron
que los arcos angulares representados correspondian a dngulos distintos y
concluyeron que el dngulo asociado al arco mds grande era el de mayor
magnitud. Esto se evidencié en afirmaciones como: “Cada dngulo posee un
arco diferente, y por lo tanto, su medida también lo es”; “Los dngulos son
distintos; si el arco es mayor, el dngulo también lo serd”; y “A mayor arco,
mayor dngulo asociado”. Un ejemplo de esta concepcién se presenta en el
extracto de la entrevista con el estudiante E18 y su produccién escrita (ver
Figura 3).

Investigador: En la figura, sexiste un dngulo que tenga mayor medida?

E18: Bueno, el mayor debe ser'y, por que este arco es el mds grande de los tres [remarca

el arco angular que denota a y]. Yo considero que la medida del dngulo queda

determinada por la medida del arco

Figura3

E18 interpreta el dngulo como la medida del arco angular en la tarea 3

\

v
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Nota. Fuente: Obtenida de los datos.
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La medida del dngulo en funcion de la longitud de sus lados
Otra de las ideas que emergieron en las respuestas de los estudiantes al in-
terpretar el concepto de dngulo fue la concepcién alternativa de que su
medida depende del tamafio de los lados que lo conforman. Este enfoque se
evidencié en las respuestas de los participantes E1, E2, E7, E17 y E20 al
abordar la tarea 4, donde expresaron ideas como: “El dngulo que tiene lados
mids grandes es mayor”, “Los lados indican que es mds grande el dngulo”y
“El dngulo con lados més pequefios es menor” (ver extracto del didlogo con
E20). A manera de hipétesis esta concepcién alternativa pudiera surgir
debido a la forma en que se introduce este concepto en el aula. Con frecuencia,
los dngulos se presentan mediante dibujos donde los lados tienen longitudes
especificas, lo que lleva a los estudiantes a asociar intuitivamente el tamafio
de los lados con la magnitud del dngulo.

Investigador: ;Cudl de los siguientes dngulos tiene mayor medida?

E20: Yo considero que el del b), porque si lo observamos tiene sus lados mds grandes en

comparacion con el del a); bueno eso se puede ver en el dibujo

Investigador: ;Como medirias los dngulos?
E20: Con la regla, mido los lados

El dngulo interpretado como una distancia

Esta concepcién alternativa alude a la interpretacién del dngulo como la
distancia entre los dos lados que lo conforman. Se observé en los partici-
pantes E6, E8, E12, E13 y E20, especialmente al responder la tarea 1. Esta
idea quedé manifestada mediante expresiones como: “El dngulo es la
distancia que hay entre sus lados”, “El dngulo es la longitud entre las rectas”
o “El dngulo es la medida de la separacién entre sus lados” (ver Figura 4).
Esta interpretacién refleja una comprensién limitada del concepto, ya que
los estudiantes perciben el dngulo como una medida lineal, en lugar de
entenderlo como una medida angular. Esto indica la necesidad de fortalecer
la comprensién de este importante concepto matematico.

Figura 4
E20 interpreta el dngulo como la distancia entre sus lados en la tarea 1

e 4
[ anagVlo

Nota. Fuente: Obtenida de los datos.

Resultados

Los resultados revelan que los estudiantes presentaron diversas concepciones
alternativas vinculadas con el concepto de dngulo. En total, se identificaron
cinco concepciones alternativas: e/ dngulo entendido como drea, el signo de un
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dngulo depende de la direccion en la que se orientan sus lados, la medida del
dngulo como la longitud del arco angular, la medida del dngulo en funcion de la
longitud de sus lados y, el dngulo interpretado como una distancia. Estas
concepciones reflejan una visién mds estitica que dindmica del concepto de
angulo, coincidiendo con los hallazgos de Agudelo y Planas (2022) en su
revisién de la literatura, lo cual indica que los participantes tienen una
comprensién limitada de este concepto, lo cual subraya la necesidad de un
enfoque diddctico que promueva la naturaleza dindmica del dngulo y su
relacién con situaciones geométricas y cotidianas. Ademds, se evidencia una
desconexién entre la definicién formal de dngulo y su aplicacién en contextos
concretos.

La concepcién alternativa mds comuin entre las respuestas de los
estudiantes fue la idea de interpretar el dngulo como un drea. La nocién del
dngulo como la regién formada entre sus lados-vértice o vértice-lados-arco
que los conecta, se basa en una perspectiva estitica del concepto (Clements
& Burns, 2000). Sin embargo, esta definicién por si sola no permite construir
una comprensién sélida, ya que necesita complementarse con una visién
dindmica que conciba el dngulo como la amplitud de giro de una recta
respecto a un punto en ella (Kim & Lee, 2014). Este hallazgo es consistente
con lo reportado por Mitchelmore y White (2000), quienes sefialan que los
estudiantes de nivel preuniversitario suelen interpretar el dngulo como una
regién, lo que a menudo genera una comprensién limitada y da lugar a errores
conceptuales (Torres & Sanchez, 2023).

En relacién con la concepcién alternativa de que e/ signo de un dngulo
depende de la direccion en la que se orientan sus lados, doce estudiantes centraron
su atencién en la direccién de los lados del dngulo como criterio para
identificar su signo. Este hallazgo coincide con lo reportado por Martinez-
Tecolapa (2008) en estudiantes de una zona urbana de NMS, lo que sugiere
que, independientemente del tipo de zona, la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de dngulo tienen poco alcance.

Un hallazgo relevante de este estudio fue /a interpretacion del dngulo como
la longitud del arco que lo define. Aproximadamente una cuarta parte de los
estudiantes sostuvo que la medida de un dngulo corresponde a la longitud
del arco asociado, sugiriendo que, a mayor longitud del arco, mayor es el
dngulo. Esta idea se asemeja a la concepcién observada en estudiantes de
nivel bésico en investigaciones previas (Devichi & Munier, 2013; Mitchelmore,
1998). Es probable que esta concepcién surja debido a las diversas defini-
ciones presentadas en los libros de texto (Rotaeche & Montiel, 2017; SEP,
2023), donde el dngulo a menudo se introduce en el contexto de circulos y
sectores circulares, lo que facilita una representacién visual. Este hallazgo es
preocupante, ya que refleja una comprensién limitada y distorsionada del
concepto de dngulo entre los estudiantes.
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En adicién a lo anterior, otra concepcién alternativa evidenciada por los
estudiantes fue /a interpretacion de la medida de un dangulo en funcion de la
longitud de sus lados. Esta idea puede surgir debido a una confusién entre las
caracteristicas geométricas de los dngulos y las de los segmentos que los
forman. Al observar un dngulo, es comin que los estudiantes perciban los
lados como elementos clave para definir su tamao, asociando erréneamente
su longitud con la amplitud del dngulo. Esta concepcién podria originarse
por la influencia de representaciones visuales en los libros de texto o por
experiencias previas (Rotaeche & Montiel, 2017; SEP, 2023), donde los
dngulos se muestran en figuras en las que la longitud de los lados parece
estar relacionada con la apertura del dngulo.

En la misma vertiente, otra concepcién alternativa detectada en las
producciones de los estudiantes es /a interpretacion del dngulo como una
distancia. Este hallazgo resulta novedoso en la literatura sobre educacién
matemdtica respecto al concepto de dngulo y puede explicarse desde la
perspectiva visual. Al observar un dngulo, los lados parecen alejarse a medida
que el dngulo se abre, lo que podria llevar a los estudiantes a percibirlo
como una medida de la distancia entre dichos lados. No obstante, esta
interpretacién se muestra insuficiente para dngulos de 0°, 180° y 360°, lo
que la convierte en una visién parcial y sesgada del concepto (Casas &
Luengo, 2005; Fyhn, 2007; Munier & Merle, 2009).

Los resultados de este estudio sugieren una similitud con hallazgos de
investigaciones previas realizadas en diversas poblaciones. Esto nos lleva a
formular la hipétesis de que la ensefianza de las matemiticas no logra integrar
adecuadamente el contexto y la cultura de los estudiantes al abordar
conceptos como el de dngulo. Esta carencia afecta directamente el proceso
de aprendizaje y pone en evidencia la limitada influencia de la instruccién
formal en la comprensién de dicho concepto. Ademds, resalta el rezago
académico que enfrentan las comunidades rurales, marcado por las multiples
carencias que estas experimentan (Blanco & Blanco, 2009; Clarkson, 2004;
Schemelkes, 2014; Garcia, 2014).

Es fundamental que futuras investigaciones se centren en examinar el
conocimiento que los profesores de matemiticas utilizan en su prictica
educativa al ensefiar conceptos como el de dngulo, especialmente en contextos
rurales y en los distintos niveles educativos. También seria util proponer
disenos que integren las nociones matemadticas con las experiencias cotidianas
de los estudiantes. Esta estrategia podria fortalecer el aprendizaje en estas
comunidades, haciendo que los conceptos sean mds relevantes y accesibles
para los estudiantes.
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