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Introduccién

El presente estudio se encuentra motivado por la formacion en el Magister en
Did4ctica de las Mateméticas, a través de él, contribuir a la comprension de la
geometria, en particular el tema referido al calculo de &reas de figuras

compuestas por regiones poligonales y circulos, o partes de un circulo.

Se presenta una propuesta de situaciones de aprendizaje fundamentada en
los procesos cognitivos de visualizacion y de razonamiento, considerando las
diferentes acepciones para visualizacion acufiadas por investigadores en
didacticas de las mateméticas y teniendo como referente tedrico el Modelo de
Van Hiele.

Reportamos el estudio en ocho capitulos que ilustran el trabajo que se llevo a
cabo. En las siguientes lineas se presenta una descripcion general del
desarrollo de los capitulos que conforman el estudio.

En el capitulo uno se plantea la problematica y objetivos del estudio que
proponen el disefio, aplicacion y evaluacion de una propuesta de ensefianza
aprendizaje para el area de figuras compuestas que favorezca e impulse la
visualizacion y el razonamiento en estudiantes de octavo afio basico cuyas

edades fluctian entre 13 a 14 afnos.

En el capitulo dos se proporcionan antecedentes que respaldan el estudio, en
torno al objeto matematico area de figuras compuestas, a la visualizacion en
geometria proceso cognitivo ligado al razonamiento; se presenta un analisis
del programa de estudio de Matematica afio 2016 y de dos libros de textos de
matematicas proporcionados por el MINEDUC 2014 y 2016 focalizando la

atencion en nuestro objeto de estudio.

En el capitulo tres referido al objeto matematico area de figuras compuestas,
su epistemologia y estatus actual, fundamentos del area de triangulos,

rectangulos y del circulo que emplearemos en nuestro estudio.

En el capitulo cuatro se presenta el marco referencial de nuestro estudio el

Modelo de Van Hiele que explica cémo se produce la evolucién del
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razonamiento geométrico de los estudiantes, se describen los niveles y fases

en que se fundamenta el progreso del razonamiento.

En el capitulo cinco, se propone el tipo de metodologia del estudio, cualitativo
con un enfoque descriptivo e interpretativo; y se presentan los aspectos a
aplicar de la metodologia de Ingenieria a Didactica; se relatan la etapas del
trabajo que incluyé la aplicacion de un estudio exploratorio a un grupo de
estudiantes de primero medio, considerando los insumos que arrojaron sus
producciones en cuanto al objeto de estudio y a los proceso de visualizacion y
razonamiento. Se disefo la propuesta de ensefianza aprendizaje en base al
Modelo de razonamientos de Van Hiele que se aplicé a estudiantes de octavo

basico de un liceo cientifico humanista.

En el capitulo seis se presenta la propuesta de ensefianza aprendizaje con las
descripciones de las tres situaciones que incluyen cinco actividades disefiadas
para la consecucion del objetivo de nuestro estudio, con sus respectivos
objetivos y su andlisis apriori que contiene los conocimientos involucrados y
adquiridos a considerar en ellas, asi como las dificultades y los errores que se
puede presentar; ademas la descripcion de los procesos involucrados en cada

nivel de razonamiento de acuerdo al modelo de Van Hiele.

En el capitulo siete, se presenta el andlisis de los resultados a través del
analisis aposteriori con respecto al referente tedrico y la confrontacion de éste
con el analisis apriori del capitulo anterior, para dar cuenta de lo que hicieron
y lo que les podria haber faltado a los estudiantes, las estrategias no

contempladas o errores que emergen de sus producciones.

En el capitulo ocho se presentan las conclusiones en base a las evidencias de
los analisis en el uso de la visualizacion en la resolucion de las actividades de
la propuesta, asi como de los niveles de razonamiento geométrico expuestos
por los estudiantes en sus procesos de resolucién plasmados en sus
producciones; se incluyen ciertas proyecciones para realizar estudios en otro
tipo de objetos geométricos usando el Modelo de Van Hiele y el impacto que

se puede dar en la discusiéon didactica con otros docentes respecto a la
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aplicacién de teorias o0 modelos que surgen en el seno de la didactica de las
matematicas, que conlleven a contribuir en la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas de nuestros estudiantes.



Capitulo |
Problemética y Objetivos

1.1Problematica

La geometria resulta ser para algunos estudiantes dificil, segin mi experiencia
en aula y lo que varios investigadores sostienen, por ejemplo, (Gamboa y
Ballestero, 2009), muestran que los estudiantes tienen una actitud de aversion
porque por un lado no la entienden y por otro no le encuentran sentido. En
ocasiones, los estudiantes se ven enfrentados a probleméticas para las que
no tienen las herramientas o algoritmos que permitan resolver la actividad de
forma adecuada. Por ejemplo, se abordan situaciones que requieren ser
trabajadas tanto con figuras geométricas como también con conceptos
abstractos para describir los objetos y permitir su reconocimiento (Figueroa,
2009). Con respecto a esto el proceso de construir conceptos figurales en la
mente del estudiante no deberia ser considerado un efecto espontaneé de los
cursos de geometria. Deberia constituir una principal, continua y sistematica

preocupacion del docente (Fischebein, 1993; citado por Micelli, (2010)).

El aprendizaje de la geometria, ocurre necesariamente mediante la
coordinacion de actividades de visualizacion, razonamiento y construccion,
siendo la visualizacién el soporte para estas dos ultimas (Duval, 1999; citado

por Marmolejo y Vega (2012)).

Diferentes investigaciones evidencian que hacer de las figuras geométricas
herramientas heuristicas potentes para la comprension y la resolucién de
problemas geométricos, no es obvio y espontaneo Duval 1999; Padilla 1992;

Marmolejo, 2007; citados por Marmolejo y Vega (2012)).

Los problemas que presentan ciertos estudiantes de 13 a 14 afios , en
geometria, en el calculo del area figuras compuestas y descompuestas por
regiones poligonales y circulos se pueden ocasionar por una parte por la

confusion entre el concepto de area y el de perimetro que ellos tienen, lo que



los conduce a cometer errores (Dickson,1991; Olmo, Moreno y Gil, 1988) y por
otra parte la dificultad que tienen los estudiante para visualizar las figuras
geométricas en las que se puede descomponer ; Marmolejo y Vega (2012)
seflalan que esta actividad cognitiva no se adquiere de forma inmediata ni

simple, debe ser ensefiada.

Por ejemplo, en la figura 1, la tarea que se solicita a los estudiantes es calcular
el area de la regidbn sombreada que se constituye a partir de un semicirculo

inscrito en un rectangulo de alto a 'y largo I.

1
Figura 1

En la figura 2, la consigna es calcular el area de la region sombreada
determinada por la cuerda y arco de extremos E y G, en el circulo de centro O

y radio 12 cm.

1 E
0 12¢em

Figura 2

Ademas, lo que he observado en mi practica es que ciertos estudiantes
presentan dificultades en la visualizacién de estas figuras en este tipo de
problemas (figura 1 y 2) porque no reconocen las figuras que la forman o no
logran descomponerlas en otras figuras para realizar los calculos
correspondientes.

Las dificultades de los estudiantes en este tipo de problematica en muchas
ocasiones se deben a que la figura geométrica se transforma en un obstaculo

para ellos, sea por las lineas que la componen o por su posicién (Marmolejo y



Gonzélez, 2013); estas dificultades se presentan en estudiantes de diferentes
niveles escolares, educacion superior o en formacion inicial.

El curriculo nacional, especificamente en el programa de estudio de
matematicas de Octavo Afo Basico 2011 en los aprendizajes esperados

sefala:
(AE10) Calcular el area del circulo y de sectores de él

(AE11) Resolver problemas, en contextos diversos, relativos a calculos de

perimetros y areas de circulos.

Por otra parte, en el programa de estudio de matemética de Séptimo Afio
Bésico 2014 en los objetivos de aprendizajes sefialan:

(OA11) Mostrar que comprenden el circulo aplicando las aproximaciones del
perimetro y del area en la resolucion de problemas geométricos, de otras
asignaturas y de la vida diaria; para desarrollar la habilidad de argumentar y

comunicar.

En el programa de estudio de Séptimo Béasico 2016 en el objetivo de
aprendizaje (OAl1ll) se declara Mostrar que comprenden el circulo:
describiendo las relaciones entre el radio, el diAmetro y el perimetro del circulo;
estimando de manera intuitiva el perimetro y area de un circulo; aplicando las
aproximaciones del perimetro y del area en la resolucion de problemas
geométricos, de otras asignaturas y de la vida diaria; identificandolo como
lugar geométrico; para desarrollar las habilidades de representar, resolver

problemas argumentar y comunicatr.

A partir de los antecedentes anteriores podemos manifestar que en estos
programas de estudios no se hace referencia al proceso cognitivo de

visualizacion en forma explicita como objetivo o habilidad.

Sin embargo, los libros de textos de matematica para octavo afio basico(2014)
y séptimo afio basico (2016) , que el MINEDUC entrega a los establecimientos
,Se abordan tipos de problemas relacionados con céalculo de areas de figuras
compuestas por regiones poligonales y circulos, y partes de un circulo,
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trabajando la habilidad de calcular o resolver en forma algebraica, utilizando
férmulas, sin hacer la conexién con el proceso de visualizacion; cabe
mencionar que en el libro de texto del afio 2016 para Séptimo Ao Basico
aparece en las orientaciones didacticas una referencia a los niveles

razonamiento de Van Hiele.

En consecuencia, problematizamos en el sentido que se proponen actividades
referidas al calculo de areas de figuras compuestas o que son posibles de
descomponer, pero con énfasis en procedimientos algebraicos, uso de
férmulas y no en procesos cognitivos como la visualizacién y el razonamiento.
Por lo cual, planteamos una pregunta de investigacion que nos permitira
indagar, al respecto y observar que es lo que realmente realizan los
estudiantes frente a un conjunto de actividades que permiten desarrollar la
visualizacion y el razonamiento. La pregunta es ¢Qué caracteristicas tienen
las respuestas de los estudiantes frente a tareas de visualizacion y que
promueven el razonamiento para el calculo de areas de figuras compuestas y

descompuestas por regiones poligonales y circulos, o partes de un circulo?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

Disefiar y evaluar una propuesta de ensefianza y aprendizaje considerando la
visualizacion y el razonamiento en problematicas geométricas que incluyen el
calculo de area en figuras compuestas y descompuestas por regiones

poligonales y circulos, o partes de un circulo.
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1.2.2 Objetivos Especificos:

1.

Indagar mediante un estudio exploratorio sobre los conocimientos
adquiridos de area de figuras compuestas y descompuestas por regiones
poligonales y circulos, o partes de un circulo en estudiantes de primero
medio.

Disefar situaciones de ensefianza aprendizaje en torno al area de figuras
compuestas y descompuestas por regiones poligonales y circulos, o partes
de un circulo, fundamentadas en la visualizacién y en el modelo de Van
Hiele.

Aplicar la propuesta en estudiantes de Octavo afio Basico con el fin de
contribuir a la ensefianza y aprendizaje de la teméatica en estudio.
Caracterizar las acciones y estrategias de los estudiantes frente a las
situaciones ensefianza y de aprendizajes contenidas en la propuesta para

evaluarla.
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Capitulo Il

Antecedentes

2.1 Antecedentes relacionados con la problematica

En el proceso de revision de antecedentes no se encuentra documentacion de
trabajos realizados en torno al tema especifico, area de figuras compuestas
por regiones poligonales y circulos o partes de un circulo, relacionado con la
matematica escolar y su ensefianza; el enfoque que se dara se basara en el
proceso cognitivo de visualizacion, habilidad que no estd contemplada en el
curriculum nacional, en general tampoco se trabaja a nivel de formacion inicial

de docentes de matematica.

Actualmente, por lo general, los contenidos de la geometria son presentados
a los estudiantes como un producto acabado de las mateméticas; colocando
énfasis en la memorizacion de definiciones, formulas y propiedades, en
construcciones mecanicistas y descontextualizadas (Gamboa y Ballesteros,
2010); frecuentemente hay exclusion de la intuicion del conocimiento
geomeétrico (Barrantes, 2004, citado por Gamboa y Ballesteros)

En cuanto a las teorias cognitivas y a la geometria, investigaciones han
evidenciado que la caracterizaciébn de los procesos de visualizacion y
razonamiento, asi como la coordinacién de estos son fundamento basico para
la resolucibn de problemas geométricos e inicio del razonamiento
deductivo(Duval (1998) , citado por Torregrosa y Quesada);por otra parte la
visualizacion no esté solamente relacionada con la ilustracion, sino también es
una componente clave del razonamiento (unido a lo conceptual) , de la
resolucién de problemas y de la prueba Arcavi (1999) (citado por Torres y
Racedo).Para Arcavi (2003) la visualizacion es la capacidad, el proceso y el
producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre figuras, imagenes
, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas tecnolégicas

con el propdsito de representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar
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ideas y avanzar en la comprension(Gomez —Chacon citada por Martinho, M.
H.,2014) .

Vargas y Gamboa (2013) sefialan que los docentes de matematica para
obtener los beneficios de la riqueza que posee la geometria requieren de
explorar diversas formas para abordarla, y deben tratar de romper los
esquemas que subyacen a sus practicas para dedicarse a la busqueda,

exploraciéon y aplicacion de nuevas actividades.

El National Council of Teachers of Matematics (NCTM) (2003) describe la
geometria como la materia mediante la cual el estudiante estudia las formas y
estructuras geomeétricas y aprende a analizar sus caracteristicas y relaciones.
Considera a la vez la visualizacion espacial como un aspecto relevante del
pensamiento geométrico, sin dejar de mencionar la construccion de modelos
geomeétricos y el razonamiento espacial como formas de describir el entorno.;
todo lo cual se constituye en una herramienta importante en la resolucion de
problemas, ya sea geométricos o del conocimiento en general (Vargas y
Gamboa,2013).

Si indagamos en los origenes de la geometria nos encontramos que desde
tiempos antiguos por parte de los egipcios y de los hindles se encuentran
evidencias de una geometria que surge frente a necesidades practicas, como
también de ritos, se ocupan de distribuir espacios en un plano lo que
implicitamente contiene la idea de medida de estas regiones y de las que

usaban para hacer sus distribuciones o disefios en ellas. (Boyer, 2010)

En esa época se trabajaba, sin explicitar, la descomposicion y composicion de
figuras geométricas sencillas por medio de triangulos rectangulos y
rectangulos, algunas muestras de estas se pueden encontrar en los problemas
del Papiro de Ahmes (escriba del afio 1650 a.C), conocido como papiro de
Rhin, esta el calculo del area de un triangulo isosceles que se obtiene al
compararla con el area de un rectangulo; el area aproximada de un circulo a
partir de un octégono inscrito en un circulo y este a su vez en un
cuadrado.(Boyer,2010)
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De los trabajos realizados en esos tiempos se puede conjeturar que la forma
de “ver’ para ocupar una regién plana en forma adecuada anticipa a los
calculos. Esta idea de observacion para una mejor comprension sobre lo que
se tiene que hacer, es lo que hace algun tiempo interesa a los investigadores
en didactica de la matematica, que se ponga en juego en la ensefianza de la
geometria a nivel escolar el proceso de visualizacion, el cual se constituye en
un enorme potencial para devolver el lugar que corresponde a la geometria,

como concluye (Marmolejo y Vega, 2012).

El quiebre en esta forma de tratar la geometria, énfasis en las formulas y
procedimientos algebraicos se encuentra en la historia de las matematicas
entre el siglo XVII y gran parte del siglo XX, en este periodo se produjo una
“desvisualizacion” o “desespacializacién” en la geometria (Davis, 1993), no se
la consider6 necesaria, en otros casos se constituia en un obstaculo para el

desarrollo de las matematicas.

Duval (1998), citado por Torregrosa y Quesada (2007), considera que la
caracterizacion y coordinacion de los procesos de visualizacion y
razonamiento resultan de gran importancia para resolver los problemas
geométricos; son elementos esenciales de un modelo conceptual que permite
conocer comprender los procedimientos usados por los estudiantes. Pero esta
actividad cognitiva no se adquiere de forma inmediata, investigaciones como
la de Marmolejo y Vega (2012) sobre la visualizacion en las figuras
geomeétricas, aportan informacion suficiente para reconocer que ésta debe ser
incluida en procesos de ensefianza y, desde ahi, promover y apoyar su

aprendizaje.

Marmolejo y Vega (2012), sefalan estudios sobre la incidencia que pueden
tener los educadores en el desarrollo cognitivo de los estudiantes gracias al
uso de elementos visuales por parte de los estudiantes para ello cita a
Presmeg, 1986; Markovits, Rosenfeld y Eylon, 2006; menciona también a
Marmolejo y Gonzalez (2012) con su estudio sobre cémo los manuales

escolares promueven o inciden en el aprendizaje de la visualizacion.
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Para los docentes conocer la caracterizacion de los procesos cognitivos que
evidencia un estudiante al resolver un problema de geometria es fundamental
ya que deben frecuentemente interpretar las producciones de sus estudiantes
y ofrecer actividades para mejorar sus capacidades geométricas; el acercarse
a una interpretacion sobre los procesos de resolucién de los problemas
geomeétricos permite intervenir mas eficazmente en el aprendizaje de los
estudiantes, teniendo una mejor comprension de sus respuestas, lo que
contribuye a establecer métodos de ensefianza ajustados a sus necesidades.

(Torregrosa y Quesada, 2007).

En este estudio, sobre el area de figuras compuestas, nos interesa la

visualizacion asociada a figuras geométricas de naturaleza bidimensional.

Gamboa y Ballestero (2009) en su articulo sobre didactica de la geometria
declaran que el estudio de la geometria debe desarrollar las capacidades de
visualizacion de los estudiantes, desarrollar estrategias creativas para resolver
problemas y ser capaz de justificar toda actividad geométrica apoyada en

construcciones geomeétricas.

Distintos investigadores han definido el proceso de visualizacion, Hershkowitz
et al. (1996) citado por Torregrosa y Quesada (2007) lo describen como “el
proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen mental de un
objeto (no necesariamente igual para todos) o viceversa”; Clements y Batista
(1992) citado en Castiblanco et al (2004) (Gamboa y Ballestero, 2009)
establecen “la visualizacién integra los procesos por medio de los cuales se
obtienen conclusiones a partir de las representaciones de los objetos bi o
tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en
construcciones y manipulaciones” ;Cantoral y Montiel(2003), citado por
Meavillay Oller (2013), “es la habilidad para representar ,transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar informacion visual en el pensamiento y el
lenguaje del que aprende”, ellos promueven el uso de la geometria para

alcanzar y argumentar resultados aritméticos y algebraicos.
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Las definiciones anteriores dejan ver que al ser considerada la visualizacion
como un proceso eso implica que debe darse en forma paulatina y que esta

ligada a la argumentacién y al lenguaje natural(o simbdlico).

Gamboa y Ballestero (2009) citan a Castiblanco et al (2004) quien considera
que para progresar en el aprendizaje de la geometria los estudiantes deben
pasar de un discurso informal basado en una argumentacion descriptiva, a un
discurso formal, que apoyado en la visualizacién se genere un razonamiento
que no se base en una simple descripcion de una figura, sino que enlace

proposiciones usando inferencia logica, enunciando definiciones y teoremas.

Para Duval y equipo, citado por Marmolejo y Vega (2005), el aprendizaje de
los objetos mateméaticos en geometria han de pasar por dos registros como
minimo el de la lengua natural y el de las figuras. Con respecto a la figura
geométrica se debe hacer explicito un trabajo de distincion entre los diferentes
elementos de la visualizacién (operaciones, cambios figurales, focalizacion
bidimensional y flujos visuales) que el registro figural permite.

El proceso de formacion de la comprension en geometria involucra tres
estructuraciones: una perceptiva, una linguistica y otra légica (Van Hiele,
1957); segun se progresa en geometria se elimina cada vez mas el lenguaje,

se pasa directamente de la estructuracion perceptiva a la simbologia.

Lo anterior nos lleva a replantear nuestras practicas pedagdgicas, y renovar
las estrategias metodoldgicas para la ensefianza de la geometria en base a
propuestas didacticas que involucren actividades en las cuales el estudiante

asuma un rol activo en su aprendizaje.
2.2 Anélisis del Programa de estudio
Se realizé un analisis descriptivo del programa de estudio de Séptimo Afo

Basico de Matematica del Ministerio de Educacién nacional publicado en junio
del afio 2016.

El analisis descriptivo del programa de estudio se realizé segun los criterios:
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e Habitat del contenido matematico en estudio
e Objetivos transversales fundamentales y objetivos de aprendizajes
e Actividades que se proponen como ejemplo relacionado con el

contenido.

El contenido de estudio se encuentra en la unidad 3 del programa de estudio,
en la cual se abordan las relaciones entre la suma de angulos interiores y
exteriores de poligonos; el &rea de superficies de triangulos, paralelogramos y
trapecios. Se define el circulo y sus elementos, se proponen mediciones
concretas de manera experimental para relacionar la medida del diametro y el
perimetro del circulo encontrando una estimacion de pi. Se elabora la formula
del &rea del circulo y se utiliza en la resolucion de problemas relacionados con
geometria y en contextos diferentes de la vida real. Se define la circunferencia
como lugar geométrico, se utiliza la circunferencia en la construcciéon de rectas
perpendiculares, paralelas, puntos medios y bisectrices con regla y compas,
triangulos y cuadrilateros congruentes. Se incluye la nocién de vectores

representados en el plano cartesiano.

El programa incluye orientaciones didacticas, sugiriendo al docente
situaciones de aprendizajes que promuevan el diadlogo, la discusion
matematica y el desarrollo de habilidades matematicas respecto de los
contenidos; estas situaciones a su vez deben estimular en los estudiantes la
curiosidad y la capacidad de elaborar conceptos que permitan establecer
conexiones entre la mateméatica, la realidad y diferentes éareas del

conocimiento.

Las habilidades que se proponen desarrollar en la unidad son :fundamentar
conjeturas, dando ejemplos y contraejemplos; evaluar la argumentacion de
otros, dando razones; describir relaciones y situaciones mateméticas de
manera verbal y usando simbolos; explicar y fundamentar: soluciones
obtenidas y los procedimientos utilizados, los resultados mediante

definiciones, axiomas, propiedades y teoremas; usar modelos (manuales o con
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software educativo) para resolver problemas en distintos contextos, de otras

areas del conocimiento y de la vida diaria.

Los Objetivos de Aprendizajes Transversales (OAT) se mantienen de acuerdo
a lo declarado en las bases curriculares del 2011, estos objetivos incluyen
actitudes y valores que se integran con los conocimientos y las habilidades; en
el ciclo de la Educacion Media, involucran las distintas dimensiones del
desarrollo — fisico, afectivo, cognitivo, sociocultural, moral y espiritual - ,
ademas de las actitudes frente al trabajo y al dominio de la tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

El objetivo de aprendizaje relacionado con la teméatica de interés es “Mostrar
que comprenden el circulo aplicando las aproximaciones del perimetro y del
area en la resolucion de problemas geométricos, de otras asignaturas y de la
vida diaria”, los contenidos relacionados con este objetivo son elementos del
circulo (centro, diametro y radio) area de triangulos, paralelogramos y area del

circulo.

Las actividades que se proponen son dos problemas relacionados con el
contenido en estudio, en uno de los cuales tienen que estimar el area de un
circulo utilizando material concreto y realizando célculo de areas de cuadrados

inscritos y circunscritos al circulo y realizar comparaciones entre ellas.

drea A = ‘

area A, =

area A, = ‘

Figura 3

El otro problema se enmarca en un contexto cotidiano respecto a la confeccion

de etiquetas circulares, sobre lo cual se solicitan tareas de calculo de areas,
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conjeturar sobre la cantidad de material que se usa para ello si se modifican
algunas caracteristicas de la etiqueta

YyYyYyvy

Figura 4

2.3 Andlisis de dos textos escolares

Se realiz6 el analisis de dos libros de textos entregados por el MINEDUC, el
texto 1 se titula: Matematica 8° Basico del afio 2014 cuyos autores son Alfaro
S., Espinoza Y.; Chala J., Guajardo I. y Hurtado M. de la Editorial Galileo. El
texto 2 titulado Matemética 7°Bésico del afio 2016, cuyos autores son Merino,
R., Mufioz V., Pérez, B., Rupin P. de Ediciones SM Chile S.A.

Los criterios de andlisis utilizados fueron:

e Contenidos matematicos que se exponen y cOmo estan organizados
e Tipos de actividades que se proponen y sus descripciones.

e Tipos de Actividades propuestas

Textol:

Se analizaron paginas de la Unidad 3 desde la p.108 a la p.114, se observa
una estructura basada en definiciones, ejemplos y ejercicios; agregando
algunas notas como recordatorio. Los ejercicios que se proponen los conectan
con el ejemplo modelo para que el estudiante reproduzca el procedimiento; los
contenidos matematicos que se exponen son: circunferencia y circulo: sus

elementos, area y perimetro.
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El texto 1 declara que su enfoque es usar férmulas para calcular areas y

perimetros; resolver problemas relacionados con medicion y formulas.

Proporciona la definicion de la circunferencia y de sus elementos; la
simbologia de estos; entrega ejemplos. La misma estructura para el circulo:
definicion, elementos; y ejemplos. Incluye secciones de Ejercicios: practicas
(supervisada e independiente) y resolucion de problemas; Repaso; Pruebas
de lecciones. En las paginas 144 -145 se presenta una guia de estudio y en

las paginas 148 - 149 una prueba del capitulo.

El tipo de tareas estan referidas a habilidades de reconocimiento y calculo,

apuntando al uso de formulas mas que al razonamiento o argumentacion.

Se incluyen secciones de practica con supervision, practica independiente y
practica y resolucion de problemas; para finalizar el capitulo con una conexién

a otras disciplinas.

Propone actividades en las que se solicita calcular el perimetro de una
circunferencia y el area de un circulo dados algunos elementos; en la
resolucién de problemas se solicita construir circunferencias, calcular el radio
o didmetro conocido su perimetro o area, célculos en contexto, calculo del area
sombreada. También incluyen actividades de repaso, replicando los procesos
de los ejemplos; y otras para razonar y comentar, explicar y comentar algun

procedimiento propuesto.

Ademas se consideran pruebas por lecciones y por capitulo, que se presentan
con el mismo formato de los ejemplos; apoyadas en una guia de estudio para

repaso.

La mayoria de las actividades son ejercicios que apuntan al calculo de
medidas de perimetro, area, radio y diametro del circulo o circunferencia,
dados algunos de sus elementos o condiciones, en la resolucion de estos
deben utilizar una férmula y procedimientos aritméticos; replicando alguno de

los propuestos en los ejemplos.
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En un ejemplo para deducir la férmula del &rea del circulo se comete un error
pragmatico al establecer la igualdad entre las formulas de area del poligono

regular y la del circulo.

Asi obtendremos la formula del drea del circulo en forma

aproximada:
n-b-h —2x-r-r —nm p
2 2
Figura 5
Texto 2

Se analizaron paginas desde la p.210 a la p.213 del capitulo 3, el contenido a
desarrollar es la estimacion del area de un circulo; se hace una breve reflexion
en base a la pregunta ¢ para qué?; se continta el desarrollo de la tematica
basandose en la pregunta ¢cémo estimar el area de un circulo? Para dar
respuesta se proponen dos situaciones: en la situacion 1 “Calcular el area a
partir de un cuadrado inscrito y uno circunscrito”; se plantea en un contexto
escolar, suponiendo que dos estudiantes realizan el célculo del area de los
cuadrados, uno del inscrito y el otro del circunscrito al circulo de diametro 8
cm, deduciendo que él area del circulo queda comprendida entre las areas de
estos cuadrados; en la situacién 2 “Calcular el area a partir de un circulo
fraccionado”, los estudiantes buscan otra forma de estimar el area del circulo;
se divide en partes iguales el circulo, separandolas y se disponen estas una
al lado de la otra, para formar una figura similar a un paralelogramo, en la
medida que se aumentan la cantidad de particiones en el circulo ésta se
asemeja mas a un paralelogramo deduciendo la férmula para calcular el area
de un circulo como una aproximacién al area del paralelogramo. Luego de

estas situaciones se concluye la formula para calcular el area del circulo.
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Las actividades que se plantean estdn enmarcadas en dos secciones una
rotulada Practiguemos lo aprendido en la cual se incluyen ejercicios de repaso
(potencias y area del triangulo), ejercicios de Practica guiada para el calculo
de éareas de circulos, calculo del radio/diametro y célculo de éareas
sombreadas, dando un ejemplo resuelto para cada tipo, detallando los pasos
a seguir para dar solucion a lo solicitado; ademéas en otra subseccion
denominada Aplica se proponen situaciones en contexto matematico o de otra
disciplina, para el calculo de area de circulos; se agregan actividades para
reflexionar y reforzar al final de la seccién. En otra seccién rotulada Como Voy
se proponen actividades para ejercitar las lecciones que incluye el capitulo 3;
como reconocer radio y diametro de un circulo; calcular: perimetro y area de
circulos; radios y didmetros de circulos; perimetro y area sombreada generada
por figuras compuestas; incluyendo ejercicio repetitivos y otros tipo problema
al final de la seccién se agrega un Desafio de integracion.

De las actividades propuestas en este texto, se puede establecer que un
primer grupo de ejercicios rutinarios porque son calculos directos del area y
del radio/diametro del circulo conocido el perimetro o el &rea del circulo, en los
cuales solo deben emplear férmulas; un segundo grupo de actividades son
ejercicios del tipo problemas que mediante un registro figural se representan
figuras compuestas por triangulos, cuadrados o rectangulos y circulos para las
cuales el estudiante debe emplear procesos cognitivos de visualizacion y
razonamiento para organizar sus procedimientos de resolucion; un tercer
grupo de actividades son problemas dados en lenguaje natural en un contexto
cotidiano, algunos con una figura de apoyo, en estos se requiere que el
estudiante ponga en juego habilidades de resolver, comunicar y argumentar

ejecutando acciones que le permita resolverlos.

Con respecto a la Guia Didactica del Docente para este texto, p.120 — p.121,
en la seccion Informacién complementaria didactica se sugiere el modelo de
Van Hiele: estrategia para ordenar y ensefiar la geometria; realizando una

descripcion del mismo y proporcionando una tesis como referencia que orienta
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como aplicar este modelo a una secuencia de aprendizaje para la
circunferencia; entrega algunas descripciones de los niveles y fases incluidos
en ella. Al final se da una Actividad Complementaria, tipo taller, para realizar
en grupos que incluye trabajar con material concreto para calcular perimetros

y &reas; contrastar igualdad de areas.

Estos dos textos muestran distintas formas de presentar el objeto matematico
de interés: area de un circulo; el textol con una forma deductiva, de un ejemplo
parte de lo general a lo particular, y en el texto 2 con una forma inductiva, en
base a situaciones propuestas para que el estudiante descubra y concluya; las
actividades que contiene el texto 1 son del tipo ejercicios en contexto
matematico o en otro contexto, estos conllevan a procesos rutinarios y uso de
algoritmos; en el texto 2 se presentan actividades que incluyen ejercicios y
problemas, se utilizan algoritmos pero también se requiere que el estudiante
ponga en juego acciones o estrategias que surjan de sus experiencias, dentro
de estos problemas se impulsa la conjetura, el descubrimiento y la prueba; por
lo anteriormente explicitado y de acuerdo a los modelos epistemolégicos
propuesto por Gascon (2001) el texto 1 tiende hacia un Modelo Tecnicista
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997) que considera aplicaciones, en cambio
el texto 2 tiene caracteristicas de un Modelo Cuasi-empirico (Lakatos, 1978)

supone el desarrollo de la teoria desde su informalidad.

2.4 Analisis preliminar estudio exploratorio

Se aplicé un estudio exploratorio a un grupo de 18 estudiantes cuyas edades
fluctdan entre 14 a 15 afos, que ya han adquirido el conocimiento sobre el
area del cuadrado, del rectangulo y del circulo, el estudio se compone de tres
tareas sobre area de figuras compuestas (Anexo 1), preguntas similares a las
de los libros de textos del MINEDUC de tal modo de observar los
procedimientos que realizan los estudiantes para detectar estrategias y

errores.
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En este estudio se incluye el area de figuras compuestas por cuadrados,
rectangulos, triangulos y circulos, se disefia de tal forma que proporcione
informacion sobre lo que saben o0 no saben los estudiantes, de como
comprenden, como visualizan las figuras, como resuelven y cOmo argumentan,
Se realizé un andlisis de las producciones de los estudiantes (Anexo 2)
teniendo como criterios de analisis:

e Comprension de la consigna

e Estrategias o acciones utilizadas

e Errores que se presentan

Tarea 1: Observa la figura e identifica qué figuras geométricas forman la
superficie pintada; represéntalas con un dibujo y escribe el nombre de ellas.
(Imagina que la recorta, qué se forma).

Los puntos D, E y F son puntos medios de los respectivos lados del triangulo

equilatero ABC.

De las estrategias utilizadas por los estudiantes en la tarea 1 se concluye que
algunos de los estudiantes colocan su atencién en la figura completa,
visualizan el triangulo y los sectores circulares de 60° sobrepuestos en él, lo
que origina la figura sombreada, otros se focalizan en la figura sombreada

visualizando los arcos de circunferencia (1/6 de circunferencia) que la limitan.

Los errores son de tipo semantico, confunden circulo con circunferencia, no
identifican a qué parte del circulo o de la circunferencia corresponden los

sectores circulares o arcos de circunferencia.
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Tarea 2: En la figura ABCD es un rectangulo, los circulos de centro Py Q
tienen un radio de 5 cm cada uno. Explica cdmo tendrias que calcular el area

de la region pintada. (¢, Qué tendrias que hacer?, escribe el procedimiento)

A

La tarea 2 no presentan mayor dificultad para los estudiantes en la
visualizacion de las figuras geométricas a las que deben calcular el area para
obtener la de la regibn sombreada; hay claridad en el proceso que deben
realizar a pesar que cometen errores sintacticos, como restar al revés las

areas, y errores semanticos, confunden circunferencia con circulo.

Tarea 3: En la figura, O es el centro de un circulo de radio 10 cmy <EOF =
90°. Identificar qué figuras originan la regién pintada y calcular el area de la

figura pintada.

En la tarea 3, a los estudiantes les resulto dificil descomponer la figura, las
estrategias utilizadas son muy similares a las de la tarea 2, por una parte
algunos visualizan el traslape y reconocen las figuras geométricas, otros se
focalizan en la parte sombreada y los elementos que la delimitan (cuerda y

radio).
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Los errores tienen que ver con errores semanticos al confundir conceptos
circunferencia con circulo y el triangulo rectangulo con el tridngulo equilatero,
errores algebraicos/aritméticos restar al revés las areas y sumar términos no

semejantes, la mayoria tiene claridad en el proceso a realizar.
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Capitulo I

Objeto Matemético

3.1 Ideas de la epistemologia del objeto matematico

La historia del area y del perimetros se pierde en la antigtiedad, se encuentran
referencia a estos temas en problemas que incluia medidas del contorno de
figuras y de sus &reas (parcelas de terrenos, planos de palacios, etc., o simples
figuras) en tabletas sumerias como en los papiros egipcios (3000 afios a. C).
(Lluch y Valenzuela, 2001)

Herodoto (historiador griego, 484 a. C) sostenia que la geometria se habia
originado en Egipto a partir de una necesidad practica, trazar los lindes de las
tierras después de la inundacion anual del valle del rio Nilo. Por otra parte,
Aristoteles (fildsofo griego, 380 a. C) sostenia en cambio, que el desarrollo de
la geometria en Egipto se habia visto impulsado por la existencia de una

amplia clase sacerdotal ociosa (Boyer, 2010).

A los gedbmetras egipcios se les llamod “los tensadores de g .
cuerda’(o agrimensores) este hecho apoya cualquiera de o R -'f-_j ;
las dos posturas, porque las cuerdas se usaron tanto para t : \,9,
bosquejar los planos de los templos como para reconstruir a-: i d -
los limites borrados entre los terrenos (Boyer, 2010) = /S" ;.’ 7.,

. | G,

Figura 6

Heras. J. (2014)

En la India los resultados geométricos mas antiguos descubiertos son los
llamados sulvasutras o “reglas de la cuerda” que trataban de relaciones
sencillas que al parecer utilizaban en la construccion de altares y de templos.
Se piensa que las motivaciones geométricas en ambas culturas, surge de una
fuente comun relacionada con algunos ritos primitivos como la ciencia que se

desarrollo a partir de la mitologia (Boyer, 2010).
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Sobre lo anterior se encuentran evidencias en el papiro de Ahmes? (escriba
del afio 1650 a.C), en el problema 51 “para calcular el area de un triangulo
isésceles hay que tomar la mitad de lo que hoy llamamos base y multiplicarlo

por sus altura”

Ahmes, justifica con lo que

f\ podriamos actualmente asociar con

una descomposicion de una figura

en otra equivalente.

Figura 7

En el problema 48 aproximacion al area de un circulo: egipcios muestran un
procedimiento sencillo “un cuadrado de lado 9 unidades, se divide en tres
partes iguales cada lado y suprimiendo las esquinas se forma un octdgono
cuya area, de 63 unidades, no difiere demasiado del area del circulo inscrito
en el cuadrado inicial, la cual no difiere demasiado del area del cuadrado de

lado 8 unidades”.

aoctogono = Acyadrado — 4aA

I 9 |
, 2 9
doctogono = 9¢—4- E =63
63 < Acirculo < 64
5 \\\ / circulo

. 3
Figura 8

En estos problemas geométricos, se observan transformaciones que pueden
considerarse como los comienzos de una teoria de congruencia y de la idea
de demostracion, pero los egipcios no desarrollaron mas estos principios
(Boyer, 2010).

1 Se conoce como papiro de Rhind, escoses que lo compré en al afio 1858. (Boyer, Carl B.,
Historia de la Matematica .Ciencia y Tecnologia. Alianza Editorial.2010)
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3.2 Estatus actual del objeto matematico

Area de regiones poligonales

En Moise (1968), se considera el conjunto R de todas las regiones poligonales
y R el conjunto de los numeros reales, se define una funcién area?
a para regiones poligonales como a: R — R de modo que y = a(r) para
cada region r € R.

Le siguen los siguientes postulados:
Postulado 1. Para toda region poligonal r,a(r) > 0

Postulado 2. Si dos regiones triangulares son congruentes, entonces tienen la

misma area.

Postulado 3.Si dos regiones triangulares se intersectan en fronteras y vértices
(o no se intersectan), entonces el area es la suma de sus areas (postulado de
aditividad).

Postulado 4.El 4rea de una region cuadrada es el cuadrado de la longitud de

su lado (postulado de la unidad)

1 R: region cuadrada de lado
' de medida |
I a(R) = I?
Figura 9

A partir de estos postulados se demuestran los siguientes teoremas para area

de: rectangulos, triangulos y cuadrilateros.

2 Se da como postulado (A1) en Moise, E.E. (1968). Elementos de Geometria Superior.
Compafiia Editorial Continental,
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Teorema 1: El &rea de una regién rectangular es el producto de la medida de
su base y la de su altura.

R h

b

Fiaura 10

R: region rectangular; b: medida de la base, h: medida de la altura
a(R) = bh

Demostracion: consideremos la figurall; en ella A denota el &rea desconocida

del rectangulo. b h
Se ha construido un cuadrado de lado (b + h) que b b’ A
por el postulado 4 su area a es
— 2
a=(b+h) . A 2
Como la figura esta compuesta de dos cuadrados, N h
que de acuerdo al postulado 4, sus areas son b? vy Figura 11

h? .

Asi por el postulado 3 de aditividad de area, a = b? + 24 + h? luego por la

propiedad de transitividad de la igualdad,

b?> +2A +h* = (b + h)?

b? + 2A + h? = b? + 2bh + h?> | desarrollando

2A = 2bh / cancelando los términos semejantes
A = Dbh / simplificando

Como se queria demostrar.
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Teorema 2: El &rea de un triangulo rectangulo es la mitad del producto de las

longitudes de las medidas de sus catetos.

_ab
Ay =

Demostracion: se considera un triangulo rectangulo de area A con catetos de
medidas a y b; se forma un rectangulo CDEF dos de cuyos lados son los
catetos del triangulo rectangulo (figura 12); se traza la diagonal FD dando

origen a dos triangulos congruentes por criterio LAL:ACDF = AEFD .

Figura 12

Por postulado 2 las areas de los triangulos son iguales, es decir,
a(ACDF) = a(AEFD) y como a(ACDF) = A , entonces a(AEFD) = A.
Se puede afirmar que

(1) a(CDEF) = ab por teorema 1
(2) a(CDEF) = a(ACDF) + a(AEFD) por el postulado 3 de aditividad
(3) a(CDEF) = A+ A

Luego por transitividad entre (1) y (3)

2A =ab , porlotanto
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Que es lo que se queria demostrar.

Teorema 3: El area de un triangulo es la mitad del producto de cualquier base
y su correspondiente altura.

Demostracion: se considera las medidas b y h para la base y altura respectiva;
y A para el area del triangulo.

Debemos considerar tres casos para estos tipos de triangulos, como se
muestra en la figura 13.

C C C

. :

I

h h h

— i
. by 11 b3 Ll L Dby
A D B D=A b B D A b B
: b '

caso ? caso 3
caso 1
Figura 13
Caso 1:

La altura CD divide al triangulo ABC en dos triangulos con bases b1 y b2

ademas

b = b, + b,; se puede afirmar que:

e a(AADC) = % y a(ADBC) = % (teorema 2)
e a(AABC) = % + % ( postulado 3 aditividad de &reas)
e a(aaBc) =" sustituyendo b = by + b,

a(AABC) = % entonces A = % como se gueria demostrar.
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Caso 2:

A = D, el triAngulo ABC es un triangulo rectangulo y por teorema 2

A_bh
2

Caso 3

Si el pie D de la altura esta en la prolongacion de la base (4B),

e a(AADC) = blTh (teorema 2) (a)

(b1tb) h
2

e a(ADBC) = (teorema 2) (b)

e a(AADC) + A = a(ADBC) (postulado 3 aditividad de areas) (c)

(b1+b) h

) M-]— A=
2 2

(sustituyendo ay b en c)

Luego, cancelando términos se obtiene

bh

A=t
2

Teorema 4: El area de un paralelogramo es el producto de cualquier base por

su altura correspondiente.

[
— b —

Demostracion: se considera el paralelogramo ABCD de base AB= b y altura

h =DE
D c

33



Por el vértice C (figura 14) trazamos una perpendicular a la recta que contiene

el lado AB, determinando el punto F en la prolongacion de AB, tal que CF=h.
D c
h 'h
|
[ i d Figura 14
AL E pb— B F
Se puede afirmar que

e se genera ABFC = AAED por criterio LLA y por postulado 2 sus areas son
iguales. (a)

e a(ABCD) = a(AAED) + a(EBCD) (postulado 3 aditividad de areas) (b)

e a(EFCD) = a(ABFC) + a(EBCD) (postulado 3 aditividad de areas) (c)

e a(ABCD) = a(EFCD) sustituyendo (@) en (b) y (c); y aplicando
transitividad (d)

e EFCD rectangulo de base EF = CD = b y altura h entonces su area es

a(EFCD) = bh (Teorema 1) (e)
Por lo tanto,a(ABCD) = bh sustituyendo (e) en (d).
Area del circulo

Segun Maza (1998) el método de Arqguimedes(s Ill a. C) es una estrategia que
por medio del proceso de exhaustividad se aproxime al area del circulo;
partiendo de hexagonos inscritos y circunscritos en un circulo de radio r, se
duplicé sucesivamente el numero de lados, generando una sucesion, se
calcula por exceso y defecto el area de estas regiones poligonales regulares.
Se obtiene una aproximacion del area del circulo, llegando hasta la region

poligonal regular de 96 lados.
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Yo\ Figura 15

& )
N

En la siguiente tabla se muestra el area de las regiones poligonales del

hexagono inscrito y circunscrito al circulo, y las que se obtienen duplicando

sus lados

a,: Area d la region poligonal
regular inscrita a un circulo en

funcién del radio r del circulo

A, :Area de la region poligonal
regular circunscrita a un circulo, en

funcién del radio r del circulo.

. 3/3r? Ag = 2V/3r?
86 =

2
élz = 37‘2

Ay, =1272 /2—\/§

é24=67"2 2_\/§

A24=24r2(2 /2+\/§—2—\/§)

Continuando con este proceso, es posible, establecer el area del circulo de

manera precisa, se deduce que el area de las regiones poligonales inscritas y

circunscritas al circulo se puede expresar comoa, = k,r? y A, = k',r?,

siendo k, vy k,:. sucesiones que depende del niumero n de lados, son

sucesiones monaotonas, crecientes y acotadas superiormente tal que lim k,, =
n—-oo

7 , del mismo modo para k;,. El aumento de la cantidad de lados de la regién

poligonal, hace que su area sea proxima a la del circulo, es decir, lim (k,r?) =
n—-oo

ntr?.Luego, el area del circulo es mr2.
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Capitulo IV

Marco Referencial

La teoria que da sustento al estudio es el Modelo de Van Hiele (1957,1986),
el cual se usa en primera instancia en el disefio de la propuesta de ensefianza
aprendizaje sobre el area de figuras compuestas, en la seleccion y
presentacion de las actividades de modo que éstas desarrollen la visualizacion
y los niveles de razonamiento en los cuales los estudiantes de octavo afo
bésico deben cumplir ciertos procesos de logro y aprendizaje. En segunda
instancia el modelo se utiliza en la aplicacion y evaluacion de la propuesta, de
modo de apreciar en qué forma los estudiantes evidencian en sus
producciones el paso de la descripcion de la figura a un proceso mas formal,

basado en razonamientos y argumentacion

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele tiene su origen en los
trabajos doctorales de dos profesores holandeses de Mateméaticas de
enseflanza secundaria, Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele, quienes
expusieron un modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria. Este
modelo explica como se origina la evolucion del razonamiento geométrico de
los estudiantes distinguiendo cinco niveles consecutivos: la visualizacion o
reconocimiento, el analisis, la deduccién informal, la deduccion formal y el
rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El estudiante se ubica
en un nivel al inicio del aprendizaje y, segun vaya cumpliendo con un proceso,
avanza al nivel superior. Dentro de cada nivel se proponen cinco fases de
aprendizaje que proporcionan indicadores para apoyar a los estudiantes a
mejorar la calidad de su razonamiento, estas fases guian al docente en el
disefio y organizaciéon de las experiencias de aprendizaje adecuadas para el
progreso del estudiante en su paso de un nivel a otro ( Gamboa y Vargas,
2013).

Segun Jaime (1993) el modelo de Van Hiele incluye dos aspectos

fundamentales:
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— Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de
razonamiento geomeétrico de los individuos y se puede valorar su
progreso.

— Instructivo: da directrices a los profesores para favorecer el avance de
los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se

encuentran.

Para dominar el nivel en que se encuentra y asi poder pasar al nivel
inmediatamente superior, el estudiante debe cumplir ciertos procesos de logro
y aprendizaje. Este modelo distribuye el conocimiento escalonadamente en
cinco niveles de razonamiento, secuenciales y ordenados. Dentro de cada
nivel propone una serie de fases de aprendizaje que el estudiante debe cumplir
para avanzar de un nivel a otro, lo que constituye la parte formativa del modelo.
Ningun nivel de razonamiento es independiente de otro y no es posible saltarse

ninguno: el individuo debe pasar y dominar un nivel para subir al siguiente.

En esta investigacion se consideran los tres primeros niveles, por las
caracteristicas de los estudiantes con los cuales se trabajo, cuyas edades

fluctiian entrel3 a 14 arios.

A continuacién, se describen los niveles y fases de aprendizajes que el
estudiante debe cumplir para avanzar de un nivel a otro, de acuerdo a Fouzy
De Donosti (2005), Jaime (1993), Jaime y Gutiérrez (1994) y Beltranetti,
Esquivel y Ferrari (2005).(Vargas y Gamboa, 2013).

Niveles de razonamiento

Nivel 1:(visualizacion o reconocimiento) El estudiante reconoce las figuras
geomeétricas por su forma como un todo, no diferencia partes ni componentes
de la figura. Puede, sin embargo, producir una copia de cada figura particular
0 reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las propiedades
determinantes de las figuras, las descripciones son principalmente visuales y
las compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje

geométrico basico para referirse a figuras geométricas por su nombre.
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Nivel 2:( Andlisis) El estudiante puede ya reconocer y analizar las partes y
propiedades particulares de las figuras geométricas y las reconoce a través de
ellas, pero no le es posible establecer relaciones o clasificaciones entre
propiedades de distintas familias de figuras. Establece las propiedades de las
figuras de forma empirica, a través de la experimentacién y manipulacion.
Como muchas de las definiciones de la geometria se establecen a partir de

propiedades, no puede elaborar definiciones.

Nivel 3: (Deduccion informal) El estudiante determina las figuras por sus
propiedades y reconoce cOmo unas propiedades se derivan de otras,
construye interrelaciones en las figuras y entre familias de ellas. Establece las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las figuras
geomeétricas, por lo que las definiciones adquieren significado. Sin embargo,
su razonamiento légico sigue basado en la manipulacion. Sigue
demostraciones pero no es capaz de entenderlas en su globalidad, por lo que
no le es posible organizar una secuencia de razonamientos légicos que
justifique sus observaciones. Al no poder realizar razonamientos logicos
formales ni sentir su necesidad, el individuo no comprende el sistema

axiomatico de las Matematicas.
Fases de aprendizaje

Estas fases guian al docente en el disefio y organizaciéon de las experiencias
de aprendizajes del estudiante adecuadas para su progreso en su paso de un
nivel a otro. No son exclusivas de un nivel sino, en cada nivel, el estudiante
comienza con actividades de la primera fase y continta asi, de tal forma que
al terminar la quinta fase debe haber alcanzado el nivel de razonamiento
siguiente segun Jaime 1993.Se entrega la descripcion de las fases, segun
Jaime (1993) y Fouz y De Donosti (2005), citado por Vargas y Gamboa (2013).

Fase 1: Informacion. En esta fase se toma contacto con el objeto de estudio;
el docente debe identificar los conocimientos previos que puedan tener sus
estudiantes referidos a la tematica y su nivel de razonamiento en cuanto a

este. Los estudiantes reciben la informacion para conocer el estudio que van

38



a iniciar, los tipos de actividades que van a desarrollar y que se utilizara para
ello.

Fase 2: Orientacion dirigida. Se guia a los estudiantes mediante actividades
y problemas (dados por el docente o planteados por los estudiantes), para que
estos descubran y aprendan las diversas relaciones o componentes basicos
de la red de conocimientos por formar. Los problemas propuestos han de
conducir directamente a los resultados y propiedades. En esta fase el docente
tiene un rol fundamental, ya que debe seleccionar las actividades adecuadas
para permitir al estudiante aprender los conceptos, propiedades o definiciones

fundamentales para el nuevo nivel de razonamiento.

Fase 3: Explicitacion. Los estudiantes deben tratar de expresar en palabras
0 por escrito los resultados que han obtenido, intercambiar sus experiencias y
discutir sobre ellas con el docente y con sus pares, de modo que sean
conscientes de las caracteristicas y relaciones descubiertas y consoliden el
lenguaje técnico que corresponde al tema objeto de estudio. Los estudiantes
tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la estructura sobre
la que han estado trabajando. Deben aprender y afianzar el vocabulario propio
del nivel. En esta fase se produce una revision del trabajo realizado con
anterioridad, a partir de conclusiones, practica y perfeccionamiento de la forma
de expresarse, todo lo cual origina un afianzamiento de la nueva red de

conocimientos que se esta formando.

Fase 4: Orientacion libre. Los estudiantes deberan utilizar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores
y, quizas mas complejos. El docente debe limitar su ayuda a los estudiantes
en la resolucién de los problemas. Los problemas incluidos en esta fase deben
obligar a los estudiantes a combinar sus conocimientos y utilizarlos en estas

nuevas.

Fase 5: Integracion. Los estudiantes establecen un enfoque global de todo lo
aprendido sobre el tema y de la red de relaciones que estan terminando de

formar, integrando estos nuevos conocimientos, métodos de trabajo y formas
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de razonamiento con los que tenian anteriormente. El docente dirige
resimenes que ayuden a los estudiantes a lograr esta integracion, las

actividades deben contribuir a la organizacion de los conocimientos adquiridos.

El trdnsito por cada una de estas fases y la observacion de las mismas
fortalece, en gran medida, la posibilidad de que un estudiante avance del nivel
en el que se encuentray asi pueda desarrollar sus habilidades y capacidad de

razonamiento geométrico. (Vargas y Gamboa, 2013)

Consideramos ademas a Duval (1998), citado por Castiblanco et al., 2004
quien sefala tres niveles de razonamiento en geometria (Gamboa y Ballestero,
2009):

e Nivel global de percepcion visual: permite relacionar figuras con
objetos fisicos, donde se destaca la forma total de la imagen a partir de
la posicién o el tipo de trazo.

e Nivel de percepcion de elementos constitutivos: se percibe la
imagen formada por elementos de una misma dimension o inferiores.
No son importantes la posicion o tamafio, el foco esté en establecer las
relaciones entre los elementos que conforman la imagen.

e Nivel operativo de percepcién visual: permite la manipulacion mental

de los elementos constitutivos de la figura.

Gamboa y Ballestero (2009) citan a Castiblanco et al (2004) quien sefiala que
para avanzar en el aprendizaje de la geometria los estudiantes deben transitar
desde un discurso informal basado en una argumentacién descriptiva, a un
discurso formal que apoyado en la visualizacibn se de origen a un
razonamiento légico, que encadena proposiciones usando inferencia logica,
donde se enuncian definiciones y teoremas.

Los procesos de visualizacion y razonamiento que resultan de gran
importancia para resolver los problemas geométricos; son elementos
esenciales de un modelo conceptual que permite conocer la actividad de los

estudiantes(Duval,1998) ,citado por Torregrosa y Quesada(2007); en este
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estudio tendremos en cuenta la visualizacion como un proceso para que el
estudiante pueda discriminar las diferentes maneras de ver que permiten las
figuras geométricas y de esta manera acceder a las figuras como verdaderos
soportes intuitivos en el desarrollo de actividades geométricas(Marmolejo y
Vega, 2012).
Se atiende a la visualizacion asociada a las figuras geométricas de naturaleza
bidimensional y asumimos que la visualizacion, como menciona Marmolejo y
Vega (2012), esta compuesta por dos formas de proceder sobre las figuras
geométricas:
1. Laaccion de discernir en una figura geométrica inicial (figura de partida)
y las transformaciones que permiten modificarla en otra (figura de
llegada), (Duval, 2003)
2. Los cambios de focalizacién aplicados sobre la figura, u otras que se
derivan de ella, que constituyen la figura de partida y que han de

considerarse en el desarrollo y comprension de la situacion propuesta.
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Capitulo V
Metodologia

5.1 Tipo de Estudio

Este estudio es de tipo cualitativo que tiene como metas describir, comprender
e interpretarlos fendmenos, a través de las percepciones y significados
derivados por las experiencias de los estudiantes (Sampieri, 2006), puesto que
deseamos observar y analizar lo que ocurre cuando se proponen situaciones
de ensefanza y aprendizaje a educandos para desarrollar la visualizacion y el
razonamiento en problemas geométricos, que requieren calcular el area de
figuras compuestas por regiones poligonales y circulos o partes de un circulo,
para lo cual se exponen estas situaciones basadas en el Modelo de Van Hiele
referente tedrico para su disefio con el objetivo de contribuir al aprendizaje de
los estudiantes. Se aplicé un Estudio Exploratorio (Anexo 1)con tres preguntas,
a estudiantes de primer afio medio cuyas edades fluctian entre 14 a 15 afios
quienes ya han adquirido el conocimiento de area de regiones poligonales y
del circulo, con el objetivo de identificar el dominio que tienen ellos sobre el
area de figuras compuestas, categorizar sus estrategias de solucién y errores,
detectar las dificultades que se les presentan para considerar todo esto en la

elaboracion de la propuesta a aplicar en este estudio.

5.2 Metodologia de Ingenieria Didactica

La metodologia seleccionada para realizar este estudio esta enfocada en la
Ingenieria Didactica, surgi6 a comienzos de los afios ochenta, la cual se
fundamenta en la teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 1997) y la
teoria de la Transposicion Didéactica (Chevallard, 1991).Esta metodologia de
investigacidon se caracteriza primero por un esquema experimental basado en
las “realizaciones didacticas” en el aula, es decir, sobre la concepcion,
realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza; y segundo

por el registro de los estudios de caso y por la validacion que se funda en la
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confrontacién entre el analisis apriori y aposteriori.(Artigue, M.(1995) citado por
Campos ,E.,2006).

Esta metodologia consta de cuatro fases: andlisis preliminares, concepcion y
andlisis apriori de las situaciones didacticas, experimentacion y analisis

aposteriori y evaluacion.

En este estudio se emplearon algunas fases de la Ingenieria Didactica como
metodologia de investigacion, en el andlisis preliminar fueron revisados libros
de historia de las matematicas, programas de estudio, libros de texto, para los
analisis epistemoldgicos y didactico; se elabord un cuestionario exploratorio
para identificar las concepciones de los estudiantes respecto al objeto de
estudio; se disefiaron las situaciones de ensefianza aprendizaje con su
respectivo analisis a priori que fueron utilizadas en la fase experimental, para
observar los distintos niveles de razonamiento de los estudiantes. En seguida
se analizan los datos recolectados para proceder a hacer el analisis a posteriori
con la respectiva valoracion de los resultados obtenidos para finalmente
realizar la confrontacion de los analisis apriori y aposteriori, a modo de

validacion de la situacién de ensefianza aprendizaje.

5.3. Etapas del trabajo

Este estudio se plane6 en cuatro etapas:

Etapa 1: Analisis preliminares

Se aplicé un estudio exploratorio a un grupo de 18 estudiantes cuyas edades
fluctian entre 14 a 15 afos, que ya han adquirido el conocimiento sobre el
area del cuadrado, del rectangulo y del circulo, el estudio se compone de tres
actividades sobre area de figuras compuestas, preguntas similares a las de los
libros de textos del MINEDUC de tal modo de observar los procedimientos que

realizan los estudiantes para detectar estrategias y errores.
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En este estudio se incluye el area de figuras compuestas por cuadrados,
rectangulos, triangulos y circulos, se disefia de tal forma que proporcione
informacion sobre lo que saben o0 no saben los estudiantes, de como
comprenden, como visualizan las figuras, como resuelven y cOmo argumentan,
Se realizé un andlisis de las producciones de los estudiantes (Anexo 2)
teniendo como criterios de andlisis:

e Comprension de la consigna

e Estrategias o acciones utilizadas

e Errores que se presentan
Este andlisis se tomé como base para disefiar la propuesta de ensefianza
aprendizaje.
Se reviso el programa de estudio de 7° Basico del afio 2016 y dos libros de
textos entregado por el MINEDUC, para analizar el objeto de estudio area de
figuras compuestas de como se presentan, cuél es el tratamiento que le dan'y

gué tipo de actividades se proponen.

Etapa 2: Disefio de situaciones de aprendizaje y analisis apriori

Se disefiaron tres situaciones de aprendizaje basadas en el modelo de Van
Hiele de acuerdo al nivel 1(visualizacion o reconocimiento), nivel 2 (analisis) y
nivel 3 (deduccion informal).En la primera de ellas se incluyen actividades de
geometria para trabajar la visualizacion; en la segunda se consideran
preguntas referidas al analisis y se debe explicar como calcular el area de
figuras compuestas por regiones poligonales y circulos o partes del circulo y
en la tercera situacion las actividades apuntan a deducciones informales para
calcular el area de ese tipo de figuras compuestas.

Se realiz6 un analisis apriori de cada situaciéon de acuerdo al referente teorico,
y teniendo presente la visualizacion de las figuras geométricas, proceso
cognitivo que se pretende instalar como herramienta de aprendizaje y el

razonamiento que se desarrollara.
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Etapa 3: Experimentacion y andlisis aposteriori de las producciones de
los estudiantes

Se aplico a estudiantes de 13 a 14 afos, que cursan 8° basico , los cuales
tienen adquiridos los conceptos de area de regiones poligonales y del circulo;
el curso se compone de 32 estudiantes, el trabajo es individual siendo posible
interactuar con otro compafiero(a).

Se analizé las producciones de los estudiantes que se obtuvieron de la
aplicacion de la secuencia de ensefianza aprendizaje, para observar y
categorizar sus respuestas de acuerdo a las estrategias que utilizan los
estudiantes y también tipificar sus errores todo ello bajo nuestro referente
tedrico el modelo de Van Hiele y los antecedentes respecto a los procesos

cognitivos de visualizacion y razonamiento.

Etapa 4: Confrontacion de los analisis apriori y aposteriori

En esta etapa se produce la evaluacion, es decir se validan o refutan las
hipbtesis a través de la confrontacion entre los analisis de las producciones de
los estudiantes, con lo que se esperaba respondieran y lo que efectivamente

respondieron.

5.4 Seleccion de participante y escenarios y estrategias de recoleccion
de resultados

Va dirigido a estudiantes de Octavo afio Basico de un Liceo Cientifico
Humanista, se considerd a los 32 integrantes del curso, el cual es elegido
porque tengo a cargo el curso. Ellos han estudiado el area de figuras planas
gue interesa en este estudio. El propdsito es contribuir al aprendizaje del area
de figuras compuestas a través de una propuesta de ensefianza aprendizaje

con actividades que favorezcan el desarrollo de la visualizacion y del
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razonamiento geométrico. Se aplicé en la sala de clases del curso en tres

clases, de 90 minutos cada una.

La propuesta de ensefianza aprendizaje se compone de tres situaciones, fue
entregada impresa a cada uno de los estudiantes, en las cuales deben
registrar todas sus explicaciones, desarrollos y respuestas, estas pasaron a
ser sus producciones que fueron analizadas de acuerdo a lo descrito en la

etapa 3 de trabajo.
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Capitulo VI

Propuesta de ensefianza aprendizaje

6.1 Descripcion de la propuesta de ensefianza aprendizaje

La propuesta de ensefianza aprendizaje esta constituida por tres situaciones
gue contienen cinco actividades, las cuales se aplicaron en tres clases. Se
aplico en 6 horas pedagogicas de 45 minutos cada una, distribuidas de la

siguiente manera:

Actividad 1
"componiendo”

Situacioén 1

Actividad 2

"componiendo y
relacionando"

Propuestas de .
Ensefianza Actividad 3

Aprendizaje "descomponiendo”

J

Situacion 2

Actividad 4

"explicitando
areas"

Actividad 5
"calculando areas"

Situacion 3
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Las situaciones que conforman la propuesta de ensefianza aprendizaje estan
confeccionadas de forma gradual, en términos de la evolucion del
razonamiento geométrico de los estudiantes con respecto a los niveles del
modelo de Van Hiele, estos son Nivel 1(visualizacién o reconocimiento), Nivel
2 (Analisis) y Nivel 3 (Deduccién informal) en actividades referidas al calculo
de &rea de la figuras compuestas por triangulos, cuadrados, rectangulos y
circulos. La propuesta fue disefiada y aplicada a estudiantes de 8° afio Basico
de 12 a 13 afos, el objeto matematico en estudio es el area de figuras
compuestas por regiones poligonales y el circulo o partes del circulo, se ubica
en el eje de geometria en la unidad 3 del programa de estudio del afio 2016
entregado por el MINEDUC.

El objetivo general de la secuencia es calcular el area de figuras compuestas
por regiones poligonales y circulos o partes de estos, mediante el
reconocimiento de las figuras geométricas que la forman y utilizando algun
procedimiento de composicion, descomposicion y aditividad de areas.

En la propuesta las situaciones han sido disefiadas de tal forma que en la
situacion 1 se proponen dos actividades en la que los estudiantes deben
componer una figura en otras figuras geomeétricas, estableciendo relaciones
entre ellas. En la situacién 2 se proponen otras dos actividades en las que
debe descomponer identificando las figuras geométricas que forman la figura
compuesta, dibujarlas explicar cbmo calcula su area. Para que en la situacion
3 resuelva tareas que implican calcular el area de figuras compuestas.

La metodologia de trabajo aplicada es individual, a cada estudiante se le
entrega una hoja con las actividades a trabajar en la sesion, las que deben ser
devueltas al final de cada clase, en el desarrollo de las actividades los
estudiantes pueden interactuar con sus pares. Se requiere que los estudiantes
tengan adquirido el concepto de area de una figura plana y en particular del
area del tridngulo, cuadrado, rectangulo y circulos; conocimiento de las
caracteristicas de esas figuras geométricas (lados, angulos, arcos

congruentes, radio, diametro).
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6.2 Propuesta de ensefianza aprendizaje

A continuacion, se exponen todas las guias de trabajo, cada una con una breve
descripcion en que se mencionan los objetivos, el tiempo, y las actividades que
la constituyen. Ademas, se incluye el nivel de razonamiento, de acuerdo al
Modelo de Van Hiele, que se espera que los estudiantes desarrollen en cada
una de las actividades.

Se entrega el analisis apriori de la propuesta que contiene una descripcion de
los conocimientos involucrados, conocimientos adquiridos, posibles
dificultades, posibles errores y nivel de razonamiento en las actividades a
aplicar.
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6.2.1 Guia de Trabajo: Area de figuras compuestas por regiones
poligonales y circulos

SITUACION 1

Descripcion: mediante la visualizacion y la composiciéon de una figura
compuesta, identificar las figuras geométricas que la forman, con un
patrén conocido o arbitrariamente.

ACTIVIDAD 1 “componiendo”

Objetivo de Aprendizaje: Utilizar la | Tiempo: 15 min.
visualizacion para componer una
figura dadas algunas figuras
geométricas u otras.

Modelo de Van Hiele. Nivel 1 (visualizacibn o reconocimiento) :el
estudiante

e Reconoce figuras geométricas para componer otra figura

e Describe las figuras por percepciones visuales.

1) ¢Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacion se
forma la figura 1?

Figura 1
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2) ¢Con cuél o cuales de las figuras geométricas dadas a continuacion se

puede formar la figura 27?
\ 7 i t

p-
\
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ACTIVIDAD 2 “componiendo y relacionando”

Objetivo de Aprendizaje: Argumentar | Tiempo :30 min
la composiciébn de una figura vy la
descomposicion de otra en figuras
geomeétricas simples utilizando dibujos y
lenguaje natural.

Modelo de Van Hiele. Nivel 1(visualizacion o reconocimiento).
El estudiante :
e Reconoce figuras geométricas para componer o descomponer otra
figura
e Describe las figuras por percepciones visuales.
e Relaciona las figuras dadas en base a reconocimiento de elementos
geométrico que visualiza en ellas.

1) ¢Queé figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas
dadas, sin superponerlas? Dibujar tres de ellas

2) ¢Se podra formar un triangulo con las figuras dadas? Muestra cémo y
explica por qué.
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3) ¢Qué relacion tiene la figura 3, con las figuras 4 y figura 5? Explicar

. D

Figura 4

Figura 3

¢, Qué caracteristicas tienen las figuras 4 y 5?

¢ Qué relacion observas entre las tres figuras?



SITUACION 2

Descripcion: mediante la visualizacion identificar en primera instancia
las figuras geométricas que componen una figura compuesta
(sombreada) dibujarlas y caracterizarlas, para luego poder explicar
como calcular el area de estas figuras compuestas utilizando lenguaje
natural o simbdlico.

ACTIVIDAD 3 “descomponiendo”

Objetivo de Aprendizaje: Utilizar la | Tiempo : 45 min
visualizacién para reconocer y analizar
las figuras geométricas en una figura
compuesta (sombreada), argumentando
por medio de un dibujo y lenguaje natural
o simbadlico.

Modelo de Van Hiele. Nivel 2(Analisis). El estudiante :

e Reconoce y analiza las partes y caracteristicas particulares de las
figuras geométricas

e Caracteriza las figuras en las que se descompone una figura de forma
empirica, a través de la experimentacion y manipulacion.

1) ¢Qué figuras geométricas forman la figura sombreada? Dibujalas y
explica qué caracteristicas tienen.

2) ¢Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura
sombreada? Dibujalas y explica qué caracteristicas tienen.
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3) ¢En qué figuras geométricas se puede descomponer la figura
siguiente? Dibujalas y explica qué caracteristicas tienen.

)

&
\__/

C
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ACTIVIDAD 4 “explicitando areas”

Objetivo de Aprendizaje: Explicar | Tiempo : 45 min
cdmo calcular el area de figuras
compuestas visualizando las figuras que
la forman.

Nivel 2 (Analisis). El estudiante :

e Reconoce y analiza las partes y propiedades particulares de las
figuras geométricas

e Analiza y explica el célculo del area de figuras compuestas.

¢, Como calcular el area de la parte sombreada en cada una de las siguientes

figuras? Explica.

1)

2) Enlafigura, O es el centro, AO = BO
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3) Los semicirculos de la figura son congruentes

| Y
A
,u)

@&

4) La cuadricula esta formado por cuadrados de 1 unidad por lado:

j’/-b\\j
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SITUACION 3

lenguaje simbdlico.

Descripcion: se emplean los razonamientos trabajados en las
situaciones anteriores, de modo que lavisualizacion y analisis sobre la
figura compuesta les permita utilizar procedimientos algebraicos o
numéricos para calcular el area de figuras compuestas empleando un

ACTIVIDAD 5 “calculando areas”

Objetivo de Aprendizaje: Resolver | Tiempo: 135 min.
problemas que implican calcular el area
de figuras compuestas por triangulos,
rectangulos, cuadrados y circulos
describiendo el procedimiento
empleado.

Modelo de van Hiele. Nivel 3 (Deduccion informal)

El estudiante :

e Analiza las partes y caracteristicas particulares de las figuras
geomeétricas que componen a la figura compuesta.

e Reconoce las figuras por sus propiedades y cdmo algunas se derivan
de otras figuras geométricas.

e Calcula el area de figuras compuestas por triangulos, cuadrados,
rectangulos, circulos o partes de un circulo utilizando la
descomposicion y procedimientos algebraicos (férmulas).

1) ¢Cudl es el area de la figura sombreada, si cada cateto del triangulo
rectangulo isésceles mide 6 cm? Explica tu procedimiento.
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2) ¢Cual es el area de la figura sombreada que esta formada por un
rectdngulo cuyo alto mide la mitad de su largo? Explica tu

procedimiento.

F——20cm ———

3) ¢Cual es el area de la figura sombreada que esta formada por un
cuadrado cuyo lado mide 20 mm? (considere w = 3,14) Explica tu

procedimiento.

aa

. 20 mm

N 4]

4) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por un rectangulo?

Explica tu procedimiento.

(i

— 12cm
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5) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por un cuadrado

cuyo lado mide 10 cm? (considerer = 3,14) Explica tu procedimiento.

6) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por circunferencias
concéntricas de radios 3cm 'y 7 cm respectivamente? Explica tu
procedimiento.

7) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por una
circunferencia de centro O? Explica tu procedimiento.
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8) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por un cuadrado
cuyo lado mide 4 cm? Explica tu procedimiento.
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6.2.2 Andlisis apriori de las situaciones de aprendizaje

Situacion 1

Actividad 1 “componiendo”

Conocimientos mateméticos involucrados: composicion de figuras

Conocimientos adquiridos: triangulo, rectangulo, cuadrado, circulo y arco
de circunferencia.

Posibles dificultades: que las figuras simples dadas para componer la
figura 1y la figura 2 las consideran rigidas, es decir, que las deban colocar
en esa misma posicion; medidas de las figuras simples

Posibles errores: trazan lineas auxiliares a la figura 1 o a la figura 2 dando
origen a la necesidad de otras figuras

Nivel 1 (visualizacion o reconocimiento) :el estudiante

e Reconoce figuras geométricas para componer otra figura
e Describe las figuras por percepciones visuales.

Soluciones a las tareas de la actividad 1

e Utilizan lenguaje natural

1) Dos posibles respuestas

R1) Componen el rectangulo con un trapecio, triangulo y rectangulo.

(a)
(f)
,//
)

R2) Componen el rectangulo con dos cuadrados

(a) (b)

(e)

[d}
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2) Dos posibles repuestas

R1) Selecciona la figura y escribe R2) Escribe solo las letras de las
las letras sobre la figura 2 respectivas figuras que
componen la figura: (a), (b) y (e)
‘\\
(b) ]
| I b/
(@ -
(e) -
/

Actividad 2 “componiendo y relacionando”

Conocimientos matematicos involucrados : composicion de figuras;
superposicion de figuras; descomposicion de figuras

Conocimientos adquiridos : triangulo ,triangulo equilatero, rectangulo,
circulo, sectores circulares(partes de un circulo) ; propiedad de los angulos
interiores de un tridngulo

Posibles dificultades:

-en la tarea 2 no reconoce la congruencia entre los arcos, no recuerda las
caracteristicas del triangulo equilatero, no recuerda la propiedad de los
angulos interiores de un triangulo;

- en la tarea 3 no reconoce las caracteristicas (radios, didametros lados) de
las figuras; no establece relaciones entre los sectores circulares y el circulo.

Posibles errores: en la tarea 1 utilizan algunas figuras; en la tarea 2 no
forman el triangulo; en la tarea 3 no logran establecer relaciones ni las
caracteristicas de las figuras

Nivel 1 (visualizacién o reconocimiento)
El estudiante:
e Reconoce figuras geométricas para componer o descomponer otra
figura
e Describe las figuras por percepciones visuales.
e Relaciona las figuras dadas en base a reconocimiento de elementos
geomeétricos simples que visualiza en ellas.
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Soluciones a las tareas de la actividad 2

Se representan en registro figural y/o lenguaje natural.

a) b)
Jl
N
j T
¢ ﬁ_ ‘ BN

4
60° -

Las partes del circulo encajan en la forma curva porque sus arcos son
congruentes formandose los lados de un triangulo porque los angulos suman
180°0 bien 3 x60° = 180 °. Ademas los lados son de igual medida (2r), por

tanto es un triangulo equilatero.

A

N

7/Y

2)

60"
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3)

Ny

figura 4 figura 5

figura 3

Si en la figura 3 se superpone el cuarto de circulo y la mitad del circulo
sombreado se forma un rectangulo.

¢, Qué caracteristicas tienen las figuras 4 y 5?

e Lafigura 4 es un semicirculo y la figura 5 es un cuarto de circulo
e Tienen el mismo radio (1u)
e Lafigura5 es la mitad de la figura 4

¢ Qué relacion observas entre las tres figuras?

e Lafigura4y5 al superponerlas en la figura 3 forman un rectangulo.
e Alafigura 3 se superpuso un cuarto de circulo y un semicirculo de igual
radio

e El didmetro de la figura 4 corresponde al alto del rectangulo
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Situacion 2

Actividad 3 “descomponiendo”

Conocimientos matematicos en juego (involucrados ): composicion de
figuras, descomposicion de figuras; superposicion de figuras

Conocimientos adquiridos: triangulo rectangulo isésceles, cuadrado ,
circulo, sectores circulares;

Posibles dificultades: en la tarea 1 y 2 reconocer que se trata de triangulo
rectdngulo y semicirculo; establecer relaciones entre las medidas del radio,
lados y diametro.

Posibles errores: referirse a circunferencias o semicircunferencias

Nivel 2 (Andlisis)

El estudiante :

e Reconoce y analiza las partes y caracteristicas particulares de las figuras
geométricas.

e Caracteriza las figuras en las que se descompone una figura de forma
empirica, a través de la experimentacién y manipulacion

Soluciones a las tareas de la actividad 3: se representan en un registro
figural y lenguaje natural

1) Estd compuesta por 2 semicirculos

de igual didmetro y un triangulo

rectangulo isésceles

- El didmetro de los semicirculos
son los lados del triangulo

- Los dos semicirculos forman un
circulo

\I‘.\ an /\/

2)
/ Est4 compuesta por un \

. s . T
semicirculo de radio — que

Se superpone a un cuarto

de circulo de radio r.

- el radio del cuarto de
circulo es el diametro

- ° del semicirculo




3) Tres posibles respuestas

D

R1) Estd compuesta por 4 semicirculo de radio r, por un cuadrado de lado
de medida 2r con un circulo de radio r superpuesto al cuadrado

() an 4b
a A

R2) Estd compuesta por 2 semicirculo de radio r y un cuadrado de lado de
medida 2r (considera que al cuadrado se le quité un circulo compuesto por
los otros 2 semicirculos).

D AN

R3) Tres circulos y un cuadrado

OO

67



Actividad 4“explicitando areas”

Conocimientos matematicos en juego (involucrados ) : descomposicion
de figuras; superposicion de figuras

Conocimientos adquiridos : triangulos, cuadrado y circulo ;

Posibles dificultades: en la tarea 4 no logran visualizar la figura
superpuesta, el triangulo rectangulo, sobre el cuarto de circulo.

Posibles errores: en la tarea 2 calcular el area de 2 circulos; o bien el area
de 1 semicirculo y de 1 circulo; en la tarea 3 calcular el area de los
semicirculos y del cuadrado y sumarlas; en la tarea 4 al area del circulo
restar la del triangulo.

Nivel 2 ( Andlisis)

El estudiante :

e Reconoce y analiza las partes y caracteristicas particulares de las figuras
geométricas.

e Analizay explica el calculo de area de figuras compuestas

Soluciones a las tareas de la actividad 4: representadas en registro figural
y lenguaje natural

1)
/Dos posibles respuestas: \

R1) Se calcula la suma del area de un
circulo (formado por dos semicirculos),
de un tridngulo y de un cuadrado.

R2) Se calcula la suma del area de dos
semicirculos, de un triangulo y de un
cuadrado

N /
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2)

3)

- il e el o =

Dos posibles respuestas:

R1) Se calcula el area de un semicirculo de radio
ry se le resta el area de un semicirculo de radio
r/2; para luego sumar el area de otro semicirculo
de radio r/2.

R2) Se calcula el area de un semicirculo de radio
r, compone el semicirculo de radio r con el
semicirculo de radio r/2; es decir, considera esta
figura

Tres posibles respuestas

R1) Calcula el &rea de un cuadrado y le resta 4 area
de semicirculos del mismo radio, a esta diferencia se
suma 4 area de semicirculos del mismo radio.

R2) Calcula el &rea de un cuadrado y le restas el area
de dos circulos, y a ésta diferencia sumar el area de
dos circulos de igual diametro.

R3) Visualiza el cuadrado descompuesto por 4
semicirculos congruentes, que puede componer por
los otros 4 semicirculos congruentes formandose un
cuadrado; finalmente calcula el &rea de un cuadrado.
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4)

Dos posibles respuestas,

R1) Calcula el area de un circulo la divide
en 4 y a ésta resta el area de un triangulo
rectangulo.

R2) Calcula el area del sector circular de
90° y le resta el area de un triangulo
rectangulo.
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Situacion 3

Actividad 5 “calculando areas”

Conocimientos matematicos en juego (involucrados) : descomposicion
de figuras; superposicion de figuras, area de figuras planas.

Conocimientos adquiridos: area de: tridngulos, cuadrado, rectangulo y
circulo.

Posibles dificultades: recordar las férmulas para calcular area de circulo,
triangulo, cuadrado o rectangulo.

Posibles errores: uso de las férmulas; no calcula la mitad del area de un
circulo, un cuarto del area de circulos; el radio no lo eleva a 2 o lo multiplica
por 2.

Nivel 3: (Deduccién informal)

El estudiante :

Analiza las partes y caracteristicas particulares de las figuras
geomeétricas que componen a la figura compuesta.

Reconoce las figuras por sus propiedades y como algunas se derivan
de otras figuras geométricas

Calcula el area de figuras compuestas por triangulos, cuadrados,
rectdngulos, circulos o partes de un circulo utilizando la
descomposicion y procedimientos algebraicos (férmulas).

Soluciones a las tareas de la actividad 5: en lenguaje numérico y algebraico

Dos respuestas posibles:

R1) 4, = 22 = 18cm?;

9
3 Asemicirculo = TTE cm?
o 9 91
3 Afig = 18+7+7
& Afig = (18 + 97T) sz
L

R2) 4, = =2 = 18cm?;

— 2
Acirculo =9m cm

Afig = (18 + 91 ) cm?
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2)

20cm |

3)

20 mm

4)

Dos posibles respuestas:

R1) Visualiza que el semicirculo componen a
la figura en un rectangulo, asi:

Afig = 20 x 10 = 200cm?

R2) calcula el &rea de cada figura
geométrica, resta y suma areas

Aot = 200cm?
Asemicirculo = 25T cm?
Aﬁg = 200 — 257 + 257

Afig = 200cm?

Acuadradgo = 400 cm?
Acircuto = 100w
Agirento = 100x 3,14
Actreuto = 314 em?

Agig = 400 — 314 = 86cm?

Arecta’ngulo = 12x6 = 72cm?
Acircuto = 36T ;
= 2
Asemicirculo = 18mcm

Afigurq = (72 — 18m)cm?
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5) - .
"'n
l ‘.
10m
6)
i -
.\\‘-.. /
7)

Acuadrado = 100cm? ;
Acirculo = 100w = 314
Ai . =314:4=785cm?

—CILT
4

Afigura = (100 — 78,5) = 21,5cm2

— 2 .
Acirculor = 49mem®

— 2
Acirculoz = 9mcem

Afigura = 4‘07Tcm2

Acirculo = 641 cm?

A1 . = 16mcm?
thrculo
8x8 )
AA = = 32cm

Afigurq = (16T — 32)cm?

73



8) Se calcula una parte del area de la figura;

4x4
AA :T =8 cm?

16w
— — 2
\ Asectorcircular - 4 4mcm

Afigura = (4‘7T — 8) sz

Como la otra parte de la figura es congruente con esta, se suman o

multiplican por 2 para obtener el &rea completa 4mcm?

Luego, Atotaifig = 2(4m — 8)em?
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Capitulo VI

Analisis de resultados

A continuacion se presentan los analisis realizados a las producciones de los
estudiantes de octavo afio basico (32 estudiantes), después de haber aplicado
la propuesta de ensefanza y aprendizaje.

Como se explicé previamente, la propuesta consta de tres situaciones en las
que se proponen cinco actividades, se utiliza la modalidad individual o en

parejas, para su desarrollo.

7.1 Andlisis Aposteriori

Se consideraron dos categorias de analisis con respecto a las producciones
de los estudiantes:
e Categorias de Estrategias: simbolizadas por Estrategial, Estrategia 2;
etc.
Estas contienen una descripcion del proceso realizado por el
estudiante para dar solucion a la tarea.
e Categorias de Errores: simbolizadas por Errl, Err2; etc.
Estas contienen una descripcion de los errores efectuados por el

educando en su proceso de resolucion de la tarea.

Actividad 1 “componiendo”
En esta actividad la mayoria de los estudiantes, 30 de 32 utilizan en sus
producciones como estrategia un registro pictérico y/o lenguaje natural,

categorizada como:

Estrategia 1: Encierra con una linea curva las figuras geométricas que
componen a la figura modelo; escribe las letras sobre o fuera de la figura

modelo.

75



1) ¢{Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacion ¢ 1) ¢Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacic

1? 1?
V
7 ]
/ N
[
[ | | a f
| e
/‘17_'.__\ !
B l 1 h \ b d g | h
= N T
Q-
A h
2S5
Figura 1 e e
Figura 1

Estudiante 5
Estudiante 1

2) ¢Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacién se puede formar la
figura 27

Figura 2

Estudiante 6

Otros 2 estudiantes de los 32 utilizan una estrategia en lenguaje algebraico,

categorizada como:

Estrategia 2: Escribe la letra correspondiente a la figura seleccionada para

componer la figura 2, y luego las suma.
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2) ¢Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacion se puede formar la
figura 2?7

4} A

S

Figura 2

Estudiante 12

En esta actividad, en 4 producciones de los estudiantes se presentan errores

tipificados en las siguientes categorias:

Errl: Elige una figura equivocada por la forma no por el tamafio; (h) en vez de

(e);

2) ;Con cudl o cudles de las figuras geométricas dadas a continuacion se puede formar la
figura 27

d | ‘:\\\\.

Figura 2

Estudiante 28



Err2: Elige dos figuras equivocadas, (h) y el semicirculo (d);

Actividad 2 “componiendo y relacionando”

de s Dgurms goomincos dudan o continaeidn se poede formar la

En relacion a la tarea 1, las producciones de 12 de los 32 estudiantes

presentan como estrategias representaciones en registro pictorico

categorizadas como:

Estrategia 1: Dibuja las figuras compuestas, algunos escriben letras o nUmeros

sobre las figuras simples a modo de indicar como las usa, algunas no quedan

unidas por los segmentos.

1) ¢Qué figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas dadas, sin
superponerlas? Dibujar tres de ellas

) - \,«)
As)
|
| €
i 24 Te.
‘j \ =) d
\ ) =
L /e
Z

Estudiante 13

as puedes formar utilizando todas las figura:

Estudiante 30
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1) ¢Qué figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas dadas, sin
superponerlas? Dibujar tres de ellas

Estudiante 5

Estrategia 2: Dibuja lo solicitado e incluye otras figuras no contempladas en el
analisis.

1) ;Qué figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas dadas, sin
superponerlas? Dibujar tres de ellas

4 Nl 1A
=7
— S, R
ol N TR
// o /’ \ N\
\ > - ) X
e e nmipmmiti] / I
7 { | ||
£ \ /
\ /
{ \ /
57 70 S 3 & = 7

Estudiante 27
Se presentaron 7 respuestas de estudiantes categorizadas como

producciones inconclusas pues dibujaron una o dos figuras compuestas.

En las producciones de los estudiantes se encuentran errores tipificados en
las siguientes categorias:
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Errl: Dibuja 3 figuras compuestas pero no utiliza todas las figuras geométricas

0 superponen figuras

1) (Qué figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas dadas, sin

superponerlas? Dibujar tres de ellas

Estudiante 3

Err2: No dibujan, solo escribe el nombre de la figura geométrica

1) (Qué figuras puedes formar utilizando todas las figuras geométricas dadas, sin

superponerlas? Dibujar tres de ellas

Estudiante 4

De las producciones de los estudiantes es posible inferir que ellos
consideraron la forma no el tamafio para componer, asi también algunos no
se guiaron por los segmentos para unir las figuras o que las medidas de los

segmentos coincidan.

En la tarea 2, la mayoria de los estudiantes, 21 de 32, componen el triangulo
equilatero pero no todos explican por qué; las estrategias que utilizan en un

registro figural y/o lenguaje natural estan categorizadas como:
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Estrategia 1: Dibuja el triangulo e indica la propiedad, que la suma de los

angulos interiores de un triangulo es de 180°.

2) ¢Se podra formar un triangulo con las figuras dadas? Muestra cémo y explica por qué

“~ N s
// <Gl v 5 (\ pOﬂ VE S 6 5/(“&‘0“!1’““
C il \ o | B s
e 1 AR R )/‘ PUVIAS DE. LOS r}-\HMJ"’“ Fhik

\

\\“/‘2‘ ‘ ) ,, } g
s ;‘;’ /: "‘\\%“// 4_(70 Sy < SMAN Las 3 ANGLOS
;{’,1’:\ Y \4!/ N p NOS DA AQD” y LA SUMA De LA-
( SRR B o s
ANGAOS I NTERGONES BE UN T(UAU_.- LO

\ ‘I ’//-_F_.Y_-_V ’;-\ g
\@/\J es180 .

Estudiante 4
Estrategia 2: Dibuja el triangulo hace referencia a los angulos de 60° y/o al

triangulo equilatero

2) 2Se podré formar un tridngulo con las figuras dadas? Muestra como y explica po:]uL
(,(u vy Uy

11/) {%Q/}c\»‘ (/L o
‘1 ( . % O,N\‘(}‘L'{\ d (C’ Ae f2o u-.(:.l,,:

-
k /,,go- l 7t ) : ‘{ J/l«(,»“ _(LC')V\{._(/\\ .\"'_7 (l
‘\_\ﬁ-\— lF‘;'V > /24‘, \a C(s((, 1’1&: e oo ("h(1d )
i
) ,‘.“ A \
@ ¥ m/x@ :
! @\ =

\

Estudiante 21



Estrategia 3: Dibuja el triangulo, hace referencia a que juntando las partes se

forma un triangulo o da el “area” de un triangulo

2) (Se podréd formar un tridgngulo con las figuras dadas? Muestra como y explica por qué.

B, ) 1, ]

io¥ve duifan dolas —'€H‘n TN

“[3V'VT{(1I‘J ()0 UNG ' \:,' A ‘\"(I e VEC N

\,( hiavo U/u! Y 5‘”'1'\': o Hch
J

)
L,) ¢ '\ryn")’,3 t N

J -

!
A I" Vigpaslio
J

Estudiante 2

Los estudiantes se guiaron por los arcos congruentes para componer los
sectores circulares con la figura curva, visualizaron que las figuras debian
moverlas para formar el triangulo; establecieron la relacién entre sus angulos

ya sea por la medida conocida 60° o bien porque las tres medidas suman 180°;

Se presentaron 6 de las 32 respuestas inconclusas, ya que los estudiantes

solo dibujan y no dan argumentos.

En esta tarea, se encuentran 2 de 32 producciones con errores tipificados en

las siguientes categorias:

Errl: Dibuja otra figura, no quedan rectos los segmentos para que se forme un

triangulo

2) ¢Se¢ podra formar un triangulo con las  figuras dadas? Muestra como y explica por qué.
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Estudiante 29

Para la tarea 3, se analizaron las respuestas de los estudiantes

correspondientes a cada pregunta.

3) ¢Que relacion tiene la figura 3, con las figuras 4 y figura 5?
Explicar

P W SR

Figura 4

Figura 3

¢ Qué caracteristicas tienen las figuras 4 y 5?

¢Qué relacion observas entre las tres figuras?

La primera pregunta solo la respondieron 2 estudiantes de los 32, quienes

argumentan que las figuras 4 y 5 son partes de la figura 3.

3) (Qué relacion tiene la figura 3, con las figuras 4 y figura 5? Explicar

\

Figura 5

‘ Figura 4
51:'\:%1

Estudiante 6

Las respuestas de los estudiantes a la segunda pregunta, ¢, Qué caracteristicas
tienen las figuras 4 y 5?, estan dadas en un registro figural y/o en lenguaje
natural; 17 de los 32 estudiantes utilizan en sus producciones estrategias

categorizadas como:

83



Estrategia 1: Establece que estas figuras son partes del circulo, caracterizando

la figura 4 como un semicirculo y figura 5 como un cuarto de circulo.

3) ¢(Qué relacion tiene la figura 3, con las figuras 4 y figura 57 Explicar
r~ 71 [
' |
1 1 | |
L & Figura 5
Figura
gur
(Qué caracteristicas tienen las figuras 4 y 57

e

Estudiante 3

(Queé caracteristicas tienen las figuras 4 y

A

LQué relacion observas entre las tres figuras?

Estudiante 30: “la figura 4 es el doble de la figura 5, porque si se separa a la

figura 4 en dos quedan 2 figuras que son igual a la figura 5.
Estrategia 2: La figura 5 es la mitad de la figura 4

; Que caracteristicas tienen las figuras 4 y 57

Estudiante 22

Se presentan alguna respuesta inconclusa, en las que los estudiantes se
focalizan en la forma al referirse a que ambas figuras son partes de un circulo

o bien al angulo recto de la figura 5.
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Se encuentran 10 errores en las producciones de los estudiantes tipificados
en las siguientes categorias:

Errl: Establece entre las figuras las relaciones ¥4y %2 de una circunferencia; o

gue son fragmentos de una circunferencia.

3) (Qué relacién tiene Ia fgurn 3, con las figuras 4 y figura 57 Explicar

Figura 3

;Qué relacion observas entre las tres figuras?

Estudiante 12

Los estudiantes en esta categoria identifican o no la relacién entre las partes,
pero cometen un error semantico, confundiendo el significado de

circunferencia con el de circulo.

Err2: Son piezas de un circulo que poseen cuerdas; son semicirculos; ambos
pueden formar un circulo.

¢, Qué caracteristicas tienen las figuras 4 y 57

7 o StfeSammy P —

Estudiante 6

Los estudiantes no identifican que partes del circulo son las figuras,

confundiendo algunos, el radio con una cuerda.
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En la tercera pregunta, ¢qué relacion observas entre las tres figuras?, la
mayoria de los estudiantes, 21 de los 32, establecen relaciones entre las tres
figuras expresandolas en lenguaje natural; utilizaron las siguientes estrategias

categorizadas como:

Estrategia 1: Establecen relaciones de inclusion entre las figuras,
argumentando que la figura 4 y figura 5 son parte de la figura 3; o bien que en

todas esta la figura 5.

¢ Que relacion observas entre las tres figuras?

- — — — . - —_— —

Estudiante 22

Estrategia 2: sus argumentos se refieren a la forma de la figura (curva o

recta); o bien que la figura 3 es mas grande que las otras dos figuras.

Estudiante 3

¢ Qué relaciéon observas entre las tres figuras?

Estudiante 6

En las producciones de los estudiantes se encuentran errores tipificados en

las siguientes categorias:
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Errl: Observa la forma de la figura, circulo o rectangulo, no establece

relaciones entre ellas.

L Qué relacion observas entre las tres figuras?
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Estudiante 11
Err2: Se refiere a la circunferencia al establecer las relaciones entre las figuras

¢ Qué relacion observas entre las tres figuras?
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Estudiante 5

Como se ha mencionado antes, los estudiantes en esta categoria reiteran el

error semantico al argumentar con la circunferencia en vez del circulo.

Actividad 3 “descomponiendo”

En relacion a la tarea 1 las producciones de los estudiantes estan expresadas
en lenguaje natural y en un registro figural, caracterizan las figuras
geométricas en cuanto a la forma: medio circulo o semicirculo, un cuarto de

circulo; triangulo.

La mayoria de los estudiantes, 20 de 32, emplean las estrategias

categorizadas como siguen:
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Estrategia 1: Dibuja las figuras y las caracteriza por su forma, las nombra olas

clasifica (tridngulo

semicirculos: congruentes, miden 180°.

rectangulo,

semicirculos,

circulo), caracteriza

1) ;Qué figuras geométricas forman la figura sombreada? Dibijalas v explica que

caracteristicas tienen.
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Estudiante 13

los

Estrategia 2: Dibuja las figuras y las caracteriza como tridngulo isésceles y

semicirculos o mitad de un circulo

1) ¢Qué figuras geométricas forman la figura sombreada? Dibiijalas y explica que

caracteristicas tienen.
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Estudiante 5: da méas detalles del solicitado refiriéndose a las caracteristicas

de los poligonos, tridngulos y circulo

Estrategia 3: No dibuja, caracteriza el triangulo como triangulo isésceles (2
lados igual medida), semicirculos (miden 180°); triangulo rectdngulo (un

angulo de medida 90°, dos de medidas de 45°).

1) ¢Qué figuras geométricas forman la figura sombreada? Dibjalas y explica que

caracteristicas tienen.
> ’/(‘ \ \ ~ \"-.,/‘I \./*,‘ \"L""\-ly\f\Q\“.J\,LQ/
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Estudiante 1

Se presentan algunas respuestas inconclusas, 5 de 32, los estudiantes no las

dibujan y nombran las figuras sin caracterizarlas.

La mayoria de los estudiantes argumenta adecuadamente las caracteristicas

del circulo, otros mencionan que es redondo y esta relleno.

Se encuentran 6 errores de 32 en las producciones de los estudiantes,

categorizados como:

Errl: se refiere a la circunferencia o semicircunferencias, cometiendo un error

semantico, con respecto al significado del circulo.
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1) ¢Qué Hguras geométricas formun la figura sombreada? Dibiijalas v explica que
caracteristicas tienen.

—
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Estudiante 28

Err2: caracteriza el triAngulo como triangulo equilatero, cometiendo un error
semantico, con respecto al significado triangulo rectangulo; se refiere a un
cuarto de circulo.

1) ¢Qué figuras geométricas forman la figura sombreada? Dibujalas y explica que

caracteristicas tienen.
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Estudiante 20

Algunos de los argumentos que dan los estudiantes con respecto al

semicirculo es que su medida es de 180°.

En relacion a la tarea 2, en las producciones de los estudiantes 20 de 32
utilizan un registro figural y/o un lenguaje natural en estrategias categorizadas
como:
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Estrategia 1: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura

compuesta y las caracteriza; ¥ de circulo: arco; mide 90°, negro, mas grande;

% circulo: mide 180°, blanco; observan que encima del cuarto de circulo hay

un semicirculo.

2) ¢Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura sombreada?

Dibujalas y explica que caracteristicas tienen.

Estudiante 4

2) (Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura sombreada?

Dibijalas y explica que caracteristicas tienen.

Estudiante 13

Estrategia 2: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura
compuesta y las caracteriza, ¥ de circulo: tiene 2 lados de igual medida, un
angulo recto, y un lado curvo, mitad de un semicirculo; semicirculo la mitad

de un circulo y da origen a la figura sombreada.
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2) ;Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura sombreada?
Dibujalas y explica que caracteristicas tienen.

Estudiante 16: (1) tiene 2 radios de igual medida, un angulo recto y un lado

curvo; 2) es la mitad de un circulo)

Se encuentran algunas respuestas inconclusas de los estudiantes, algunos no

dibujan o no caracterizan las figuras que forman la figura compuesta.

En esta actividad, se encuentran errores de tipo semantico pues se refiere a

circunferencia en vez de circulo, estos estan categorizados como:

Errl: dibuja las figuras y las identifica, como partes de una circunferencia

ambas o una de ellas; se refiere a semicircunferencia de 90°

2) ¢Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura sombreada?
Dibujalas y explica que caracteristicas tienen.
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Estudiante 5

Algunos estudiantes realizan una descripcion adecuada del proceso solo se

equivocan al mencionar la circunferencia en vez del circulo
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Err2: Dibuja solo lo sombreado; identifica semicirculo y dos triangulos se apoya
en una linea auxiliar y no considera que la parte que se genera es curva y no

recta.

2) (Qué figuras geométricas al superponerlas dan origen a la figura sombreada?

Dibujalas y explica que caracteristicas tienen.

Estudiante 9

En relacion a la tarea 3, las respuestas de los estudiantes las expresan en
registro figural y en lenguaje natural; 15 de 32 emplean las siguientes

estrategias que se categorizan como:

Estrategia 1. Dibujan las figuras que forman la figura compuesta; algunos
caracterizan las figuras, semicirculo (mide 180°; mitad de circulo); Circulo
(mide 360°); Cuadrado (todos sus lados iguales; angulos de 90°; mide 360°;);

reconocen que sobre el cuadrado hay un semicirculo blanco

Estudiante 25
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Estrategia 2: Dibuja las figuras que forman la figura compuesta, el cuadrado
con dos semicirculos, al circulo blanco sobrepuesto y al circulo formado por

los otros dos semicirculos; no dan caracteristicas.

3) (Enqué figuras geométricas se puede descomponer la figura siguiente? DibGjalas y

explica que caracteristicas tienen.
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Estudiante 13

Estrategia 3: Dibuja las figuras, solo una de cada tipo escribe sus nombres

pero no las caracterizo.

3) ¢En qué figuras geométricas se puede descomponer la figura siguiente? Dibtjalas y

explica que caracteristicas tienen
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Estudiante 19

Se encuentran producciones incompletas, en las que los estudiantes

respondieron dibujando o solo escribiendo los nombres de estas, sin

caracterizarlas.
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Es una tarea que presenta dificultades a los estudiantes para descomponer la

figura, algunos focalizan su atencion en la region sombreada ( k) entre el
cuadrado y el circulo blanco visualizando un triangulo o un cono, cometiendo

un error semantico al confundir el significado.

En las producciones se encuentran errores, 12 de 32, tipificados en las

siguientes categorias:

Errl: realiza un proceso adecuado, comete un error semantico al referirse a

circunferencia.

3) ¢En qué figuras geométricas se puede descomponer la figura siguiente? Dibijalas y

explica que caracteristicas tiene 1) “Esla mitad de un
circunferencia”
2) “Eslo que se obtiene
‘ _ al sobre poner una
N circunferencia sobre
= J un cuadrado en las
cuales el diametro
de® esigual a un
lado del cuadrado”

O A
N \
o

Estudiante 16: no descompone la figura en figuras geométricas

Err2: Los dibuja; identifica semicirculos, circulos y la region sombreada entre
el cuadrado y el circulo blanco como conos, triangulos equilateros; rombo

cometiendo un error semantico, al considerar los arcos como segmentos

) ¢En qué figura puede descomponer la figura siguiente? Dibujalas y

a — — /*
N [\ 2o < ey )
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Estudiante 28 ‘ Estudiante 6
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Actividad 4 “explicitando areas”

En la actividad 4 los estudiantes que visualizan las figuras geométricas que
forman la figura compuesta, en sus producciones sus argumentos son dados
en registro figural, lenguaje natural y/o algebraico, algunos incluyen las

férmulas del &rea de las figuras geométricas involucradas.

En la tarea 1, las estrategias utilizadas por 21 de los 31 estudiantes estan
categorizadas como:

Estrategia 1: en lenguaje natural y/o algebraico describen que se debe calcular

la suma del &rea de un circulo, de un triangulo y de un cuadrado.

1) (Coémo calcular el area de la parte sombreada en cada una de las siguientes figuras?
Explica.

Estudiante 25

1) (Cdémo calcular el area de la parte sombreada en cada una de las siguientes figuras?
Explica.

/ 4 ‘ ‘.\\\
r C '.‘ i Q‘ d ;0
\:’Q | 4

Estudiante 13: considera 1 unidad de la cuadricula y realiza céalculos
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Estrategia 2: en lenguaje natural y/o algebraico describen que se debe calcular

la suma del &rea de dos semicirculos, de un triangulo y de un cuadrado.

1) (Coémo caleular ¢l drca de la parte sombreada en cada una de las siguientes figuras?
Explica.

Estudiante 9

Estrategia 3: en lenguaje natural describen que se debe calcular la suma del
area de un semicirculo y de un rectangulo de 3cm x 2cm; el triangulo lo

descompone para formar un rectangulo con el cuadrado;

1) (Como calcular el area de la parte sombreada en cada una de las siguientes figuras?

Explica.

by

Estudiante 16: su respuesta no esta contemplada en el andlisis a priori

Se encuentran respuestas incompletas de estudiantes que argumentan en
lenguaje algebraico, escribiendo las formulas para calcular cada area, pero no
concluyen que deben sumar; otros declaran que deben sumar pero no

especifican qué areas.

Se da un error semantico en la respuesta de un estudiante, clasifica el triangulo

rectangulo como triangulo equilatero.
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En relacion a la tarea 2, los argumentos de los estudiantes en sus
producciones estan en lenguaje natural, figural y/o algebraico, las estrategias,

18 de 31, que emplearon se categorizan como:

Estrategia 1: calculan el &rea de un semicirculo de radio r =OA y se resta ésta
con el area del semicirculo de radio la mitad de OA, para luego a este resultado

sumar el area del otro semicirculo de radio OB.

2) Enlafigura, Oes centro, A0 = BO

Estudiante 3

Estrategia 2: calculan el area de un semicirculo de radio r =OA (o OB),
visualizan que el semicirculo sobrepuesto (blanco) es igual al semicirculo de
radio OB.

2) Enlafigura, O es centro, A0 = BO

&
@)
w

Estudiante 13
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2) Enlafigura, O es centro, A0 = BO
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Estudiante 28

Resulta ser una tarea para ellos abordable, pues se descompone en la misma
figura, semicirculos con distintos radios, 15 de los 18 estudiantes visualizan
que pueden trasladar el semicirculo “sombreado” al semicirculo “blanco” para
asi calcular el &rea de un solo semicirculo.; algunos lo indica con unas flechas
para indicar lo que tendrian que mover para completar el semicirculo de radio

mayor.

Se encuentran respuestas inconclusas, en las cuales los estudiantes
visualizan las figuras geométricas que forma la figura compuesta, y a las
cuales deben calcular pero no concluyen el procedimiento, es decir no suman

o0 restan las areas que corresponden.

En esta tarea, 5 de los 31 estudiantes cometen errores en sus respuestas, los

gue estan categorizados como:
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Errl: Se refiere a circunferencias y semicircunferencias

7 =

2) Enlafigura, O es centro, A0 = BO

o i

Estudiante 25

Err2: Realizan operaciones con las areas de los semicirculos que no conllevan

a la respuesta, suman las dos o tres areas de los semicirculos.

2) Enlafigura, O es centro, A0 = BO
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Estudiante 5

Con respecto a la tarea 3, en las producciones, se encuentran 19 estrategias

de 31 categorizadas como:

Estrategia 1: Calculan el area de un cuadrado y restan el area de cuatro
semicirculos del mismo radio, a esta diferencia suman las areas de otros

cuatro semicirculos del mismo radio.
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3) Los semicirculos de la figura son congruentes
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Estudiante 18

Estrategia 2: Visualiza el cuadrado descompuesto por 4 semicirculos
congruentes, que pueden componer por los otros 4 semicirculos congruentes
formandose un cuadrado; finalmente calculan el area de un cuadrado; algunos

estudiantes indican con flechas el procedimiento a seguir.

} Los semicirculos de la figura son congruentes

Estudiante 13

Se presentan respuesta inconclusa en las cuales los estudiantes indican que

hay que calcular el area de un cuadrado pero no dan argumentos.

Se encuentran 6 producciones de las 31 con errores, que consisten en el
proceso que realizan para calcular el area de la figura compuesta, tipificados

en las siguientes categorias:

Errl: calcula el area de los semicirculos y los suma con el &rea del cuadrado

0 no especifica con qué area.
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3) Los semicirculos de la figura son congruentes
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Estudiante 5

Err2: Resta (0 suma) el area de los semicirculos con el &rea del cuadrado pero

no los vuelve a sumar (o restar).

3) Los semicirculos de la figura son congruentes

\d o

Estudiante 9

Los estudiantes que responden en forma errada, en su razonamiento dan
cuenta que deben calcular areas de las figuras que visualizan (sombreadas y
blancas) semicirculos y cuadrado, pero no concluyen cémo calcular el area de

la figura sombreada finalmente;

En la tarea 4 las estrategias de 13 de los 31 estudiantes estan categorizadas

como:

Estrategia 1: Calculan el area de un circulo la dividen en 4, y a una de estas

restan el area del triangulo rectangulo.

102



4) La cuadricula estd formado por cuadrados de 1 unidad por lado: &
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Estudiante 13

4) La cuadricula esta formado por cuadrados de 1 unidad por lado:
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Estudiante 25: error semantico, al referirse a la circunferencia en su

estrategia.

Estrategia 2: trazan lineas auxiliares e inscriben un cuadrado en el circulo,

calculan la diferencia entre estas areas y calculan la cuarta parte de ella.

4) La cuadricula esta formado por cuadrados de 1 unidad por lado:
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Estudiantel9

Se encuentran respuestas inconclusas en las producciones de los estudiantes,
calculan el area del cuarto de circulo, de semicirculo o de un triangulo pero no
terminan de relacionar o establecer el proceso final con esos calculos, es decir,

restar sus areas.

En esta actividad, 7 de 23 estudiantes que responden presentan errores en

sus producciones categorizados como:

Errl: Error sintactico pues resta al revés, el area del triangulo menos el area

del cuarto de circulo.

4) La cuadricula esti formado por cuadrados de 1 unidad por lado:
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Estudiante 22
Err2: Calcula el area del circulo, o semicirculo, restan el area del triangulo.

4) La cuadricula estd formado por cuadrados de 1 unidad por lado:
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Estudiante 28
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Actividad 5 “calculando areas”

En relacion a esta actividad “calculando areas” las respuestas de los
estudiantes estan dadas en general en un lenguaje numérico y/o algebraico;
algunos utilizan un registro figural. La mayoria de los estudiantes entrega sus
respuestas sin escribir la unidad bidimensional en la medida de las areas.

En la tarea 1, en las producciones de los estudiantes se encuentran 9 de 29
estrategias categorizadas como:

Estrategia 1: Calculan el area del triangulo y de los semicirculos, para luego

sumarlas.

1) ¢Cual es el area de la figura sombreada, si cada cateto del tridngulo rectdngulo isésceles
mide 6 cm? Explica tu procedimiento.
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Estudiante 13

Estrategia 2: Calculan el area del triangulo y de un circulo, para luego sumar

las areas.

1) (Cual es el drea de la figura sombreada, si cada cateto del triangulo rectangulo isosceles
1mde 6 cm? Explica tu procedimiento.
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‘ — s e 1D

; i R | 1 =
SN i
i i RS i 1

\ Gom | 1 Tk =3 04
| =

Areg +D‘\'Ot\ = \3‘,04 QM-L

Estudiante 15: usa =~ 3,14 en sus calculos
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Entre los errores que se encuentran en la producciones de los estudiantes hay
errores de tipo sintactico, al realizar las operaciones, errores de tipo seméantico
al aplicar formulas y resolver operaciones aritméticas y algebraicas. Los 17 de

los 29 errores estan categorizados como:

Errl: Calculo de area del triAngulo (no divide en 2) y/o del circulo (el doble del

radio, en vez de la potencia de exponente 2, diametro en vez del radio)

1) Cudl es el area de la figura sombreada, si cada cateto del triangulo rectangulo isdsceles
mide 6 cm? Explica tu procedimiento.

R
M1

N L WS R
14 = A A
i‘\\r_‘;ﬂ_?o

Estudiante 12: error sintactico al utilizar el teorema de Pitdgoras

Err2: Suma de términos no semejantes, resultados que se dejan expresados

en términos de pi, lo reduce a un solo término.

1) ¢Cual es el area de la figura sombreada, si cada cateto del tnangulo rectangulo isosceles
mide 6 cm? Explica tu procedimiento.

Estudiante 25

Diez de estos errores, en el proceso de resolucion de los estudiantes, dan
cuenta de un razonamiento puesto que estos surgen porque la respuesta del
area del circulo se solicita en términos de m , lo que se presenta como una

dificultad
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En relacion a la tarea 2 en las producciones se encuentra 20 de 27 estrategias

categorizadas como:

Estrategia 1: consideran la congruencia de los semicirculos, superponen el
semicirculo sombreado en el semicirculo blanco para completar la superficie

del rectangulo, y luego calculan el area del rectangulo.

2) ¢Cual es el area dc la tigura sombrédada que esta formada por un rectangulo cuyo alto
mide la mitad de su largo? Explica tu procedimiento.

| T mnenc O Aecoatian el rneo, ‘ SRS
| OALE 5B toavac. al todos LGaa T A= de
{HF i /I la i/'.';j""{'a' ) vRwnds gin e '\'\ O QRLAD HMALAD
2 [u \‘\ ‘ (. ‘- : 7 5 \’U Al LA ,,331, X Qj 7 f{’_l\‘f)fw"' %‘ ALy [O P ‘V\\)
G X (10-10)
S s e | OO cnn”

Estudiante 13

Estrategia 2: calculan el area de un rectangulo a ésta restan y suman el area

de un semicirculo de igual radio, r =5 cm.

2) ¢Cual es el drea de la figura sombreada que estd formada por un rectangulo cuyo alto

mide la mitad de su largo? Explica tu procedimiento.,

375
; 7| 7 -
0 |lsend (¢
{ | \ | -
" N,
G - ik s
| 20 cm { - v.

Estudiante 20

En las producciones de los estudiantes 8 de 29 contienen errores

categorizados como:

Errl: Calculo del area del circulo (el doble del radio en vez de la potencia de

exponente 2, didmetro en vez del radio).
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2) (Cudl es el drea de la figura sombreada que estd formada por un rectangulo cuyo alto
mide la mitad de su largo? Explica tu procedimiento.

-

Awr =70 - 10= 200

ik b Aa =57z
i - (200+5")
| F——20ém —— g

A

- A/_‘ 'fr'/l

(cT

Estudiante 21

Err2: Operaciones realizadas con las areas, resto solo el area del semicirculo

al area del rectangulo o sumo el area de del rectangulo con la del circulo.

2) ¢Cuél esel drea de la figura sombreada que esta formada por un rectdngulo cuyo alto
mide la mitad de su largo? Explica tu procedimiento.

w: N o L

O *V A 229w

L‘“"‘ W\ A Y

20 «AD ;+2a3€ .

Estudiante 22

Con respecto a la tarea 3, en las producciones se encuentra 18 de 26

estrategias categorizadas como

Estrategia 1: Calculan el area del cuadrado y la del circulo, luego las restan.

3) ¢(Cual esel arcade la figura sombreada que estd formada por un cuadrado cuyo lado
mide 20 mm? (considere 7w = 3,14) Explica tu procedimiento.

S ADG = Hoo - 344
20 mm - )’ Al = 85w

A= \

*® - 400w

Estudiante 12
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3) ¢Cudlesel areadelafigura sombreada que estd formada por un cuadrado cuyo lado

mide 20 mm? (considere w =~ 3,14) Explica tu procedimiento.

20 WA

3,14 =x100= W \
/
200 %200 = 400

4co
e
%6

A"w *aé’u,\___ %b M"‘L

Estudiante 15

En cuanto a los errores, 8 de los 26 estudiantes contienen algunos en sus

respuestas, estos errores son aritméticos y otros algebraicos, tipificados en las

siguientes categorias:

Errl: Confunde formula del perimetro del cuadrado con la del &rea.

3) i;Cudl es el dreadela figura sombreada que estd formada por un cuadrado cuyo lado
mide 20 mm? (considere i = 3,14) Explica tu procedimiento.

Estudiante 21

Err2: Operacion aritmética en el célculo del area del circulo, valor de una

potencia de una multiplicacién
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3) ;Cudl esel dreade la figura sombreada que esta formada por un cuadrado cuyo lado
mide 20 mm? (considere m = 3,14) Explica tu procedimiento.

ADono i’:‘lf/’”\ 5—
Ao=(28 = —
2026 2+20- 1 = 125

Y’
7

Estudiante 20

En relacion a la tarea 4 en las producciones se encuentra 14 de 29 estrategias
categorizadas como:

Estrategia 1: calculan el area del rectangulo y restan el rea del semicirculo,
algunos reemplazan el valor de 3,14 para .

4) ¢Cual es el drea de la figura sombreada formada por un recténgulo? Explica tu

procedimiento. Am :?Li,at Al Lved (90, C\ Lo \degb

\ Al &l
AR

. dianie AQ‘TL- n [\.= F1-IR

Estudiante 3

4) ¢Cual es el drea de la figura sombreada formada por un rectdngulo? Explica tu
procedimiento.

et Mimens o oY A oo ¢
£y

e dnco 3l pasis,
va ;v\‘( ,.-\‘{- SEATAA e, Voo, Sacoa Wwitqo C—‘

A, MEA D cigado 4 A a\pone: ded reckin-

avle o ot

gle (Mz:2- ¢y loeap’ s 'e sowon d anca,
ae c\.((‘ﬁ"‘:‘v\’*‘, tonen o cut zaenbe

<4 MOC La i avnd 3

WS Gur A\ apdio A

(bn) (12 ¢) D’ Womt

Aacey, ged

ol [ TP Y

p—— 12 cm

Bhbie anl S Y el ki
i "‘)“‘_“) -y t‘___ﬂ )ﬂ :" }‘_’[‘_:‘u “® 18T s O
Z Z iy 3574 “a

( \ PPV
wego o\ aecliirgueo Lo At X waut
S aves N

| ] ; ¢
Flom'- BN et )

v \

Estudiante 13
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Esta estudiante argumenta en lenguaje natural, evidencia errores pragmaticos

al declarar que resta figuras geométricas y no las areas.

Se presentan respuestas inconclusas de los estudiantes como omitir = , no

restar las areas de rectangulo y circulo.

En cuanto a los errores, 9 de los 29 estudiantes presentan errores en sus

respuestas, categorizadas como:

Errl: Resta al area del rectangulo el perimetro de la circunferencia o bien el

area del circulo.

4) ;Cudl es el area de la figura sombreada formada por un rectangulo? Explica tu

procedimiento.
1 /,/’/ Vi \\\ ~\
.l/ l \ . 2 N { =
/// |
| , 2
| Oa - ,’3 LL L, T %
b ' o ; 3%
—_— 12 cm ':'j"‘fk o 4 / \
Q-
’% & =) ¥
" { € { 1‘
{ \/
e

Estudiante 1

Err2: resta al revés las areas, a la del semicirculo resta la del rectangulo.

4) 3 Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un rectingulo? Explica tu
procedimiento,

P o e~~~ oo o A1RH = O

N
d
K
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Estudiante 9: sus producciones ademas presentan un error sintactico en el

calculo aritmético

Err2: operaciones aritméticas (multiplicaciones, potencias, omite pi) y de

operaciones algebraicas (resta términos no semejantes)

4) (Cual es cl area de la figura sombreada formada por un rectangulo? Explica tu
pfmdimieﬂto « COL (_\.)\_(} % !:_. Y [_\‘ r\[ \\‘1 OATR DINIDVEA 9 M1

va @ o

™

borave Mg >T-60
lf‘\", > 1L AQ 2 'ﬁ ’_b <L

S
D 217 Ana\ N

Estudiante 14

4) (Cuél es el drea de la figura sombreada formada por un rectangulo? Explica tu
procedimiento.

En la tarea 5, se encuentra en las producciones de los estudiantes 15 de 29

estrategias categorizadas como:
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Estrategia 1: calculan el area del cuadrado y la del cuarto del area del circulo,

reemplazan el valor de pi como 3,14 y luego restan las areas; algunos dejan
expresado m .

5) (Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 10
cm? (considere m & 3,14) Explica tu procedimiento.

1. o — bh~* 10:10 =% [0Qcm™

N i & “ D s 't K 0% 5™ ~» 34 o 2] N T

| \ 3 aB-aD: 100-385 24, 9¢m®
W & { ‘

215 P ‘

Estudiante 13

5) (Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 10
cm? (considere m ~ 3,14) Explica tu procedimiento.
- A

7
M O 1Ly L/ > W /5

&) l s : .- ?85

Estudiante 19

Se encuentra 4 producciones de los estudiantes con errores, categorizados
como:

Err2: Resta términos no semejantes.
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5) (Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 10

cm? (considere m = 3,14) Explica tu procedimiento.

Estudiante 16: nousa =~ 3,14
Err2: Considera el diametro como radio del circulo; calcula el area del circulo.

5} ¢Cudl es el 4rea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 10

cm? (considere m = 3,14) Explica tu procedimiento

Estudiante 22

En relacion a la tarea 6 en las producciones de los estudiantes se encuentran

15 de 29 estrategias categorizadas como:

Estrategia 1: calculan el area de un circulo de radio 7 cm y resta el area del

circulo de radio 3cm. Algunos utilizan = como 3.

6) (Cual es el area de la figura sombreada formada por circunferencias concéntricas de
radios 3cm y 7 cm respectivamente? Explica tu procedimiento.

7 O "‘.‘04‘ ; ®,

}
: l AO: 49Tl
e Nia QYT e 1\ Ao rll? - ‘,
(& 14+ |
|

Estudiante 12
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6) (Cudl es el drea de la figura sombreada formada por circunferencias concéntricas de
radios 3cm y 7 cm respectivamente? Explica tu procedimiento

Estudiante 27

Los estudiantes presentaron algunas dificultades para visualizar la figura
compuesta, se les guia en su proceso, el concepto de circunferencias

concéntricas les resulté desconocido.

Se encuentran respuesta inconclusa en las cuales falté restar las areas

calculadas.

En las producciones de los estudiantes 7 presentan errores categorizados

como:

Errl: calculo en las operaciones tanto aritméticas (potencias) como

algebraicas (omiten pi) para calcular el &rea de la figura compuesta.

6) ¢Cual es el area de la figura sombreada formada por circunferencias concéntricas de

radios 3cm y 7 cm respectivamente? Explica tu procedimiento.

Estudiante 19
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Err2: multiplica por 2 la diferencia de las areas de los circulos concéntricos;
considera un radio de 10 cm para uno de los circulos

6) (Cual es el drea de la figura sombreada formada por circunferencias concéntricas de

radios 3cm y 7 em respectivamente? Explica tu procedimiento.

. o@ > 3T —» Y4
Z (b)—» 3-T0 Q71
e O @ -0 —» Ho (M )ewd

Estudiante 13

6) ¢Cudl es ¢l drea de la figura sombreada formada por circunferencias concéntricas de

radios 3em y 7 cm respectivamente? Explica tu procedimiento

Estudiante 23

Esta estudiante considera como 3 cm la distancia entre las circunferencias,

por tanto el radio de la circunferencia més grande es 10cm.

En relacién a la tarea 7, se obtuvieron 8 de 29 estrategias para abordar esta
tarea, la cual present6 dificultades para los estudiantes de la misma forma que
la tarea 4 de la actividad 4 estas se categorizaron como:

Estrategia 1: calculan el area del cuarto de circulo y restan el area del triangulo.
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7) (Cual es el drea de la figura sombreada formada por una circunferencia de centro O?
Explica tu procedimiento.

~ 1 ol )= r’j X~ 6vTT

N\

::3-\1!11[_,0 ] _: 7 &\é N> :_,: @ 2L

Estudiante 13

Estrategia 2: trazan lineas auxiliares para forma un cuadrado con los radios,
calculan el area del cuadrado y de ésta la del triangulo, para restarle el area
del cuarto de circulo.

7) ;Cual es el 4rea de la figura sombreada formada por una circunferencia de centro O?
Explica tu procedimiento.

- "
7 ~
/ \

/
/

905 T o L .
0—«~> A:?,?_/\ g,so'?,'z.

T
/' QO=72004¢ / V8,28
d= 50,24-

AM To*b.x : ‘%|’l\-\ mw:t.

r=8mm

|
|
|
(% 4

Estudiante 15: usarw = 3,14
Se encuentran 12 de 29 errores categorizados como:

Errl: en el proceso resta al revés las areas, considera el radio como la medida

del lado del cuadrado.
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1 o - oere “1 e Ce 2
7) ;Cudl es el drea de la figura sombreada formada por una circunferencia de centro (6]

Explica tu procedimiente i ) Py
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Estudiante 3: considera como medida del lado del cuadrado el radio

Esta estrategia fue empleada por algunos estudiantes pero durante el proceso
cometieron errores, de tipo semantico al usar el radio como medida del lado

del cuadrado.

Err2: En operaciones aritméticas, omitir pi, resta de términos no semejantes,

simplificacion.

/) (Cudl es el drea de la figura sombreada formada por una circunferencia de centro O?

Explica tu procedimiento

Estudiante 19: error sintactico al simplificar

Si bien logra resolver la tarea, hay errores sintacticos que se evidencian en
8-8

sus producciones: encadenamiento de igualdades — =32-4=128/yen la
simplificacion de una expresion fraccionaria.

Resultd ser una tarea compleja para los estudiantes, sus producciones
muestran desarrollos incompletos y con errores (calculan al revés, simplifican

mal, omite pi entre otras).
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Con respecto a la tarea 8, se propone como desafio para los estudiantes, pues
requiere que el estudiante ponga en juego ademas de la visualizacion, la
descomposicion de la figura con lineas auxiliares; dividiéndola en 2 triangulos
rectangulos e isosceles; se les dieron sugerencias como trazar un elemento

auxiliar, comparar esta tarea con la tarea 5.
Se encuentran 3 de 28 estrategias categorizadas como:

Estrategia 1: descompone la figura, calcula el area de un cuarto del circulo y

resta el area del triangulo, y luego el doble de esta diferencia.

8) ¢(Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 4

€l I\+ %-g&o

cm? Explica tu procedimiento

Estudiante 3

8) ;Cual es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 4
cm? Explica tu procedimiento.

ATQQ Toé’o_\ = ﬂl ['z A

Estudiante 15: usar ~ 3,14
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Se encuentran en las producciones de los estudiantes 12 de 29 errores

categorizados como:
Errl: en el proceso resta al revés las areas, considera el area del circulo o del

cuadrado, una sola parte de la superficie sombreada

8) ¢Cuil es el are al);y(ﬁgun \«'mbrc;;a]TThmvlld:\ por un cuadrado cuyo lado mide 4
N

un’L\pluam focedimiento, \
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“ ‘-\ — q \

)

Estudiante 11

8) ¢Cudl es el drea de la figura sombreada formada por un cuadrado cuyo lado mide 4
cm? Explica tu procedimiento /\ & % (-
T\ -~ ¢
: R () \{ "G
-7
1 1L ‘l s
4T p
2
A

Estudiante 25
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7.2 Confrontacién de los analisis apriori y aposteriori

En la seccidn siguiente se presenta una confrontacion de los analisis apriori y
aposteriori con respecto a: las estrategias, errores y nivel de razonamiento del

estudiante para cada una de las actividades que se aplicaron.
Actividad 1 “Componiendo”
En relacion a las estrategias que emergen en el analisis aposteriori

Estrategia 1: Encierra con una linea curva las figuras geométricas que
componen a la figura modelo; escribe las letras sobre o fuera de la figura
modelo

Coincide en parte con la del andlisis apriori, no estaba considerado que ellos

encerraran con una linea curva las figuras.

Estrategia 2: Escribe la letra correspondiente a la figura seleccionada para

componer la figura 2, y luego las suma;
No estaba considerada en al andlisis apriori

En relacion a los errores que emergen, no estaba contemplado que eligieran
por la forma y no por el tamafio de la figura al componer, esto puede haber
ocurrido porque en la consigna no se especificd que se debia considerar al

componer el tamafio de la figura.

Los estudiantes desarrollan un nivel 1 de razonamiento de acuerdo al modelo
de Van Hiele puesto que reconocen las figuras geométricas para componer y
sus descripciones son visuales; utilizando un registro figural y/o lenguaje

natural coincidiendo con lo que se propuso en el analisis apriori.
Actividad 2: “componiendo y relacionando”

En las tres tareas de esta actividad coincide la presentacion de las estrategias
con lo propuesto en el analisis apriori, usaron un registro figural y/o lenguaje

natural.
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En la tarea 1, en relacién a las estrategias que emergen en el analisis

aposteriori:

Estrategia 1: Dibuja las figuras compuestas, algunos escriben letras o0 nUmeros
sobre las figuras simples a modo de indicar como las usa, algunas no quedan

unidas por los segmentos;

No hay coincidencia con el andlisis apriori pues en la consigna no se
contemplan las medidas de los segmentos o especifican que los segmentos

debien quedar unidos por una parte los segmentos y no por un punto;
Estrategia2: Dibuja lo solicitado e incluye otras figuras no contempladas en el
andlisis.

No estd contemplada en el analisis apriori, como es una tarea abierta esta
emerge por la creatividad de los estudiantes.

En relacion a los errores que emergen en el analisis aposteriori:

Errl: Dibuja 3 figuras compuestas pero no utiliza todas las figuras geométricas

0 superpone figuras.
Coincide con lo propuesto en el andlisis apriori
Err2: No dibujan, solo escribe el nombre de la figura geométrica

No estuvo considerado en el analisis apriori, no comprendieron de qué trataba

la tarea.

Los estudiantes desarrollan un nivel 1 de razonamiento de acuerdo al modelo
de Van Hiele, puesto que reconocen las figuras geométricas para componer y
sus descripciones son visuales, coincidiendo con lo que se propuso en el

analisis apriori.

En la tarea 2, en relacidbn a las estrategias que emergen en el analisis

aposteriori:

Estrategia 1: Dibuja el triangulo e indica la propiedad, que la suma de los

angulos interiores de un triangulo es de 180°.
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Coincide con lo propuesto en el analisis apriori.

Estrategia 2: Dibuja el triangulo hace referencia a los angulos de 60° y/o al

triangulo equilatero.

Coincide con lo propuesto en el analisis apriori; solo algunos estudiantes se

refieren al triangulo como equilatero.

Ningun estudiante argumenta que el triAngulo es equilatero porque sus lados
miden 2r , como se sugiere en el analisis apriori, lo cual se puede deber a que
en los sectores circulares solo se da la medida de 60° del angulo y no la del

radio.

Estrategia 3: Dibuja el triangulo, hace referencia a que juntando las partes se

forma un triangulo o da el “area” de un triangulo

No esta contemplada en el analisis apriori, se puede deber a que ellos
visualizan las partes de la figura, perciben que estas encajan como en un

rompecabezas y las componen en una superficie plana: triangulo.
El error que emerge del analisis aposteriori,

Errl: Dibuja otra figura, no quedan rectos los segmentos para que se forme un

triangulo
Coincide con el propuesto en analisis apriori

Los estudiantes desarrollan un nivel 1 de razonamiento de acuerdo al modelo
de Van Hiele, puesto que reconocen las figuras geométricas para componer

coincidiendo con lo que se propuso en el analisis apriori.

En la tarea 3, la respuesta dada en lenguaje natural por los estudiantes a la
pregunta ¢Qué relacion tiene la figura 3, con la figura 4 y figura 5? coincide

con la del andlisis apriori.

En relacion a las estrategias que emergen en el analisis aposteriori para la

segunda pregunta: ¢ Qué caracteristicas tienen la figura 4 y la figura5?
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Estrategia 1: Establece que estas figuras son partes del circulo, caracterizando

la figura 4 como un semicirculo y figura 5 como un cuarto de circulo.
Estrategia 2: La figura 5 es la mitad de la figura 4.

Ambas coinciden con las sugeridas en el analisis apriori, falté argumentar que

tienen el mismo radio tanto el cuadrado como el semicirculo
Los errores que emergen del analisis aposteriori

Errl: Establece entre las figuras las relaciones %1y % de una circunferencia; o

gue son fragmentos de una circunferencia.

Err2: Son piezas de un circulo que poseen cuerdas; son semicirculos; ambos

pueden formar un circulo.

No coinciden con los planteados en el analisis apriori, se puede deber a que
aun no logran diferenciar entre el objeto circunferencia y el objeto circulo, asi
como entre los elementos radio y cuerda.

El lenguaje empleado por algunos estudiantes para referirse a las partes del
circulo, piezas o fragmentos, se puede deber a su experiencia con otras areas

de estudio o a la relacion parte todo que adquieren en cursos anteriores.

En relacién a las estrategias que emergen en el analisis aposteriori para la

tercera pregunta ¢ Qué relacion observas entre las tres figuras?

Estrategia 1: Establecen relaciones de inclusibn entre las figuras,
argumentando que la figura 4 y figura 5 son parte de la figura 3; o bien que en

todas esta la figura 5.

Esta estrategia no coincide totalmente con la del analisis apriori, al hacer
referencia a “que en todas esta la figura 5”, se puede deber a la percepcion

visual que de ella se forman los estudiantes.

Estrategia 2: sus argumentos se refieren a la forma de la figura (curva o recta);

o bien que la figura 3 es mas grande que las otras dos figuras.
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Esta estrategia no esta contemplada en el andlisis apriori, se puede deber a lo
que los estudiantes visualizan y a sus experiencias anteriores con estos
conocimientos adquiridos. En sus estrategias a los estudiantes les faltd
mencionar que son iguales las medidas entre el diametro de la figura 4 y el

alto del rectangulo.

A | N
W £

i
Figura 3 igura 4

En relacion a los errores que emergen del andlisis aposteriori,

Errl: Observa la forma de la figura, circulo o rectangulo, no establece

relaciones entre ellas.
Err2: Se refiere a la circunferencia al establecer las relaciones entre las figuras

Ambos no estan contemplados en el analisis apriori; puesto que no se

consider6 que ellos visualizaran solo la forma de la figura geométrica

En esta actividad la mayoria, de los estudiantes, 24 de 32, desarrollan un nivel
1 de razonamiento de acuerdo al modelo de Van Hiele, puesto que reconocen
las figuras geométricas para descomponer otra figura; describen las figuras
por percepciones visuales y las relacionan en base al reconocimiento de
elementos simples que visualizan en ellos. Coincidiendo con lo que se propuso
en el analisis apriori; incluyendo a aquellos que cometen el error semantico al

referirse a la circunferencia en vez de al circulo.
Actividad 3 “Componiendo y descomponiendo”

En las tres tareas de esta actividad la presentacion de las estrategias coincide
con lo propuesto en el analisis apriori, usaron un registro figural y/o lenguaje

natural.
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En relacion a la tarea 1 las estrategias 1 y 2 que emergen del analisis
aposteriori:

Estrategia 1: Dibuja las figuras y las caracteriza por su forma, las nombra o las
clasifica (triangulo rectangulo, semicirculos, circulo), se refiere a semicirculos:

congruentes, miden 180°.

Estrategia 2: Dibuja las figuras y las caracteriza como: triangulo isésceles y

semicirculos o mitad de un circulo

Coinciden con las del analisis apriori cuando se refieren a la figuras
geométricas que incluye la figura compuesta, triAngulo rectangulo y dos
semicirculos o un circulo; lo que falté en ellas son las caracteristicas: la medida

de los lados del triangulo es el diametro de los semicirculos.

Estrategia 3: No dibuja, caracteriza el triAngulo como triangulo isésceles (2
lados igual medida), semicirculos (miden 180°); triangulo rectangulo (un

angulo de medida 90°, dos de medidas de 45°) .

En ella surgen caracteristicas que no se contemplaron en el andlisis apriori,
como las referidas a la medida angular (semicirculo: 180°; triAngulo rectangulo:
90° y 45°), se puede deber a que los estudiantes estan mas familiarizados con
estas medidas adquiridas en afios anteriores no asi con las de los elementos

del circulo.
Con respecto a los errores,

Errl: se refiere a la circunferencia o semicircunferencias, cometiendo un error

semantico, con respecto al significado del circulo
Esta contemplado en ambos analisis

Err2: caracteriza el triangulo como triangulo equilatero, cometiendo un error
semantico, con respecto al significado triangulo rectangulo; se refiere a un

cuarto de circulo.

126



No est& contemplado en el analisis apriori, puesto que el triangulo rectangulo
ha sido utilizado en otros contextos, y se supone un conocimiento ya adquirido.

En la tarea 2 y en la tarea 3 las estrategias que emergen del analisis

aposteriori:
Tarea 2

Estrategia 1: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura
compuesta y las caracteriza; ¥4 de circulo: arco; mide 90°, negro, mas
grande; ¥ circulo: mide 180°, blanco; observan que encima del cuarto de

circulo hay un semicirculo.

Estrategia 2: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura
compuesta y las caracteriza, ¥ de circulo: tiene 2 lados de igual medida, un
angulo recto, y un lado curvo, mitad de un semicirculo; semicirculo la mitad

de un circulo y da origen a la figura sombreada.
Tarea 3

Estrategia 1: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura
compuesta y las caracteriza; ¥4 de circulo: arco; mide 90°, negro mas grande;
% circulo: mide 180°, blanco; observan que encima del cuarto de circulo hay

un semicirculo.

Estrategia 2: Dibuja e identifica las figuras geométricas que forman la figura
compuesta y las caracteriza, ¥ de circulo: tiene 2 lados de igual medida, un
angulo recto, y un lado curvo, mitad de un semicirculo; semicirculo la mitad de

un circulo y da origen a la figura sombreada.

Contemplan caracteristicas no incluidas en el analisis apriori como el
semicirculo: es de 180°, mitad de un circulo; el circulo es de 360° y el cuarto
de circulo es de 90°, esto se puede deber a que ellos estan familiarizados con
los angulos y sus medidas, conocimientos adquiridos en afios anteriores
referidos no solo al eje de geometria sino también al eje de numeros, a las

fracciones.
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A los estudiantes les faltd establecer relaciones entre radios y/o didmetros en
la tarea 2, asi como en la tarea 3 relacionar las medidas de los lados del
cuadrado y el radio y/o diametro; lo cual se debe a que estos ultimos elementos
de circulo los asocian a calculos de perimetros y areas, como en estas

actividades no las utilizan pueden haber encontrado innecesario mencionarlos.

En los errores hay coincidencia entre ambos analisis cuando se refieren a
circunferencia; los errores que no estaban considerados en el analisis apriori
y que surgen en el andlisis aposteriori son los siguientes con respecto a la

actividad que se sefala.
Tarea 2

Err2: Dibuja solo lo sombreado; identifica semicirculo y dos triangulos se apoya
en una linea auxiliar y no considera que la parte que se genera es curva y no

recta.
Y con respecto a la tarea 3

Err2: Los dibuja; identifica semicirculos, circulos y la region sombreada entre
el cuadrado y el circulo blanco como conos, triAngulos equilateros; rombo
cometiendo un error semantico, consideran los arcos de esa figura como

segmentos.

En estos errores, algunos estudiantes se refieren a triangulos, rombos o0 conos
al visualizar la figura sombreada que se forma con el traslape de figuras; dando

caracterizacion poligonal o tridimensional a una figura que tiene partes curvas.

De acuerdo al analisis aposteriori en las tareas 1 y 2 la mayoria de los
estudiantes, en promedio 26 de 32, desarrollan un nivel 2 de razonamiento de
acuerdo al modelo de Van Hiele coincidiendo con el analisis a priori puesto
que reconocen Yy analizan las partes y caracteristicas particulares de las
figuras geométricas: circulo, semicirculo , triAngulo; sin embargo las
caracteristicas que mencionan se refieren a la forma y a medidas angulares,
no contempladas estas ultimas en el analisis apriori, y no al radio y al diametro

del circulo que se relacionan con los lados del triangulo. Estos estudiantes dan
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muestra a través de sus argumentos de su razonamiento geométrico al
descomponer la figura y establecer dichas caracterizaciones, algunos con mas

detalles que otros como la estudiante 5 mencionada en el analisis aposteriori.

Seis estudiantes estan en transito del nivel 1 hacia el nivel 2 pues visualizan
las figuras geométricas que componen a la figura pero al caracterizarlas se
refieren a la circunferencia o semicircunferencia, sus estrategias dan cuenta

de su razonamiento geometrico.

Segun el analisis aposteriori la tarea 3 result6 mas compleja para los
estudiantes, 16 de ellos muestran un nivel 2 de razonamiento, coincidiendo
con el andlisis apriori puesto que reconocen Yy analizan las partes y
caracteristicas particulares de las figuras geométricas: circulo, semicirculo,

cuadrado.
Actividad 4:“Explicitando areas”

En esta actividad coincide la presentacion de las estrategias de los estudiantes
en cada una de las tareas que ésta incluye con lo propuesto en el andlisis
apriori cuando utilizaron un registro figural y/o lenguaje natural; lo que no
estaba contemplado era el uso de lenguaje algebraico cuando los estudiantes
incorporan formulas en sus descripciones, ademas de las expresiones
simbdlicas que utilizan para referirse al triangulo, cuadrado, semicirculo o

circulo (por ejemplo Estudiante 3 y Estudiante 12).

La mayoria de las estrategias que surgen de las producciones de los
estudiantes en el andlisis aposteriori coinciden con las del analisis apriori,

surgen dos estrategias que no estaban consideradas, estas son:
En la tarea 1:

Estrategia 3: en lenguaje natural describen que se debe calcular la suma del
area de un semicirculo y de un rectdngulo de 3cm x 2cm; el triangulo lo

descompone para formar un rectangulo con el cuadrado;
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En la cual un estudiante trazé lineas auxiliares y descompuso la figura en un
rectangulo y un circulo dando cuenta que su nivel de razonamiento esta en
transito hacia el nivel 3, pues de acuerdo al Modelo de Van Hiele “reconoce
las figuras por sus propiedades y como algunas se derivan de otras figuras

geométricas”.
En la tarea 4:

Estrategia 2: trazan lineas auxiliares e inscriben un cuadrado en el circulo,
calculan la diferencia entre estas areas y calculan la cuarta parte de ella,
realizada por 5estudiantes, en la cual trazan lineas auxiliares para asi
visualizar el traslape del cuadrado con el circulo, lo que da origen a la parte
sombreada, con la superposicion del triangulo rectangulo les resulté mas dificil

visualizar dicha parte.

En la tarea 3 de acuerdo a lo analizado ninguno de los estudiantes propuso

una estrategia similar a respuesta experta del analisis apriori:

R2: Calcula el area de un cuadrado y le resta el area de dos circulos, y a ésta

diferencia sumar el &rea de dos circulos de igual diametro.

Esta implica para el estudiante descomponer en figuras que no se visualizan
a primera vista, debe internalizarlas y procesar, ademas utilizar la propiedad

aditiva de las areas sumando y restando.

En cuanto a los errores que emergen en el analisis aposteriori para esta tarea,
la mayoria coincide con los del analisis apriori; no asi aquellos que hacen

referencia a la circunferencia y en los que se restan al reveés las areas.

De acuerdo al analisis aposteriori de las producciones de los estudiantes para
esta actividad, mas de la mitad de los estudiantes, en promedio 17 de 29,
desarrollan un nivel 2 de razonamiento de acuerdo al modelo de Van Hiele
coincidiendo con el analisis apriori puesto que reconocen y analizan las partes
y caracteristicas particulares de las figuras geométricas: triAngulo, cuadrado
circulo o semicirculo.; de igual forma analizan y explican el calculo de areas
de figuras compuestas.
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Actividad 5:“Calculando Areas”

En esta actividad la presentacion de las estrategias de los estudiantes
realizadas en las tareas que ésta incluye con lo propuesto en el andlisis a prior,
pues utilizaron, algunos, lenguaje numérico y/o lenguaje algebraico; en cambio
otros en lenguaje natural y numérico que no estaba considerado en al analisis
apriori; ademas ciertos estudiantes utilizan expresiones simbolicas para
referirse al triangulo, cuadrado, semicirculo o circulo. Todas las estrategias
que surgen de las producciones de los estudiantes en el analisis aposteriori
coinciden con las del andlisis a priori. Se observa en algunas producciones de
los estudiantes los usos de las estrategias aplicadas en las actividades 3y 4,

tanto para visualizar como para su razonamiento geomeétrico.

Algunos estudiantes utilizaron el nimero m ~ 3,14 en todas las estrategias de
resoluciéon de las tareas de esta actividad, evitando asi las expresiones
algebraicas y trabajando solo con numeros, a pesar que esto solo se indicé en

alguna de ellas.

Con respecto a los errores detectados en el andlisis aposteriori, alguno de
estos los referidos al uso de las formulas, calculo de la potencia del radio (r?)
y a incluir el area del circulo no la del cuarto ni la mitad coinciden con los del
analisis apriori. En cambio, otros no contemplados en este andlisis son los que
realizan al reducir términos no semejantes, cuando se solicita trabajar con el
namero irracional m , les dificulta tener que dejar dos términos para un
resultado, comprobandose el fenomeno algebraico de agrupar todo, se
considera falté un trabajo previo con este tipo de expresiones. Otros errores
no contemplados fueron confundir el diametro con el radio, errores aritméticos

como restar al revés las areas, multiplicaciones o simplificaciones.

Mas de la mitad de los estudiantes, en promedio 16 de 28, muestran en las
producciones de las primeras siete tareas un nivel 3 de razonamiento de
acuerdo al modelo de Van Hiele, ellos analizan las partes y caracteristicas de
las figuras geométricas(triangulo, cuadrado, circulo, semicirculo y cuarto de

circulo) que componen a la figura compuesta; reconocen las figuras por sus
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propiedades y como algunas se derivan de otras figuras geométricas( diametro
de una es el radio de la otra, la medida del lado del cuadrado es el radio del
circulo); calculan el area de figuras compuestas utilizando la descomposicion
y procedimientos algebraicos(férmulas) en la resolucion de las tareas;
destacan algunos estudiantes en el uso del lenguaje y de su razonamiento
geométrico incluyendo detalles (operaciones, foérmulas, simbologia,

encadenamiento de sus procedimientos, uso de lineas auxiliares).

Otro grupo de estudiantes, en promedio 9 de 28, muestran estar en transito
del nivel 2 al nivel 3, puesto que en sus producciones se constata que analizan
las partes y caracteristicas de las figuras geométricas que componen a la
figura compuesta, calculan el area de dichas figuras geométricas y que utilizan
la descomposicion para calcular el area de la figuras compuestas pero no

logran concluir el proceso.
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Capitulo VI
Conclusiones

8.1 Conclusiones

El estudio realizado pretende ser un aporte al &mbito de la ensefianza de la
geometria, como se ha mencionado en los antecedentes, resulta dificil para
los estudiantes, no la comprenden o bien la asocian con férmulas (Gamboa y
Ballestero, 2009). En particular, para el objeto matematico area de figuras
compuesta por regiones poligonales y circulos o partes de un circulo, se
disefio, aplicé y evalu6 una propuesta de ensefianza aprendizaje basada en la

visualizacion y en los niveles de razonamiento del Modelo de Van Hiele.

Frente a la pregunta de investigacion ¢Qué caracteristicas tienen las
respuestas de los estudiantes frente a tareas de visualizacion y que
promueven el razonamiento para el célculo de &reas de figuras compuestas y
descompuestas por regiones poligonales y circulos, o partes de un circulo? en
forma general podemos decir que las respuestas de los estudiantes
evolucionan en cuanto a las descripciones de las figuras y de los procesos que
ellos emplean en la resolucién de las tareas propuestas, a medida que hacen
de la visualizacion una herramienta clave en sus acciones; en principio les
costd componer las figuras por considerarlas rigidas, luego las manipularon,
las cambiaron de posicion para utilizarlas en la figura modelo ; la mayoria de
los estudiantes se enfocé en la forma mas que en el tamafio lo cual incidi6 en
algunas respuestas y en otras no; estas respuestas dan cuenta del nivel 1 de
razonamiento de los estudiantes. En cuanto avanz6 la aplicacion de la
situaciones los estudiantes fueron focalizando elementos visuales e
incorporandolos en sus argumentos o explicaciones, a ellos les resultd mas
simple las tareas en que las figuras geométricas no se superponen; visualizar
mejor las figuras compuestas por figuras geométricas del mismo tipo, solo
circulos o semicirculos, pudiendo descomponerlas y componerlas en otra

figura geométrica que para ellos resultdé conocida, analizaron las partes y
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propiedades de forma empirica acorde al nivel 2 de razonamiento. En las
tareas que debian caracterizar las figuras, la mayoria de los estudiantes
visualiza partes de un todo, se refieren a medidas angulares (90°, 180°, 360°),
no a las lineales(radio, diametro) pues como en estas tareas aun no debian
calcular no les parece relevante ese dato, no construyen interrelaciones con
los elementos de la figura. Avanzando en la aplicacién de la propuesta los
estudiantes visualizan la figura compuesta y utilizan estrategias de traslape o
superposicion para descomponer y componer la figura; algunos de ellos
trazaron lineas auxiliares que les permitieron establecer relaciones vy
condiciones, dando cuenta estos estudiantes de un razonamiento deductivo
informal ( nivel 3 ); se observo también la evolucién del lenguaje natural
utilizado por los estudiantes a un lenguaje algebraico o aritmético para
describir las estrategias empleadas; otros estudiantes se encuentran en
transito del nivel 2 al nivel 3 de razonamiento pues sus respuestas aun no dan
cuenta de las condiciones que las figuras geométricas deben cumplir. En las
producciones de los estudiantes se logra constatar que el disefio gradual de
las actividades de la propuesta en cuanto a la dificultad de las tareas, el uso
de la visualizacién en sus estrategias que impulsa el razonamiento, contribuy6
para que los estudiantes resolvieran problematicas de calculo de areas de

figuras compuestas., en la Gltima situacion de la propuesta.

Se puede concluir que las respuestas de los estudiantes se caracterizaron en
principio por ser concretas basadas solo en la figura que se les presentd para
pasar posteriormente a la manipulacién de la figura, compuesta de acuerdo a
lo que visualizan y al nivel de razonamiento que involucra la resolucion de la

tarea.

Queda abierto un redisefio de la propuesta en cuanto al tiempo asignado por
sesion, a la secuencialidad de las tareas, usar o no el valor de pi, agrupar ese
tipo de tareas para calcular las areas usando el valor aproximado de pi, para

disminuir la cantidad de errores.
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Con respecto a la modalidad de trabajo, podria plantearse en equipos, para
dar la instancia de exponer sus producciones y que entre ellos se
retroalimentaran, promoviendo un rol mas participativo de los estudiantes;
colocar en contexto algunas de las situaciones para dar sentido y significado

al objeto matematico, area de figuras compuestas.

Resulta ser un estudio que basado en la visualizacion y en el modelo de
razonamiento de Van Hiele proporcionan elementos que permiten desarrollar
estos procesos cognitivos en el estudiante, verificar como las respuestas se
convierten en aciertos cuando el estudiante tiene las herramientas necesarias,

es decir, dispone de las férmulas o de dispositivos para realizar calculos.

La metodologia al utilizar elementos de la Ingeniera Didactica, permite dar una
mirada holistica a la propuesta de ensefianza aprendizaje, para asegurar que
ningun elemento quede ausente, tratando de controlar la mayor cantidad de
variables. Aun asi queda abierta a ser perfectible dicha propuesta como lo

hemos mencionado anteriormente.

8.2 Proyecciones y conclusiones

Las proyecciones de este estudio son elaborar otras propuestas de ensefianza
aprendizaje, como por ejemplo, para el calculo del perimetro de figuras
compuestas por regiones poligonales y el circulo o la circunferencia basadas
en la visualizacion y en el modelo de Van Hiele, con sus niveles y fases de
aprendizajes, considerando estas uUltimas explicitamente en la gestion de las

clases.

El impacto que puede tener este estudio en el ambito escolar es instalar la
discusion didactica, con docentes de matematicas en la institucion en las
cuales nos desempefiamos, sobre el uso de teorias 0 modelos en el disefio y
aplicacion de situaciones de ensefianza aprendizaje que contribuyan en los
estudiantes al desarrollo de las capacidades geométricas, coordinacion de los
procesos cognitivos visualizacion, razonamiento y argumentacion al resolver

un problema en geometria.
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ANEXOS

Anexo 1 Estudio Exploratorio

Facultad de Educacion
Departamento de Pedagogias Medias y Didéacticas
Magister en Didéctica de la Matematica

Estudio Exploratorio

Este estudio es parte de una investigacion, agradecemos su participacion y solicitamos dejar
registrado todos sus procedimientos y calculos.

1. Observa la figura e identifica qué figuras geométricas forman la superficie pintada;
represéntalas con un dibujo y escribe el nombre de ellas. (Imagina que la recorta,
qué se forma).

Los puntos D, E y F son puntos medios de los respectivos lados del triangulo
equilatero ABC.
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2. Enlafigura ABCD es un rectangulo, los circulos de centro Py Q tienen y un radio
de 5 cm cada uno. Explica como tendrias que calcular el area de la region pintada.
(¢qué tendrias que hacer?, escribe el procedimiento)

3. Enlafigura, O es el centro de un circulo de radio 10 cmy <EOF = 90°.

Identificar que figuras originan la region pintada y calcular el area de la figura
pintada.

Recuerda que esta evaluacion es sin nota, es solo para estudiantes de Magister en Didactica
de las Matematicas de la Universidad Alberto Hurtado.
iGRACIAS POR TU PARTICIPACION!
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Anexo2 Analisis del Estudio Exploratorio

1. Observa la figura e identifica qué figuras geométricas forman la
superficie pintada; represéntalas con un dibujo y escribe el nombre
de ellas. (Imagina que la recorta, qué se forma).

Los puntos D, E y F son puntos medios de los respectivos lados del

triangulo equilatero ABC.

Categorias de estrategias

Categoria E1

Dibuja las figuras

La figura pintada se origina con
un Tridngulo (equilatero) al que
se le saca un sector circular.

Categoria E2

Dibuja las figuras

En el triAngulo se forman 3
sextos de circunferencia y la
figura pintada esta formada por
las curvas de estos pedazos de
circunferencia

Categoria E3

3 sectores de circunferencias |,
con angulos agudos se obtiene
dividiendo 180 en 3

Categorias de errores

Categoria Errl

- La superficie pintada esta
formada por 3 sextos de un
circulo

Categoria Err2

- Compuesta por 1 triangulo
equilatero; rodeado de
triangulos isésceles con un lado
curvo

Categoria Err3
- Superficie no pintada es la mitad
de una circunferencia

Categoria Err4
- Restando elarea del triAngulo
equilatero y el area de la mitad
de un circunferencia.

Categoria Err5
- Formada por 3 partes de un
circulo que al unirse formarian
un circulo completo
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Analisis:

De las estrategias utilizadas por los estudiantes se concluye que algunos de

los estudiantes colocan su atencidon en la figura completa, visualizan el

triangulo y los sectores circulares de 60° sobrepuestos a €l lo que origina la

figura pintada; otros se focalizan en la figura pintada visualizando los arcos

de circunferencia (1/6 de circunferencia) que la limitan.

Los errores son de tipo semantico, confunden circulo con circunferencia, no

identifican a que parte del circulo o de la circunferencia corresponden los

sectores circulares.

2. En la figura ABCD es un rectangulo, los circulos de centro P y Q
tienen y un radio de 5 cm cada uno. Explica como tendrias que
calcular el area de la region pintada. (¢qué tendrias que hacer?,

escribe el procedimiento)

Categorias de estrategias

Categoria El:

Calcular el area de los 2 circulos y el
rectdngulo; después sumar el area
de los circulos y restarla al area del

rectangulo

Categoria E2 :
Identifica las medidas de los lados

del rectangulo(10x20 cm)

Categorias de errores:

Categoria Errl

Indica al revés el calculo de las areas

Categoria Err2

Se refieren al éarea de la

circunferencia
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Calcular el area del rectangulo y

restar el area de los dos circulos.

Analisis: los estudiante no presentan mayor dificultad en visualizar las

figuras geométricas a las que deben calcular el area para obtener la de la

region pintada; hay claridad en el proceso que deben realizar a pesar de lo

errores sintacticos y semanticos que cometen.

3. Enlafigura, O es el centro de un circulo de radio 10 cmy <EOF =

90°.

Identificar que figuras originan la region pintada y calcular el area de

la
Figura pintada.

Categoria de estrategias

Identificar figuras geométricas

Categoria E1
Y, de circulo y un

rectangulo

Categoria E2

triangulo

Categorias de errores

Identificar figuras geométricas

Categoria Errl
Confunde el triangulo rectangulo con

un triangulo equilatero

Categoria Err2

Se refiere a la circunferencia
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Una cuerda y un arco ; producto de
la resta de un triangulo y un trozo del

circulo

Calculo del area

Categoria E1

Calculo del area del sector circular o

Calculo del area

Categoria Errl
Calcular el area de un circulo y restar

el area de un tridngulo rectdngulo

Categoria Err2

Calcula el area del circulo y le resta

% de circulo menos el area del|la medida de la hipotenusa del
triangulo triangulo.
Categoria Err3
Resta al revés las areas o resta
términos no semejantes
Andlisis

Les resulto dificil descomponer figura, las estrategias muy similares a las de
la tarea 2, por una parte algunos visualizan el traslape y reconocen las
figuras geométricas otros se focalizan en la parte pintada.

Los errores tienen que ver con conceptos (error semantico) y errores

algebraicos/aritméticos, la mayoria tiene claridad en el proceso a realizar.
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