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Resumen

Este trabajo tiene por finalidad indagar respecto a los conocimientos especificos
que debe tener el docente de Matematica para el trabajo con el objetivo de
aprendizaje: “Desarrollar y aplicar la formula del area de triangulos, paralelogramos
y trapecios” (MINEDUC, 2016, p.52).

El nivel escogido para este estudio de caso corresponde a 7° afio de Ensefianza
Basica siguiendo los lineamientos entregados a través del programa de estudio de
MINEDUC, asi como el texto del estudiante de 2019. Para esto, se presentan
inicialmente los antecedentes del estudio luego de una revision bibliografica del
programa y el texto escolar en contraste con investigaciones y/o estudios
relacionados con el concepto de area. Esta revision se contrasta con la lectura
realizada por dos docentes con distinto grado de especializacidon que realizan clases
en el nivel mencionado respecto a dos instancias. La primera de ellas es una
revision conjunta de los instrumentos ministeriales a través de preguntas abiertas
para posteriormente, realizar una propuesta de clase, con la finalidad de hacer un
levantamiento de los conocimientos especificos que consideran presentes en el
objetivo de aprendizaje descrito anteriormente para luego realizar una
caracterizacion del conocimiento especifico del docente de Matemética respecto a
la presencia del concepto de equivalencia de superficies de figuras planas en el
desarrollo de las formulas para el célculo del area de triAngulos, paralelogramos y
trapecios. Esta caracterizacion sera realizada bajo la mirada del Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge (conocimiento especializado del profesor de
Matematica) conocido como MTSK.

Finalmente se presentan los resultados de esta caracterizacién con de poder aportar
a futuras investigaciones relacionadas con el nivel y tema con la intencién de
evidenciar aspectos que pudiesen verse identificados.



Introduccién

Uno de los aspectos relevantes de la labor docente radica en el desarrollo de
conocimientos y competencias especificas del &rea es el logro de los aprendizajes
significativos por parte de los estudiantes.

El Marco para la Buena Ensefianza “...reconoce la complejidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje y los variados contextos culturales en que éstos ocurren,
tomando en cuenta las necesidades de desarrollo de conocimientos y competencias
por parte de los docentes, tanto en materias a ser aprendidas como en estrategias
para ensefarlas; la generacion de ambientes propicios para el aprendizaje de todos
sus alumnos; como la responsabilidad de los docentes sobre el mejoramiento de los
logros estudiantiles” (MINEDUC, 2008, p. 7).

El trabajo con geometria tiene sus origenes en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana, he ahi su nombre que significa “medida de la tierra”.

A lo largo del curriculum escolar, la geometria no ha estado exenta de dificultades
como son las dificultades propias de este eje, sobre todo en la educacion escolar.



Capitulo 1 — Antecedentes

Durante observaciones de practica docente de Matemética en la sala de clases, se
aprecia un escaso desarrollo del concepto de equivalencia de figuras planas al
momento de introducir las férmulas para el célculo de areas en algunas figuras
planas en nivel de 7° afio de Ensefianza Bésica.

En particular esta investigacion se enfoca en el Objetivo de Aprendizaje nimero 13
(desde ahora en adelante OA13): Desarrollar y aplicar la féormula del area de
triangulos, paralelogramos y trapecios.

0A 13 » Dibujan cuadrilateros a partir de un triangulo dado.

Desarrollar y aplicar la formula del area » Reconocen que el area de un triangulo se obtiene por dividir un
de triangulos, paralelogramos y trapecios.  cuadrilatero por una de sus diagonales.

» Transforman paralelogramos en rectangulos de la misma altura por
medio de recortes o dibujos, reconociendo que se mantiene la medida
del area.

» Formulan verbal y simbélicamente la regla para calcular el area de
paralelogramos.

» Descomponen concreta o pictéricamente un paralelogramo en dos
triangulos con el mismo contenido, verificando que el area de un
triangulo se calcula como medio paralelogramo con la misma base
y altura.

» Recortan o dibujan dos trapecios iguales y confeccionan o dibujan un
paralelogramo con la misma altura y el doble del area, obteniendo la
formula del &rea de un trapecio.

» Resuelven problemas geométricos y de la vida cotidiana, cuya resolucién
requiere calcular dreas de tridngulos, paralelogramos y trapecios.

Fig. 1: OA13 7° afio de Ensefianza Bdsica. Programa de estudio 7° Bdsico, MINEDUC

Se realiza una revision de los programas de estudio entregados por el Ministerio de
Educacion (desde ahora en adelante MINEDUC) desde el nivel de 4° a 6° de
Ensefianza Bésica en busqueda del concepto de equivalencia y su progresion con
la finalidad de poder entender la articulacién del concepto con el OA13.



NIVEL 4° BASICO

NIVEL 5° BASICO

NIVEL 6° BASICO

Identificar, escribir y repre-
sentar fracciones propias y
los nimeros mixtos hasta el
numero 5, de manera concre-
ta, pictorica, simbdlica, en el
contexto de la resolucion de
problemas.

Demostrar que comprenden las
fracciones impropias de uso co-
mun de denominadores 2, 3, 4, 5,
6, 8, 10, 12 y los nimeros mixtos
asociados:

» usando material concreto y
pictorico para representarlas,
de manera manual y/o con
software educativo

» identificando y determinando
equivalencias entre fracciones
impropias y ndmeros mixtos

> representando estas fraccionesy
estos nimeros mixtos en la recta
numerica

Demostrar que comprenden las

fracciones y los numeros mixtos:

» identificando y determinando
equivalencias entre fracciones
impropias y nimeros mixtos,
usando material concreto y
representaciones pictéricas
de manera manual y/o con
software educativo

> representando estos numeros
en la recta numérica

Fig. 2: Secuenciacidn contenidos: Concepto de equivalencia en el Programa de Estudio del MINEDUC (4B)

Como se puede apreciar, el concepto de equivalencia se encuentra utilizado en el
campo numérico para el trabajo con el concepto de fracciones equivalentes. Por
este motivo, serd necesario ampliar la blusqueda y comenzar a revisar la
secuenciacion de contenidos respecto al trabajo con el concepto de area en los
programas de estudio entregados por MINEDUC.

NIVEL 4° BASICO

NIVEL 5° BASICO

NIVEL 6° BASICO

Demostrar que comprenden
el concepto de area de un
rectangulo y de un cuadrado:
> reconociendo que el drea de
una superficie se mide en
unidades cuadradas

» seleccionando y justifican-
do la eleccidn de la unidad
estandarizada (cm?y m?)

» determinando y registrando
el area en cm’y m? en con-
textos cercanos

> construyendo diferentes rec-
tangulos para una area dada
(cm? y m?) para mostrar que
distintos rectangulos pueden
tener [a misma area

» usando software geométrico

Disenar y construir diferentes
rectangulos, dados el perimetro,
el area 0 ambos, y sacar conclu-
siones.

Construir y comparar tridangu-
los de acuerdo a la medida de
sus lados y/o sus angulos con
instrumentos geometricos o
software geomeétrico.

Calcular areas de triangulos, de

paralelogramos y de trapecios, y

estimar areas de figuras irregu-

lares, aplicando las siguientes

estrategias:

> conteo de cuadriculas

> comparacion con el area de un
rectangulo

> completar figuras por traslacion

Demostrar que comprenden
el concepto de area de una
superficie en cubos y paralele-
pipedos, calculando el drea de
sus redes (plantillas) asociadas.

Fig. 3: Secuenciacidn contenidos: Concepto de drea en el Programa de Estudio del MINEDUC (4B)




Respecto al concepto de area, se aprecia que la secuenciacion de contenidos, en
el nivel de 5° afio de ensefianza basica, ya se realiza un primer acercamiento al
calculo de area de triangulos, paralelogramos y trapecios utilizando como estrategia
la completacion de figuras por traslacion, comparacion entre otras.

Finalmente, en funcién de la revision de los conceptos mencionados anteriormente,
se puede visualizar que no existe una relacién con el concepto de equivalencia y el
trabajo con el concepto de area. Tal como propone Olmo, Moreno y Gil, (1989) “las
propuestas de ensefianza tradicionalmente implementadas en las instituciones
educativas no tienen en cuenta los variados matices en que se desarrolla el area 'y
no suelen poner de manifiesto su conexion con otras partes de la matematica
escolar”.

La adquisicion del concepto de area se encuentra remitido a el célculo de esta,
utilizando las férmulas tradicionalmente conocidas.

Para graficar esta aseveracion, se presenta la secuencia de aprendizaje presentada
en el Texto del Estudiante de 7° Basico entregado por el Ministerio de Educacion,
Editorial SM, afio 2019 respecto a la construccion de las formulas para el calculo
del area de triAngulos, paralelogramos y trapecios.

Se inicia presentando una situacion donde Josefa necesita calcular el area de un
terreno de forma irregular:

¢Cémo calcular el area de algunos poligonos?

Josefa necesita organizar el cultivo de un nuevo terreno, para ello debe cal-
cular el &rea total de este.

Ha dibujado el siguiente esquema del terreno vy realizado las mediciones
necesarias.
m

mcelaz

Parcela 1 3m

6m

m
Parcela 3

N~

3m

2m

Fig. 4: Texto del estudiante 7° Bdsico: Situacion problema cdlculo de drea, p. 186.



Esta actividad se encuentra enmarcada dentro de la leccion 27 que tiene por
propésito “Desarrollar y aplicar la formula del area de triangulos, paralelogramos y
trapecios.

Se puede visualizar que la situacion planteada, acompafiada por la representacion
del terreno correspondiente, trae una division establecida para el terreno que
concuerda con las figuras descritas en el OA13 para las cuales se busca desarrollar
y aplicar la férmula.

Esta representacion del espacio a calcular viene acompafiada de este texto que
explica por qué se puede dividir el terreno (no explica por qué en estos poligonos
particulares).

¢Para qué?

Cuando un maestro necesita
cubrir el patio de una casa
con ceramica o baldosas
necesita calcular cudl sera
el drea total en la cual
trabajarad. Como los patios
poseen diferentes formas,
puede dividir el drea total
en poligonos con el fin de
saber cuénta ceramica y
pegamento es necesario
comprar para poder termi-
nar el trabajo.

Fig. 5: Texto del estudiante 7° Bdsico: ¢ Para qué?, p. 186.

La primera figura para la cual se espera desarrollar la férmula es el triangulo, en
este caso se presenta la siguiente secuencia:



A Situaddén1  Calcular el drea de un tridngulo

Josefa calcula primero el drea de la parcela 1.

Paso1 Inscribe el tridngulo en un rectdngulo AL | | S1m
con la medida que muestra laimagen :
de la parcela, teniendo en cuentaquela e
base del triangulo coincide con la base 4 =
del rectangulo y I3 altura del tridngulo es
igual al ancho del rectangulo. ]

Paso2 Recorta el triangulo central. El papel q_ J _ Jl @
sobrante tendrd la forma de dos A
triagngulos rectangulos.

Paso3  Superpdn los triangulos rectangulos 1y 2 en el central {morado).

Observa que al unir los dos triangubos se forma otro
- pn la misma altura y la misma base, por lo tanto
tiene la misma superficie que el tridngulo inicial.

Asl, el rectangulo se puede descomponer en dos tridngulos que tienen |a misma
superficie; entonces la superficie del rectangulo es el doble de |a superficie de
triangulo.

Paso4 (Calcula el drea de un tridngulo (A) que equivale a calcular el drea de un
rectdngulo y dividir por 2 este resultado.

6-3 )
A_ J _H_‘_'

luego,eldreadelaparcelales— m?

En general, para calcular el drea de un triangulo (A), se multiplica la longitud de
un lado {b) por la altura correspondiente (h) y el resultado se divide en 2.

A:bl'—‘
rl

£

Fig. 6: Texto del estudiante 7° Bdsico: Calcular el drea de un tridngulo, p. 186.

Se evidencia en esta primera situacion, que el desarrollo de la formula es a partir
de las estrategias de recorte y superposicion. Esta secuencia se encuentra bajo
una estructura rigida que requiere aspectos necesarios como la inscripcion del
triangulo en un rectangulo, para finalmente, con las estrategias mencionadas al
inicio, justificar la formula declarada.

En el paso 4 se indica que el area de un triangulo equivaldria a calcular el area de
un rectangulo y dividir el resultado en 2.

Por primera vez en esta secuencia de desarrollo de contenido se presenta el
concepto de equivalencia relacionado netamente al procedimiento aritmético que
este calculo conlleva.

Cabe la pena mencionar que el texto declara: En general, para calcular el area de
un tridngulo (A), se multiplica la longitud de un lado (b) por la altura correspondiente
(h) y el resultado se divide en 2. Esta aseveracion permitiria declarar que existirian
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casos en que el area de triangulos no se calcularia con este procedimiento o
férmula.

La segunda figura con la que se trabaja para desarrollar su férmula corresponde a
un paralelogramo:

S Situacién2 = Calcular el drea de un paralelogramo

iQué caracteristicas tiene

Luego, Josefa calcula el drea de la parcela 2, que tiene forma de paralelogramo. un paralelogramo? ;Como
- . se [lama el de la imagen?
Paso1  Dibuja un paralelograme sobre un papel cuadriculade, con las

medidas que muestra la imagen de la parcela.

<
. N e
. ™
~ [
Paso2  Traza desde un vértice |a altura del paralelogramo.
(] N
L .
~ 1EHRN

Paso3 Recorta el triangulo formade y lo traslada como indica la imagen.

La altwra del paralelogramo coincide |
— con el ancho del rectangulo.

e B
] N l
L | :\\T\ » . im
N ol I~ b N |

m—

Olbserva que al recortar las figuras y unirlas se ha formade un rectangule.

Paso4  Calcula el drea del paralelogramo (A), gue equivale a calcular el drea de
este rectangulo.
A=7-3=
luego, el dreade laparcelaZes omd

En general, para calcular el drea de un paralelogramo (A) se multiplica la
medida de un lade (b) por la altura correspondiente (k).
A=b-h = = =
iServird esta formula para calcular el area de un rombo?,
ipor qué? Justifica con un ejemplo o contragjemplo.

Fig. 7: Texto del estudiante 7° Bdsico: Calcular el drea de un paralelogramo, p. 187.

En esta segunda situacidon, la estrategia utilizada corresponde a recorte y
completacion de figura por traslacién formando un rectangulo (indicando que ya se
conoce la formula para el calculo respectivo.

En el paso 4 se indica que calcular el area del paralelogramo presentado equivaldria
a calcular el area del rectangulo formado mediante recorte y completacion.

Al igual que la situacion anterior “En general” se calcularia el area de un
paralelogramo con la férmula indicada.

Nuevamente el concepto de equivalencia se centra en el aspecto numeérico sin
reconocer la conservacion de superficie.
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La ultima figura a trabajar para desarrollar la formula del calculo de area
corresponde al trapecio:

A Situacion3  Area de un trapecio

{Qué diferencia a

Finalmente calculard el drea de la parcela 3, la que tiene forma de trapecio. los trapecios de los
e 3 5 . paralelogramos?
Paso1 Dibuja dos trapecios congruentes de distinto color, teniendo presente

que cada cuadrado representa 1 m?

Fig. 8: Texto del estudiante 7° Bdsico: Calcular el drea de un trapecio, p. 187.

IS
’

[Paso2  Recorta en uno de los trapecios, dos triangulos rectangulos y un
rectdngulo. Luego, con estas partes y el otro trapecio forma un
rectdngulo.

6m

jmﬂ [ LA pm
[ EE P

Y—am—=Y sm

Observa que se ha formado un rectéangulo, cuyo anche coincide con la
altura del trapecio (3m) y el largo correspende a la suma de sus bases,
eneste casobcm+2am =8 cm.

Paso3  Para calcular el drea de un trapecio (A), calcula el drea del rectéangulo
que se ha formado y este resultado lo divide en dos, ya que la
superficie del rectdngulo equivale al doble de la superficie del

trapecio.
6+2
A=2T< 3
-]
Luego, el drea de la parcela 3 es m?2 b
En general, para calcular el drea de un trapecio (A), se suman

las medidas de sus bases (By b) y este resultado se multipli- : h
ca por la altura del trapecio (h), luego se divide por 2. 'L
B+b [

A=22.h E

Fig. 9: Texto del estudiante 7° Bdsico: Calcular el drea de un trapecio, p. 188.

En esta tercera situacion, la construccion de la férmula seria mediante una
construccion auxiliar (hay que dibujar un segundo trapecio), recorte y completaciéon
mediante traslacion.

En el paso 3, y por primera vez en esta secuencia de situaciones, se declara que
existe equivalencia de superficies, aunque no se explique a que corresponde esa
aseveracion.
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Al igual que las 2 situaciones anteriores, la formula desarrollada mediante la
secuencia descrita seria pertinente para la mayoria de las situaciones, es decir,
existirian casos en los que no se podria determinar el area de un trapecio mediante
el uso de esta.

Respecto a la equivalencia de superficies, Chamorro (2006) declara: “La
determinacién de la equivalencia de dos superficies supone la utilizacion de
métodos que van de la superposicion a la equidescomposicibon o a la
equicomplementariedad. La utilizacion de tales métodos necesita conocimientos
que pertenecen tanto al dominio del espacio como de la geometria y no son simples”
(pag. 255).

El desarrollo de las férmulas del &rea mediante composicion y descomposicion de
figuras (equivalencia) en este nivel no tiene una fundamentacion respecto al porque
es posible realizar dichos procedimientos. Tal como se desprende de Chamorro
(2006) el conocimiento respecto a la equivalencia de superficies requiere de un tipo
de ensefianza especifica y no puede dejarse en manos de los estudiantes. Existen
muchos contenidos que se encuentran implicitos en poder reconocer la equivalencia
de superficies y que son importantes, por lo que este concepto deberia constituir un
objeto a ensefar.

Debido a esto, se realiza una revision del contenido trabajado en el nivel de 5° afio
de ensefianza basica donde se trabaja la el calculo de areas de tridngulos,
paralelogramos y trapecios.

La finalidad de esta revision radica en poder esclarecer la presencia del trabajo
respecto a la equivalencia de superficie para el posterior desarrollo de las férmulas
para el célculo del area de las figuras mencionadas.

En este nivel, el objetivo al presentar estos procedimientos es el de “Deducir una
expresion matematica para el calculo del area de un triangulo”.
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Objetivo: Deducir una expresion matematica para el calculo del drea de un triangulo.

P Dibuja un rectdngulo en una cuadricula y traza una de sus diagonales. Luego, pinta de diferente color los
dos triangulos formados en él.

 Diagonal

- L] / L] L]

1 [] 1 ]

Recorta los triangulos v pon uno sobre el otro para verificar que coinciden exactamente.

El drea de cada triangulo obtenido serd la mitad del drea del rectangulo original. Es decir, si f representa el
largo del rectangulo y b su ancho, tienes lo siguiente:

A I-b
A.|-|:n;_lc = "‘1'"2:' = = 2
Puedes llamar base (b) a cualguiera de los lados del triangulo.
La distancia perpendicular de la base al vértice opuesto del
tridngulo es la altura (k). Entonces, la expresian gue permite
calcular el area (A) de un tridngulo es: h

b-h
A=
2

-

b

Fig. 10: Texto del estudiante 5° Bdsico: Deduccion formula drea de un tridngulo, p. 146.

En el texto del estudiante se evidencia un procedimiento casi idéntico al realizado
en el texto de 7° afio de Ensefianza Béasica. Se utiliza el procedimiento de recorte y
superposicion para evidenciar la relacion entre el area de un rectangulo y la del
triangulo junto con el trabajo con la cuadricula para facilitar la construccion de las

figuras.
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Objetivo: Dedudir una expresion matemadtica para el cdlculo del drea de un paralelogramo.

P> Dibuja el paralelogramo ABCD, de base BC y altura AX.

A D
Los lados opuestos
de un paraielogramo
5 Son paralelos.
B X C .

Recorta el tridngulo ABX v lo trasladas de modo que AB se junte con DC y se forme el rectdngulo AXYD:

A D

El drea del paralelogramo ABCD es igual al 4rea del rectangulo AXYD. La base XY del rectangulo tiena la
misma longitud que la base BC del paralelograme. El ancho AX del rectangulo coincide con la altura del
paralelogramo. Por lo tanto, para calcular el drea (4) puedes multiplicar la medida de |a base por la medida
de la altura.

Puedes llamar base (b) a cualguiera de los lados del paralelogramo. La distandia perpendicular de la base
al vértice opuesto del paralelogramo es la altura (k).

Fig. 11: Texto del estudiante 5° Bdsico: Deduccion formula drea de un paralelogramo, p. 150.

Se aprecia claramente que el procedimiento para deducir la formula que permite
calcular el area del paralelogramo es exactamente el mismo que en el nivel de 7°
afno de Ensefianza Basica donde se busca “deducir” la férmula.

Se evidencia que no existe una clara lectura de lo que se espera lograr utilizando el
mismo procedimiento para dos objetivos distintos en ambos niveles.
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Deducir una expresion matemdtica para el calculo del rea de un trapecio.
P En el trapecio ABDE sus bases son AE y BD, y su altura es EC.

A E

-
B cC D
La diagonal BE divide el trapecio en dos triangulos de igual altura. Por lo tanto, el rea del trapedio la
puedes calcular come:

A= Ay +A

Los lados paralelos de un trapecio son las bases. Por lo general, se denominan b, y b..
La distancia perpendicular entre las bases es |a altura del trapecio y la puedes llamar k.

b

S|

b,
Entonces, el drea del trapecio la puedes expresar como:

_heb+b)

A=A, +A,=—1 4

£

Fig. 12: Texto del estudiante 5° Bdsico: Deduccion formula drea de un trapecio, p. 151.

En este caso, se aprecia la deduccién de la férmula del trapecio utilizando como
estrategia la division de la figura en dos conocidas conservando el area de la figura
original (equivalencia), concepto que se encuentra implicito, pero no es declarada.

Al igual que en el nivel de 7° afio de Enseflanza Bésica, se utilizan procedimientos
y estrategias que contienen muchos otros conceptos de manera implicita y que no
son tratados, 1o que no permite un desarrollo consistente de la as formulas para el
calculo de areas.

De lo que se desprende de Marmolejo y Gonzalez 2014 el trabajo con la
conservacion de area se ha declarado como paso preliminar para comprender el
concepto de area. El corte, traslacion, rotacion de superficies o reorganizacion de
las partes de una figura generando una superficie equivalente promueven la
conservacion de area. De todas maneras, esto no se profundiza en el nivel.
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1.1 Formulacién del problema y pregunta de investigacion

Tal como se present6 en los antecedentes, el Programa de Estudio, asi como el
Texto del Estudiante, pretenden desarrollar las férmulas para el célculo de areas de
triangulos, paralelogramos y trapecios yendo de manera mecanica desde una
situacién problema hasta la formula, no dan espacio al desarrollo del concepto de
equivalencia de superficies, buscando solo llegar a aplicar la férmula y obtener un
resultado. La presencia del término equivalencia o equivalente se encuentra
remitido solo al ambito numérico.

El desarrollo de las formulas para el calculo del area de triangulos, paralelogramos
y trapecios (declarado en el objetivo de aprendizaje) esta enfocado netamente en
un procedimiento mecanico para justificar la necesidad de la férmula. Tal como
plantea Chamorro (2006) “La algoritmizacion de procedimientos matematicos
generan un sentido de transaccion entre lo que se ensefia y el saber a saber’.

Olmo et.al. (1989; parafraseado por Marmolejo y Gonzalez (2014)) afirmando que
generalmente se asume que los estudiantes son capaces de descubrir por si
mismos el concepto de area yendo directamente a la medida se esté restringiendo
la atencién netamente en la parte aritmética dejando de lado su naturaleza.

La ensefianza de magnitudes como el area y su medida requiere de conceptos y
procedimientos como la conservacion de magnitudes, seleccionar unidades de
medida, entre otros aspectos (Zapata. pag.2).

En funcidn a esto, se platea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué conocimiento especializado debe movilizar el profesor de matemética para
lograr el desarrollo de las férmulas para el calculo de éareas de triangulos,
paralelogramos y trapecios?

Se espera responder a esta interrogante planteando el siguiente objetivo general:

1.2 Objetivo General

Caracterizar conocimiento especializado del Profesor de Matematica para propiciar
el desarrollo de las férmulas para el calculo de areas de triangulos, paralelogramos
y trapecios. En otras palabras, lo que se busca es levantar las categorias del MTSK
gue emergen del discurso de los participantes de la investigacion con la finalidad de
determinar el conocimiento que poseen para lograr desarrollar las formulas para el
calculo de areas.
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Para el logro del objetivo general, se elaboran los siguientes objetivos especificos:

1.3 Objetivos especificos
= Identificar los conceptos implicitos y explicitos para el desarrollo de las
férmulas para el calculo de areas de triangulos, paralelogramos y trapecios
por parte de los docentes.

= Describir conocimiento movilizado por profesores para el desarrollo y
aplicacion de las férmulas para el calculo de areas de triangulos,
paralelogramos y trapecios.

= Determinar conocimiento especializado del Profesor de Matematica para un
logro adecuado del desarrollo de las formulas para el calculo de areas de
triangulos, paralelogramos y trapecios.

1.4 Objeto Matemaético

1.4.1 Ideas del contenido matematico desde su epistemologia

De lo que se desprende de Arceo (1999), se sefiala que el origen de la geometria
radica en la necesidad de resolver problemas de la vida cotidiana. Los historiadores
comentan que esta necesidad recae en problemas practicos como la construccion
o la division de terrenos. El poder resolver este tipo de problemas llevé a la
necesidad de estudiar las propiedades relacionadas con superficies, asi como las
formas en que estas podrian medirse.

Gonzalez (2016) comenta que las primeras apariciones del calculo de areas de
superficies se encuentran presentes en el papiro de Moscu.

El Papiro de Rhind, muestra formulas para determinar areas de diversos poligonos
utilizando la subdivision de estos en triangulos, puesto que el procedimiento para
calcular areas en ellos, ya se encontraba demostrada. Este procedimiento es similar
(por no decir el mismo) en que, para determinar el area de una superficie
desconocida, se dividen en superficies conocidas de las cuales se sabe determinar
la medida de su area.

Este procedimiento fomentaba una conversion de figuras complejas a otras mas
simples o “conocidas” para poder efectuar dichos calculos. Este paso se considera
fundamental para la demostracion formal, utilizada hasta el dia de hoy.

Arceo (1999) indica “Por otra parte, es frecuente escuchar que nuestro medio esta
constituido por infinidad de figuras y cuerpos en los que pueden identificarse formas
geomeétricas, y puesto que el nifio esta rodeado de ellos es muy facil aprender la
geometria en la escuela. Sin embargo, en la ensefianza, nos hemos olvidado de la
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manera como ésta surgid. Las formas geométricas no estan presentes en la realidad
sin mas, sino que son producto de una abstraccion y para que el nifio pueda realizar
estas abstracciones hay un largo camino que recorrer” (p. 25).

1.4.2 Estatus actual del objeto matematico

De acuerdo a la revision de la literatura existente, las relaciones de equivalencia
corresponden a un objeto matematico estudiado a lo largo del tiempo. En funcién
de esto utilizaremos lo expuesto Chamorro y Belmonte respecto a los aspectos
disciplinares presentes en la equivalencia de superficies. Los autores indican los
siguientes aspectos relevantes a mencionar.

Para formalizar el concepto de area partimos de la equivalencia de poligonos. Para
ello vamos a dar unas definiciones.

Llamaremos descomposicion de un poligono P en poligonos P;,P,,...,B, VY
escribiremos P = P, ®..® P,, sise verificaque P = P, u ..u B,ycadaP,..., B, son
no solapados con los restantes (no existe ningun triAngulo contenido en la
interseccion).

Equivalencia. El poligono P es equivalente al Q (P = Q) si admiten
descomposiciones en poligonos convexos.

P=P,® ..®P;0=0,® .60

Que verifiquenquem=nyque P, = Q;,i =1,2,...,n.

La idea de esta definicion es que, si cortamos de cierto modo la figura P en un
namero finito de partes, con ellas podemos componer la figura Q.

Algunos autores llaman a esta propiedad equicomposicion, y dicen que las figuras
Py Q son equicompuestas.

Esta condicidon equivale a que dos poligonos son equivalentes si adjuntandoles a
ambos un mismo poligono, no solapado con ellos, obtenemos figuras congruentes
(esta propiedad se conoce como equiadicion).

La equivalencia de poligonos es una relacién de equivalencia, a cada clase de
equivalencia se le llama poligono general. Los notaremos por p, g, ...

Dados dos poligonos generales, p y g, existen poligonos consecutivos, P y Q, tales
que [P] = py [Q] = q, lo cual permite definir la suma de dos poligonos generales

p+q=[P]+[Q] =[P v Q]
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Capitulo 2 — Marco de referencia

A grandes rasgos, este estudio busca levantar aspectos relevantes que los docentes
de Matematica debieran manejar al momento de trabajar con el programa de estudio
de 7° afio de Ensefianza Basica, en particular con el OA13: Desarrollar y aplicar la
férmula del area de triAngulos, paralelogramos y trapecios. Necesarios para la
ensefianza, tales aspectos no corresponden solamente al &mbito disciplinar, sino
también a lo que respecta a la didactica del contenido. Con base en lo anterior, este
estudio toma como utiliza del modelo conocido como “Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas”, de ahora en adelante MTSK (Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge). Desarrollado en la Universidad de Huelva, el modelo
MTSK es de caracter analitico — descriptivo y, como sintetiza Yafiez (2016), esta
orientado al andlisis desde un punto de vista integral el dominio disciplinar del
docente hasta el hasta la didactica especifica que requiere.

La construccion del MTSK es propicia para poder interpretar el conocimiento que
posee el profesor de matematica de forma especializada de manera integral,
considerando los aspectos de la propia matematica, asi como aquellos referentes
al dominio didactico de la misma, considerando también lo que respecta a las
creencias y concepciones propias del ejercicio de la docencia en el area (Escudero,
et al. 2015). Aqui se pone en manifiesto un tema no menor, asociado con las
competencias que posee el docente al momento de ensefiar un contenido. En esta
investigacion en particular, asociada al trabajo con areas, en la cual de manera
general se remite a una repeticion sin sentido para el docente de la secuencia de
contenidos y una reiteracion de algoritmos memorizados para la resolucion de
problemas descontextualizados para el caso de los estudiantes que quieren
aprender dicho contenido.

Como plantea Montes (2015, pp. 34-35)

La idea fundamental que subyace a los cambios, reestructuraciones, y redefiniciones
realizadas es la de que un profesor de matematicas, para llevar a cabo una buena
practica, necesita conocer las matematicas de diferentes formas, asi como las diferentes
interacciones que puedan tener tanto los alumnos como él mismo con la propia
matematica durante el desarrollo de una clase.

El MTSK esta formado por dos grandes dominios: el primero, referente al
conocimiento matematico (Mathematical Knowledge, de ahora en adelante MK) vy,
segundo, el conocimiento didactico del contenido (Pedagogical Content Knowledge,
visto desde ahora como PCK). De acuerdo a Yafiez (2016), el subdominio MK esta
centrado en el andlisis del conocimiento disciplinar que posee el docente, mientras
gue el subdominio PCK, relacionado al ambito de la ensefianza-aprendizaje, alude
al conocimiento didactico del contenido. Cabe afadir, a su vez, que cada uno de
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estos dos dominios esta compuesto por tres subdominios, lo que queda expresado
en la figura 13.

Conocimiento de

las caracteristicas

de aprendizaje de
las matemdticas

Fig. 13: Mathematics teacher’s specialised knowledge. Carrillo (2014)

A continuacion, se presenta una sintesis de los subdominios del modelo del MTSK.
Se daré inicio con aquellos que corresponden al conocimiento matematico.

2.1 Conocimiento Matematico (MK): Subdominios

Segun plantea Yafiez (2016), uno “(...) de los elementos de caracter fundamental al
momento de ensefiar es el conocimiento del docente sobre la disciplina que
ensena”. Dentro de este dominio se encuentra y aprecia de lo expuesto por Montes
(2015), a decir, un primer subdominio a considerar desde la mirada de la MTSK es
la relacionada al “Conocimiento de los Topicos” (KoT en su sigla en inglés).
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2.1.1Conocimiento de los topicos (KoT)
“Saber matematicas para ensefar no implica solamente saber matematicas en el sentido
de saber reproducir las matematicas que se conocen, sino que, desde nuestra
perspectiva, hay que saber hacer matematicas. Es la diferencia entre construir el cuerpo
de conocimiento por reproduccion de razonamientos conocidos que ir un paso mas alla,
y saber como y por qué esos razonamientos son validos, y usarlos en los contextos que
se usan es adecuado” (Montes, 2015, p. 41).

El subdominio KoT corresponde a los contenidos que provienen de la diferenciacion
tradicional existente en matematica: numeros, algebra geometria, medida, analisis
de datos y probabilidad (Escudero et al., 2015). No obstante, este conocimiento
incluye a la matematica escolar. De esta manera, este subdominio corresponde a lo
que el docente de matematica conoce respecto a los temas que ensefiara
suponiendo que sabe la fundamentacion de los contenidos matematicos (Carrillo et
al., 2016). Para este subdominio, correspondiente al conocimiento de los temas, se
consideran: los significados que se relacionan con el contenido, la fenomenologia,
que da cuenta de su relaciéon con su origen o, por otra parte, aplicaciones, ya sea
en la matematica misma u otras areas. Las definiciones, que corresponden al
conjunto de propiedades que permiten definir un objeto (Yafnez, 2016), de las
propiedades y su respectiva fundamentacion, asi como las representaciones del
contenido y los procedimientos (Carrillo et al., 2016).

Respecto a este subdominio, se espera que el profesor demuestre el conocimiento
de los temas al momento de realizar las justificaciones respectivas para la
construccion del concepto de area, utilizando propiedades como diseccion, entre
otras.

2.1.2 Conocimiento de la estructura de las mateméaticas (KSM)

El KSM hace referencia a las relaciones que establece el docente entre contenidos
matematicos diferentes, siendo éstos relativos a distintos niveles educativos, asi
como del mismo nivel. En este &mbito se consideran aquellas conexiones
interconceptuales entre contenidos, asi como otras de caracter temporal (Escudero,
et al., 2015). Siguiendo a Yanez (2016), el “(...) modelo propone cuatro categorias
para analizar el conocimiento que corresponde al profesor de mateméticas sobre
estas conexiones, estas son: Conexiones de Complejizacién, Conexiones de
Simplificacién, Conexiones de Contenidos Transversales, Conexiones Auxiliares”

(p. 16).

En este apartado, la relacion con la investigacion se centra en que el profesor posea
conocimiento respecto a estrategias para simplificar o complejizar el contenido
relativo al area para propiciar su comprension. De la misma manera presentar
aquellos conceptos que se relacionan de manera transversal al momento de trabajar
con el concepto de area.
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2.1.3 Conocimiento de las practicas matematicas (KPM)

Este subdominio alude al conocimiento que debe poseer el docente de matematica
respecto a como son las reglas de sintaxis de la disciplina, junto con el saber acerca
del como se genera conocimiento matematico. EI KPM comprende: saber definir,
hacer la diferenciacion respectiva entre una demostracion, una prueba, o cuando se
realiza una comprobacion.

“Hemos de aclarar que la practica a la que se refiere este subdominio es la practica
matematica, no la practica de la ensefianza de la matematica; y las formas de proceder
se refieren a las formas de proceder en matematicas (conocimiento de heuristicos para
resolver problemas, conocimiento de las situaciones que requieren de un uso de
pensamiento inductivo o de pensamiento deductivo), y no a saber utilizar los
procedimientos con objetos matematicos (lo cual esta contemplado en el conocimiento
del tema)” (Carrillo et al., 2016, p. 212).

Finalmente, la relacién de este subdominio con la investigacién, se refiere a que el
profesor pueda mostrar conocimiento al momento de desarrollar las formulas para
el calculo del area en triangulos, paralelogramos y trapecios.

2.2 Conocimiento Didactico del Contenido (PCK): Subdominios

Este dominio corresponde al propio de la labor de ensefianza del profesor, en el
cual se encuentran 3 subdominios donde el contenido condiciona la ensefianza.
Tales subdominios corresponden a: que el docente conozca como ensefiar un
contenido (KMT), sepa como se aprende dicho contenido (KFLM) y, finalmente,
conocer el curriculum donde se encuentra presente dicho contenido, es decir,
conocer de manera general cual es el objetivo a lograr.

2.2.1 Conocimiento de Ensefianza de las Matematicas (KMT)

El subdominio denominado “Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica”
(KTM), tiene que ver con la forma de presentar un contenido, Sus recursos,
materiales, potencial y el uso de adecuados ejemplos para los distintos contenidos
con la intencién de lograr aprendizaje por parte de los estudiantes.

En este dominio existen tres categorias (Yafez, 2016): en primer lugar, las teorias
personales o institucionalizadas de ensefanza, relativas al conocimiento que puede
tener un docente respecto a estrategias didacticas, y uso de ciertas actividades;
segundo, los recursos materiales y virtuales, relacionados con saber utilizar diversas
herramientas para la ensefianza, considerando los beneficios y dificultades de su
uso; y, finalmente, las actividades, tareas, ejemplos, y ayudas, las que se relacionan
con el conocimiento del docente para saber en qué momento apoyar, entregar
ejemplos, entre otras, con la finalidad de potenciar la clase.
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La relacion de este subdominio con la investigacion, o lo que se espera evidenciar,
es que el profesor manifieste tener conocimiento de como ensefiar de manera
adecuada, procurando la comprensién de sus estudiantes, el desarrollo de la
férmula del area, asi como escoger buenas actividades y ejemplos que propicien
esta apropiacion del objeto.

2.2.2 Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM)

Conforme lo expuesto por Pizarro (2015), este subdominio pone en foco la mirada
al contenido matematico desde la perspectiva del aprendizaje sin poner la atencion
en el estudiante en si mismo, sino mas bien en el como aprende. Segun tal premisa,
se espera que el docente sea capaz de anticiparse respecto al como el estudiante
interactuara con el contenido, que aspectos podrian ser considerados como
fortalezas o dificultades en el proceso de aprendizaje o qué concepciones podrian
tener respecto al contenido que pudiesen influir de cierta manera en el aprendizaje.

Este subdominio posee cuatro categorias: la primera, corresponde a las formas de
aprendizaje del estudiante; en segundo lugar, fortalezas y dificultades asociadas al
proceso de aprendizaje; en tercer lugar, a las formas en que los estudiantes
interactian con el contenido; y, por ultimo, a las concepciones de los estudiantes
sobre matematica. A continuacion, se explicaran brevemente cada una de estas
categorias.

2.2.2.1 Formas de aprendizaje

Corresponde al conocimiento de coOmo se estructura o cuales son las teorias
personales o institucionales sobre el aprendizaje de la matematica, tanto de manera
general como particular (Yafez, 2016).

2.2.2.2 Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje

En este ambito, el enfoque estd centrado en el conocimiento de los errores,
obstaculos/ dificultades que se encuentran asociados a la matematica en general o
también, a temas especificos.

2.2.2.3 Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico.
Esta categoria corresponde al conocimiento que debe tener el docente respecto a
las estrategias o procesos gue los estudiantes utilizan en el area, los cuales pueden
ser tipicos o no. Por otra parte, incorpora también al lenguaje o vocabulario que
emplean los estudiantes para resolver cierta tarea.

2.2.2.4 Concepciones de los estudiantes sobre matematicas.

Esta ultima categoria corresponde al conocimiento del docente respecto a los
intereses y expectativas que tienen los estudiantes por la matemética.
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En este subdominio, relacionado con la investigacion, se espera que el profesor
posea conocimiento respecto a los errores frecuentes al trabajar con el concepto de
area, tales como confundirla con el perimetro, entre otros.

2.2.3 Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)
Este subdominio corresponde al de los contenidos propuestos segun las normativas
curriculares para conocer lo que se espera que los estudiantes aprendan en las
distintas etapas de su trayecto por la educacion escolar. Dentro de este subdominio
hay tres categorias: los contenidos matematicos que se requieren ensefiar, el
conocimiento del nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado, y la
secuenciacion de diversos temas.

2.2.3.1 Contenidos Matematicos que se requieren para Ensefar

Es el conocimiento del profesor respecto a los contenidos que debe ensefar en
determinado nivel (curso), el cual puede ser obtenido a través de los documentos
oficiales entregados por MINEDUC, o por medio de la elaboracion de programas de
estudio propios.

2.2.3.2 Conocimiento del Nivel de Desarrollo Conceptual y Procedimental
Esperado.

Es el conocimiento referente al contenido en el respectivo momento del nivel
escolar. Dicho de otra forma, consiste en conocer hasta qué punto debe llegar el
contenido.

2.2.3.3 Secuenciacion de diversos Temas.

Este conocimiento atiende a la interrogante sobre cuales son los conocimientos
previos necesarios para trabajar algun contenido, o aquellos posteriores al logro de
cierto tema en particular.
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Capitulo 3 — Marco Metodoldgico

Este capitulo se centra en el disefio metodologico del estudio. Los componentes
de este capitulo son el enfoque metodoldgico, la poblacion de estudio, el disefio
del instrumento y la recoleccion de datos.

3.1 Enfoque metodologico

A grandes rasgos, esta investigacion consiste en un estudio de casos de tipo
cualitativo-interpretativo. Como método de investigacion para el analisis de la
realidad, el estudio de casos ha tenido y tiene una gran importancia en el desarrollo
de las ciencias sociales. La historia esta llena de “casos” relevantes o “rupturas
conceptuales” que han surgido del estudio de casos (Latorre et al., 1996).

Como expone Latorre et al. (1996), el estudio de casos constituye la manera mas
pertinente para las investigaciones de tipo cualitativa. El real potencial se encuentra
enmarcado en la capacidad de poder generar: hipétesis, descubrimientos entre
otros independiente del centro de interés (sea un individuo, institucion, evento, entre
otros). La investigacion cualitativa tiene una orientaciéon hacia estudiar los
significados de las acciones de la vida social y humana. Este tipo de investigacion
utiliza la metodologia interpretativa. Por otra parte, el paradigma interpretativo,
también conocido como cualitativo, fenomenoldgico, naturalista, humanista o
etnogréfico engloba un gran nimero de corrientes humanistas-interpretativas con la
finalidad de estudiar los significados de acciones humanas, asi como la vida social.

Algunas caracteristicas del paradigma interpretativo son:

e Esta perspectiva pretende sustituir las nociones cientificas de explicacién,
prediccién y control del paradigma positivista por las nociones de comprension,
significado y accion (Latorre et al., 1996, p. 42).

e Se interioriza en los sujetos respecto a como interpretan situaciones, que
significado pueden darle. Busca ser objetivo.

e Se constituye como alternativa a la vision positivista. Pone énfasis en
comprender e interpretar la realidad educativa desde la comprension e
interpretacion de la realidad educativa desde las creencias, intenciones,
motivaciones entre otros aspectos no observables o susceptibles a
experimentacion de las personas involucradas en este entorno.

Esta investigacion se enmarca dentro de una investigacion exploratoria de tipo
descriptiva ya que se busca poder obtener informacion con un primer acercamiento
para apoyar futuras investigaciones en el area.
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3.2 Poblacion de estudio

El enfoque de la investigacion estd centrado en la formacion continua del
profesorado, ya que, desde la formacién inicial de los mismos, no se entregan las
herramientas suficientes para poder desempefiar de la manera idénea su labor, y
terminan aprendiendo a ensefar producto de la practica misma. Para objetos de la
investigacion, el grupo al que se apunta abordar son:

e Ser profesor(a) de Educaciéon Bésica, mencion Matematica e impartir clases
en el nivel de 7° afio de Ensefianza Bésica.

e Ser profesor(a) de Educacion Media, mencion Matematica.

e Cualquier profesional con un &rea relacionada con Matematica con
especializacion docente mediante algun programa de Pedagogia para
Profesionales.

3.3 Disefio del instrumento

Considerando el tipo de estudio, se disefid una entrevista semiestructurada de
pregunta y respuesta abierta, la cual constd de dos partes. La primera parte
consideré un total de 9 preguntas generales, relacionadas con concepciones,
puntos de vista, entre otros aspectos respecto a dos instrumentos: el programa de
estudio de 7° afio de Enseflanza Bésica y el texto del estudiante, ambos insumos
entregados por MINEDUC. La finalidad de estas preguntas es la de recoger
informacion respecto a la equivalencia de superficies para el desarrollo de las
férmulas para el céalculo de areas de triAngulos, paralelogramos y trapecios en el
discurso del docente. La intencion de no estructurar completamente la encuesta es
con el fin de no forzar la utilizacion del concepto de equivalencia. A grandes rasgos,
esta primera parte se relaciona de manera mas directa con los subdominios del
Conocimiento Matematico (MK) del MTSK.

La segunda parte de la entrevista, consta de la elaboracién de una secuencia de
clases (planificacion) por parte del docente, quien debia escoger uno de las 3 figuras
geomeétricas presentes en este Objetivo de Aprendizaje.

El formato de la planificacion del docente, tiene dos aspectos involucrados. El
primero corresponde a la Planificacion a la Inversa (Understanding by Design) de
Wiggins y Mc Tighe, el cual cambia la forma en que se estructura una clase. Desde
esta perspectiva, el profesor deberia preguntarse ¢qué espero que logren mis
estudiantes? ¢Como evidenciaré el logro de mis estudiantes? y ¢cuales son las
actividades que deben realizar para lograr ese objetivo?
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e|dentificar que eDefinir cual serd la eDisefiar actividades y
resultados se busca evidencia que sea definir contenido que

obtener (Establecer considerada como permita conseguir el
Objetivo) aceptable objetivo
(Evaluacion) (Actividades).

Fig. 14: Adaptacion de Wiggins y Mc Tighe (1998), Understanding by

El segundo aspecto que se encuentra presente, es el modelo de Planificacion en
Cinco Pasos de Bambrick-Santoyo que considera dentro de estas instancias la
incorporacion del Understanding by Design.

Los 5 momentos de la clase contienen preguntas orientadoras con la finalidad de
preparar de mejor manera la preparacion de cada momento de la planificacion de

clase:
e Apertura.
¢ Nuevo contenido.
e Modelaje.
e Préctica independiente.
o Cierre.

El detalle de cada uno de estos momentos se presentara en el apartado exclusivo
para la muestra del instrumento.

Esta segunda etapa de la entrevista, se relaciona de manera mas directa con los
subdominios del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK).

Esta entrevista tiene como base los objetivos especificos entregados en los
antecedentes:

= OE 1: Identificar los conceptos implicitos y explicitos para el desarrollo de las
férmulas para el calculo de areas de triangulos, paralelogramos y trapecios
por parte de los docentes.
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OE 2: Describir conocimiento movilizado por profesores para el desarrollo y
aplicacion de las férmulas para el calculo de areas de triangulos,
paralelogramos y trapecios.

OE 3: Determinar conocimiento especializado del Profesor de Matematica
para un logro adecuado del desarrollo de las férmulas para el calculo de
areas de tridngulos, paralelogramos y trapecios

A continuacion, se presentan las preguntas del cuestionario entregado a los
docentes. El instrumento, tal como lo recibieron los docentes al momento de la
entrevista, se encuentra en los anexos.

3.4 Detalle de las preguntas del instrumento.

La forma en que las preguntas confeccionadas para el instrumento y los objetivos
especificos se relacionan de la siguiente manera:

OE1L: |dentificar los
conceptos implicitos y
explicitos para el

desarrollo de las férmulas

OEZ2: Describir
conocimiento movilizado
por profesores para el
desarrollo y aplicacién de

OE3:

conocimiento
especializado del Profesor
de Matematica para un

Determinar

para el calculo de areas |las férmulas para el |logro adecuado del
de triangulos, | calculo de areas de |desarrollo de las formulas
paralelogramos y | triangulos, para el calculo de areas de
trapecios por parte de los | paralelogramos y | triangulos, paralelogramos
docentes. trapecios. y trapecios.

P1 X

P2 X

P3 X X X

P4 X X

P5 X

P6 X X

P7 X X X

P8 X X X

P9 X X X

Tabla 1: Relacién entre preguntas y objetivos.
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3.4.1 Pregunta 1
Se presentan a los docentes los aprendizajes esperados para el eje de Geometria
en 7° afio de Ensefianza Basica.

Respecto a este contenido se plantea la siguiente interrogante:

En torno a los aprendizajes esperados para el eje de Geometria, ¢ Consideras
necesaria hacer alguna observacién? Para el caso de si 0 no, me gustaria que
argumentaras tu respuesta.

3.4.2 Pregunta 2
Se presentan a los docentes las Orientaciones Didacticas entregadas por MINEDUC
para el nivel de 7° afio de Ensefianza Basica.

En relacién a las orientaciones didacticas que propone el MINEDUC, ¢harias
alguna observacion? ¢Algo que consideres importante? ¢Algo que esté o0 no
presente?

3.4.3 Pregunta 3

Se presentan los objetivos de aprendizaje para el Eje de Geometria y se hace
énfasis en el OA 13: Desarrollar y aplicar la férmula del area de triangulos,
paralelogramos y trapecios.

Respecto la informacion entregada se plantea la interrogante:

En relacion al OA a trabajar, ¢qué entiendes tu por “Desarrollar y aplicar la
formula del area de triangulos, paralelogramos y trapecios?

3.4.4Pregunta 4
Se presentan los conocimientos previos definidos por MINEDUC respecto al eje de
Geometria para el nivel de 7° afio de Ensefianza Basica.

En relacion a esta propuesta: ¢Harias alguna observacion en torno a estos
conocimientos previos? En caso de ser asi, ¢.cual seria esa observacion?

3.4.5 Pregunta 5
Se presentan los indicadores de evaluacion para el OA 13: Desarrollar y aplicar la
formula del area de triangulos, paralelogramos y trapecios.
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Respecto a estos se plantea:

Al igual que en el apartado anterior: ¢Harias alguna observacion en torno a
estos indicadores de evaluacion para el logro del OA? En caso de ser asi,
fundamenta el porqué de tu eleccién.

3.4.6 Pregunta 6
A contar de esta pregunta se moviliza la aplicacion de la entrevista a una lectura

del texto del estudiante.

Al inicio del trabajo con el OA 13, se presenta la siguiente situacién problema para
el estudiante.

¢Como calcular el area de algunos poligonos?

Josefa necesita organizar el cultivo de un nuevo terreno, para ello debe cal-
cular el drea total de este.

Ha dibujado el siguiente esquema del terreno y realizado las mediciones

necesarias.
7m
e f’\

S i ; Parcela 2

Parcela 1 m
6m ] -

Parcela 3 Im

\\__/

2m

Frente a esto se plantea la interrogante.

¢, Qué observaciones considerarias tu en la situacién planteada, siendo estala
inicial para el logro de este OA?

Esta pregunta apuntaa que situ consideras pertinente la situacion presentada
para dar inicio al trabajo con el calculo de areas.
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3.4.7 Pregunta 7
En la siguiente pagina, se presenta la propuesta para dar respuesta a la situacion

planteada. Parte con una situacion acerca de como se calcula el area de un
triangulo.

Situacion 1 Calcular el drea de un tridangulo
Palabras clave
Josera caic

ula primero el area de |a parcela 1

= Paso 1 nscribe el trianquio en un rectanqulo m
m : >
1 N0
Je ] Far —_—
del triangqulo es
Paso 2 @ @
¢Qué observaciones
incorporaria en las palabras .
y
clave propuestas?
Paso3 Superpdn los triangulos rectangulos 1y 2 en el central (morado).
! [ Observa que al unir los dos tridngulos se forma otro
[ im < conlamisma altura y la misma base, por lo tanto
(:l::’; () 1 tiene la misma superficie que el tridngulo inicial
|
ém

Asl, el rectangulo se puede descomponer en dos triangulos que tienen la misma

superficie; entonces la superficie del rectangulo es el doble de la superficie del

trianqulo.
Paso4 Calculael que equivale a calcular el rea de ur
rectangulo y dividir por 2 este resultado.
A=b
Lueqo, el area de la parcela 1 es m

general, para calcular el drea de un triangulo (A), se multip

un lado (b) por la altura correspondiente (h) y el resultado se divide en 2

be.h

A=

Posterior a presentar esta situacion, se plantean las siguientes interrogantes y
aclaraciones:

En relacion a esta situacion: ¢Qué elementos, conceptos y justificaciones se
encuentran presentes en el desarrollo de la féormula para el calculo de areas
de tridngulos? Indique estos para cada uno de los pasos propuestos.
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En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario,
realice las modificaciones respectivas a la propuesta dada.

ﬂ Sitwacion2  Calcular el area de un paralelogramo
| - >
000, Joseta calcula ol rea de 12 parcela 2. que tene for

| Faso1  Dibujs un paralelogramo sabee un papel cuadr

Entrevistador: Sélo para recapitular, la intencién es desarrollar las formulas
para el calculo de areas, en este caso la del triangulo.

3.4.8 Pregunta 8
Se presenta a continuacion una secuencia que permite obtener la férmula para el
calculo del &rea de paralelogramos.

¢, Qué elementos, conceptos y justificaciones se encuentran presentes en el
desarrollo de la férmula para el célculo de areas de paralelogramos? Indique
estos para cada uno de los pasos propuestos. En cada uno de los pasos
presentados, en caso de considerarlo necesario, realice las modificaciones
respectivas.
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3.4.9 Pregunta 9

Se presenta a continuacion una secuencia que permite obtener la formula para el
célculo del area de trapecios

AM? Area de un trapecio

Finalmente calculard el 4rea de la parcela 3, la que tiene forma de trapecio. - los trapecios de los

Paso1 Dibuja dos trapecios congruentes de distinto color, teniendo presente
que cada cuadrado representa 1 m?.

$Qué diferencia a

paralelogramos?

\

V oim

\

\

~ -
4

\

\~

| Paso 2

Paso 3

v

Recorta en uno de los trapecios, dos triangulos rectadngulos y un
rectangulo. Luego, con estas partes y el otro trapecio forma un

rectangulo.
v 6m
" . ’ l i
T

Y—2m—X gm
Observa que se ha formado un rectangulo, cuyo ancho coincide con la

altura del trapecio (3m) y el largo corresponde a la suma de sus bases,
enestecaso6cm+2cm=8cm.

Para calcular el drea de un trapecio (A), calcula el drea del rectangulo
que se ha formado y este resultado lo divide en dos, ya que la
superficie del rectangulo equivale al doble de la superficie del

trapecio.

Luego,eldreadelaparcela3des ~ mi

En general, para calcular el drea de un trapecio (A), se suman
las medidas de sus bases (By b) y este resultado se multipli-
ca por la altura del trapecio (h), luego se divide por 2.

B+b,
A====-h
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3.5 Secuencia de clases

Con la finalidad de observar aspectos del PCK, se solicita al profesor que elabore
una planificacion de clase que considere algunas interrogantes. Esta situacion se
plantea de la siguiente manera:

En virtud de la secuencia de trabajo propuesta en el Texto del Estudiante de
Séptimo Ao de Ensefianza Bésica, lo invitamos a desarrollar una planificacion de
clase. Esta debe considerar los siguientes momentos, los cuales seran indicados a
continuacion:

3.5.1 Apertura:

¢, Como comunicard lo que esta a punto de suceder? ¢Coémo comunicara el como
sucedera? ¢ Como comunicara su importancia? ¢ Coémo comunicara las conexiones
con las clases previas? ¢Como comprometera a sus estudiantes y captara su
interés?

3.5.2 Nuevo Contenido

¢, Como explicara / demostrara todos los conocimientos / habilidades necesarias del
objetivo? ¢Qué potenciales malentendidos anticipa? ¢Como los mitigara
proactivamente? ¢Como / cuando chequeara la comprensién? ¢Como enfrentara
los malentendidos? ¢ Qué estaran haciendo los estudiantes mientras usted explica?

3.5.3 Modelaje

¢, Como practicaran los estudiantes todos los conocimientos / habilidades requeridas
del objetivo? ¢ Como asegurara que los estudiantes tendran multiples oportunidades
de practicar, con ejercicios que van de facil a dificil? ¢ Cémo / cuando realizara una
representacion para revisar la comprensién? ¢ Como enfrentara los malentendidos?

3.5.4Préctica independiente

¢Como demostrardn los estudiantes el dominio independiente de todo el
conocimiento y/o habilidades requeridos del objetivo? ¢Cdmo dard oportunidades
refuerzo y extensién? ¢Con qué estrategia realizard el monitoreo? (Si la practica
independiente es una guia, adjuntela incluyendo la respuesta ejemplar.)
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3.6 Recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se realizaron nos propusimos buscar docentes que de
la especialidad de matematica que cumpliesen las siguientes caracteristicas:

e Ser profesor(a) de Educacion Basica, mencion Matematica e impartir clases
en el nivel de 7° afio de Ensefianza Bésica.

e Ser profesor(a) de Educacion Media, mencién Matematica.

e Cualquier profesional con un area relacionada con Matematica con
especializacion docente mediante algun programa de Pedagogia para
Profesionales.

Ante estas caracteristicas pudimos contar con la participacion de 2 participantes
quienes resultaron ser de 2 de los 3 grupos propuestos para el estudio: Una
profesora de Educacion Bésica, mencién Matemética y un profesor que obtuvo su
grado mediante un programa de Pedagogia para Profesionales.

Ambos profesores forman parte del Colegio Victoria Prieto, ubicado en la comuna
de Santiago.

La entrevista para ambos profesores fue realizada bajo las mismas condiciones. Se
les entregé la secuencia de ensefianza (adjunta en los anexos de este estudio) de
manera impresa.

La aplicacién de la entrevista se realizO en dos partes. La primera de ellas
corresponde al trabajo con las 9 preguntas iniciales, las cuales fueron grabadas y
posteriormente transcritas a este esta investigacion. La locacion de estas
entrevistas fue una cafeteria cercana a las inmediaciones del establecimiento.

Esta sugerencia se obtuvo de lo expuesto por Rodriguez G. et al (1999) “...
recomienda la eleccién de un lugar tranquilo, libre de interrupciones.

La recoleccion de los datos relativos a la planificacion se hizo mediante escritura a
pufio y letra de los participantes por lo que su exposicion sera a través de las
imagenes de los escritos elaborados.

Para identificar a ambos participantes en la medida que se presenten las
respuestas, seran descritos como profesor y profesora dado que al ser de distinto
sexo nos permite diferenciarlos de manera mas simple.

El promedio de trabajo con los docentes fue de alrededor de una hora y 30 minutos
de manera continuada.

A continuacién, se presentas las respuestas 9 preguntas planteadas respecto al
Programa de Estudios entregado por MINEDUC, asi como el Texto del Estudiante.
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La primera parte de las preguntas corresponde a la revision del Programa de estudio
para el nivel de 7° afio de Ensefianza Basica, entregado por MINEDUC.

3.6.1 Pregunta 1. En torno a los aprendizajes esperados para el eje de Geometria,
¢,Consideras necesaria hacer alguna observacion? Para el caso de si o no, me

gustaria que argumentaras tu respuesta.

Profesor:

Es una observacion en cuanto al
contenido. No estoy del todo seguro, si
es que se hace necesario presentar las
razones trigonométricas como tal,
porque siento que aun no debiesen
tener un manejo algebraico como para
manejar sin problemas la funcién,
aunque creo que, en la practica, la
razén trigonométrica deberia usarse
mas como una relacion entre los lados,
mas que la funcibn como tal. Me
imagino que apunta a eso, 0 que en la
practica debiese hacerse asi. No me
imagino a un Séptimo utilizando la
funcion seno y coseno aplicada a
algunos angulos.

Profesora

Yo creo que esta bien, porque primero
te hablan del rol espacial. Hay una parte
de traspasar de figura de 2D a 3D, va a
ser necesario. Y hay una parte que vi de
uso del plano -cartesiano, lo que
también me parece adecuado porque
en este OA hay mucho de trasladar,
reflejar figuras para formar nuevas
figuras. Si no sabe reflejar o trasladar
no va a poder armar nuevas figuras.
Eso es lo que me pude dar cuenta, y
habla de poligonos y cuerpos
conocidos, considerando la realidad en
general de los estudiantes o al menos
de los mios, siempre es necesario
iniciar recordando una clase de estos
poligonos y estos cuerpos que para
nosotros son conocidos porque en el
fondo los que ellos mas recuerdan son:
el triangulo, el rectangulo, el cuadrado,
pero aqui usan harto el trapecio y
figuras que ellos han ido como
olvidando o dejando atrds. Lo que
agregaria tal vez, seria el tema de las
transformaciones isométricas, pero no
con todas, porque por ejemplo la
rotacion no sirve mucho, tal vez,
aunque si tu vas rotando una figura la
puedes ir descomponiendo por partes 'y
al ir descomponiendo por partes y el
descomponerlas a ellos los ayuda
bastante. Y si o si el trasladar, porque
asi van separando y van juntando
figuras y van calculando las areas por
partes.
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3.6.2Pregunta 2. En relacion a las orientaciones didacticas que propone el
MINEDUC, ¢harias alguna observacion? ¢Algo que consideres importante?

¢Algo que esté o no presente?

Profesor:

O sea, tiene que ver con Mas cosas
gue considero importantes o notables.

Por ejemplo, esta frase que dice: que
promueva la comprension de conceptos
matematicos y la no mera repeticion y
mecanizacion de algoritmos, eso creo
gue es algo muy importante desde la
orientacioén, porque eso lleva a no
detenerte como en puro contexto. Por
ejemplo, yo se calcular el area de
triangulos y después se calcular sélo el
area de triAngulos y nada mas.
Entonces, creo que como la orientacion
es a no repetir el algoritmo, es mejor.

Un triangulo puede ser encontrado en
un rectangulo, o pueden encontrarse
figuras intermedias dentro de este
cuadrado. Por ejemplo, dentro de un
cuadrado hay dos triangulos, entonces,
si quiero conocer el area del tridngulo
supongo que hay un cuadrado Yy
después parto la cantidad de veces que
me falta y cosas asi, y entonces por eso
no solo es importante y ... ya.

Esto que, para mi no es del todo claro
gue los transitos siempre sean siempre
desde lo concreto a lo simbolico. Creo
gue a veces, trabajar desde lo simbdlico
hacia lo concreto también logra buenas
conexiones, a pesar de que es mucho
mas cercano partir de algo concreto, mi
pequeiia experiencia como que de
repente me hace sentir que, partir
desde un ejemplo concreto no logra
divisar bien el objetivo hacia lo
simbdlico, como que de eso me da la
sensacion a veces. Entonces es como
una buena sugerencia 0 una
orientacion buena, pero también creo

Profesora

Lo principal, y estoy totalmente de
acuerdo, con que la matematica debe
despertar en los estudiantes la
curiosidad y la capacidad de elaborar
conceptos, porque Yyo también he
intentado, porque en el aula es mas
dificil llevarlo a cabo, trabajar desde la
experiencia de ellos. Cuando tu
trabajas desde la experiencia de ellos
se vuelve inmediatamente mas
significativo el aprendizaje, porque ellos
van ligando estas situaciones a su
diario vivir, a su experiencia y lo hace
autométicamente mas significativo,
porque ellos van adquiriendo este
nuevo aprendizaje, con sus
experiencias previas, y logran tener
como un aprendizaje que ya estad mas
concreto, mas conectado Yy eso
automaticamente les despierta mas el
interés y la curiosidad y porque ellos se
sienten parte de este proceso. Yo soy
muy amiga del tema del aprendizaje
significativo, y ahi si o si tengo que
ligarlo a la experiencia y ahi voy
creando un nuevo aprendizaje.

Con otra parte que estoy
completamente de acuerdo es con el
aprender haciendo y desde ahi partir de
lo concreto a lo simbdélico. Siempre lo
concreto al entender, al comprender al
concretar, al trabajar con material
concreto, también hace que para ellos
se vuelva mas cercano y al volverse
mas cercano es mucho mas facil que
ellos puedan comprender lo que ellos
van a trabajar. Una vez que ya dominan
bastante la parte concreta, después lo
representas de manera pictorica y ellos
mismos van concluyendo desde estas
representaciones pictoricas, entonces
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gue para el otro lado también se pueden
conseguir cosas como efectivas, pero
Nno veo cCOmo que una u otra sea mejor,
si no que siento, como de cierta forma,
gue limita un poco el campo y creo que
transitando en los dos, podria ser
bueno, porque al final no es solo lo
simbdlico, creo que el transito en
realidad es lo importante de ahi, pero
siento que esta esta traba de yo sélo
trdnsito hacia lo simbolico, como
estableciendo este paradigma de que al
final lo mas importante es cuando tu
llevas los problemas a férmulas, o
lenguaje matematico, siendo que de
repente no es necesario transformar a
lenguaje matematico porque el
problema en el fondo no lo requiere.

ya uno después formaliza con lo
simbdlico, que es con un lenguaje mas
técnico, entonces ya no es tan aislado y
comienzan a hacer asociaciones. Estas
asociaciones hacen que todo lo que tu
intentaste, planificaste, llegue a ser
significativo. Ahi va de la mano con el
tema de planificar, porque para que tu
puedas llevar a cabo todas estas cosas
0 toda esta intencionalidad que uno
tiene para una clase, tiene que haber
una planificacion.

Si no estd la planificacion, uno
comienza a improvisar y no todo va a
llevar como uno espera. De partida, el
no llegar con un material concreto va a
hacer que todo este camino que tu
estas tratando de guiar no funcione de
la manera correcta, entonces como que
de acuerdo a este apartado de
Orientaciones Didacticas, desde mi
modo de ver, es como el ideal, porque
es como una matematica bien
constructivista. Ahora, dentro de la sala,
como te digo, cuesta llevarla a cabo,
porque nosotros tendemos a trabajar de
un modo mas conductista, que muchas
veces nos impide el trabajo tan
concreto, pero, es como la matemética
sofiada. Yo creo que de aqui hay ciertas
cosas que se hacen realidad y otras no.

3.6.3 Pregunta 3. En relacién al OA a trabajar, ¢ qué entiendes tu por “Desarrollar
y aplicar la férmula del area de triAngulos, paralelogramos y trapecios?

Profesor:

Bueno, por desarrollar yo entiendo,
que, en cierta forma, es deducir la
formula.

Yo tengo esta concepcion de la palabra
desarrollar, pero no es deducir como
intuitivamente, sino que es como ver un
par de casos y de repente encontrar
alguna conexién para poder dar una
formula y esta podria cambiar con los

Profesora
Primero, entiendo que: comprender
cada wuna de estas figuras. Ir

desarrollandola para mi va de la mano
con ir comprendiendo la figura, cuales
son sus componentes, como estan
formadas, el caso del trapecio ir
descomponiéndolo, usar harto la
descomposicion y ya cuando ellos
tengan bien interiorizada, cuando
hayan hecho hipbtesis de como
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nombres, pero tiene un punto que es
como clave, que es que la férmula no
aparece de la nada, sino que previo a
un trabajo aparece, por eso siento que
se desarrolla, no es como que puf!
aparece delante tuyo y la sabes, si no
gue intentaste hacerlo, encontraste un
par de construcciones auxiliares quizay
con estas construcciones auxiliares te
diste cuenta de que el patrén siempre
se repite, que base por altura medios y
el tema de aplicar es una vez que ya
tienes la formula, empezar a aplicar
areas de distintos triangulos, hasta que
ya puedas hacerlo para cualquiera,
incluso imaginando ciertas condiciones.
Me imagino algo como: considera el
paralelogramo que es paralelo, o que
una de sus rectas en particular es
paralelo este cuadrado o congruente al
lado de este cuadrado y después
calcula el area, que es como un objeto,
que es el mismo, pero que esta
construido en base a otro, que requiere
un mayor esfuerzo mental creo yo.

calcular, recién formalizas al aplicar la
férmula de &rea, después que ellos la
conocen.

Desarrollar la formula es ir tu
encontrdndola, como construyéndola,
como ahi va del aprender haciendo. Por
ejemplo, en el caso del trapecio, tu
puedes ir descomponiéndolo en dos
triangulos, te encuentras con un
rectdngulo al medio, entonces, ahi vas
asociando con su aprendizaje previo y
vas llegando a una conclusién de como
desarrollas la formula del éarea del
trapecio. O como en el caso del
triangulo, por ejemplo, ahi tienes que ir
desarrollando como encontrar la altura,
porque la vas a necesitar si 0 si para
aplicar la férmula, entonces como que
ahi vas desarrollando como por partes
el como llegar al area y después como
aplicarla. Asi lo entiendo yo.

3.6.4 Pregunta 4. En relacién a los conocimientos previos propuestos: ¢Harias
alguna observacién en torno a estos conocimientos previos? En caso de ser asi,

¢Jcual seria esa observacion?

Profesor:

Me parece un poco extraiio que
hablemos de cubos y paralepipedos
porque son cuerpos, no son planos,
entonces el triangulo es un objetivo
plano, como que siento que el transito
da dos pasos. Si bien estas formas se
relacionan con el triangulo, porque esta
en cada una de las caras, eso es
cuando tomas el objeto 3D y lo montas
sobre un plano o lo proyectas en el
plano, entonces ese proceso de
proyeccion siento que le agrega una
carga, yo como qué pensaria en areas
de cuadrados y rectangulos, mas que
en cubos y paralelepipedos. Lo otro me

Profesora

Haria en el area de superficie de cubos
y paralelepipedos, yo creo que antes yo
le agregaria la distincion entre figuras
2D y 3D mas explicitamente, que desde
ahi ellos comprendan como esta
formado un cubo, un paralelepipedo,
las areas de estas figuras 2D para
recién llegar al area del cubo y del
paralelepipedo.

Haria esa distincion, porque antes de
tomar un OA asi, igual hay que reforzar
estos conocimientos previos, que se
supone que estan adquiridos, pero que
muchas veces hay que reforzar,
entonces yo ahi haria esta separacion.
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parece adecuado. Es solo ese
comentario, siento que le agrega una
dimension al transito o al tipo de
deduccidon que imagino que se quiere
hacer.

En la construccion de triangulos no
haria mayor modificacion, porque en el
fondo seria reforzar. Lo que si o si, lo
que yo tomaria seria reforzar estos
contenidos si es que no fueron vistos en
el nivel, como partir con las primeras
clases dandole como reforzamiento a
estos contenidos y asi te vas a asegurar
que el aprendizaje que viene después
va a ser mas exitoso porque va a ser
mas asociado a lo que ellos recién
reforzaron. Entonces al ser un
aprendizaje que en afios anteriores ya
estuvo adquirido, tu se los vas a
recordar, entonces ahi es mas facil la
asociaciéon con el nuevo aprendizaje
que tu quieres lograr.

Con la finalidad de profundizar en la respuesta, surgié la siguiente pregunta.

3.6.4.1 Pregunta 4.1. ¢{Alguno que hubiese que agregar o no? ¢Algun otro
conocimiento previo para el logro del OA? ¢Algo que deba considerarse como

conocimiento previo?

Profesor:

No. Creo que no. Me da la impresion
gue no se necesita hada mas.

Profesora

Sin observaciones.

Para cerrar las preguntas respecto a los conocimientos previos, se plantea otra
pregunta que no se encontraba previamente establecida.

3.6.4.2 Pregunta 4.2. Finalmente, ¢ Como tu presentarias estos conocimientos
previos considerando tu observacion? ¢ Cuales serian los conocimientos previos

para el logro de este OA?

Profesor:

Serian:

« Construccion de triangulos.
« Area de superficie de
cuadrado y rectangulo.

e Traslaciones, reflexiones vy

rotaciones.

un

Profesora

Haria bien la distincion entre figuras 2D
y 3D como recalcando el area de las
figuras 2D. Si recalcas como obtener el
area de las figuras 2D va a ser mas facil
trabajar el area de la superficie de
cubos y paralelepipedos, porque ahi
puedes usar nuevamente la
descomposicion. Vas tomando que esta
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« Angulos agudos, obtusos, rectos
extendidos y completos.

e« Suma de los angulos interiores
de un tridngulo.

e« Suma de los angulos interiores
de un cuadrilatero.

De hecho, acaA me suena algo mas.
Como que hablamos de angulos, pero
de figuras que no tienen que ver con el
tema del area. COmo que mi impresion
me hizo tirarme muy en contra de este
tema de que los objetos sean en 3D,
como que mi cabeza visualiza toda esa
construccién en 2D y creo que lo que
esta ahi, salvo el cambio del objeto esta
bien, incluso, podria sobrar, pero
tampoco tengo claro que vaya a sobrar.
No agregaria nada mas extra como
punto.

compuesto por tantas caras, que figura
tiene esa cara. Los estudiantes
automaticamente van diciendo “el area
del cuadrado se saca asi, entonces el
cubo tiene 6 caras, multiplicando el area
de una cara por 6. Haciendo esa
separacion va a ser mucho mas
sencillo.

3.6.5 Pregunta 5. Al igual que en el apartado anterior: ¢ Harias alguna
observacion en torno a estos indicadores de evaluacion para el logro del OA?
En caso de ser asi, fundamenta el porqué de tu eleccién.

Profesor:

Ya. Aqui hay uno que siento que esta
un poco repetido:

o Transforman paralelogramos en
rectdngulos de la misma altura
por medio de recortes o dibujos,
reconociendo que se mantiene la
medida del area.

« Descomponen concreta O
pictéricamente un paralelogramo
en dos triangulos con el mismo
contenido, verificando que el
area de un triangulo se calcula

Profesora

No, yo no haria ninguna modificacion
porque considero que todos los
indicadores que estan dispuestos a
evaluar van totalmente asociados a la
propuesta del OA y también van
totalmente relacionados a lo que se
espera de conocimientos previos. Creo
que si ellos son capaces de desarrollar
todos estos indicadores a cabalidad,
podriamos hablar de un aprendizaje
gue podria estar siendo logrado.
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como medio paralelogramo con
la misma base y altura.

Siento que, en la practica, es o mismo
gue esta transformacioén. Claro que este
descomponer y este transformar, estan
demasiado de la mano, siento que son
dos indicadores que apuntan a lo
mismo y eso va un poquito en
desmedro como en conteo de
indicadores, como que deja un poco
atras la parte de la deduccion de la
parte del trapecio, pero también se ve
un orden logico dentro de la escala de
deduccion: el triangulo como figura
basica de la geometria para extenderla
a un cuadrado y luego ya del cuadrado
gque pasa si este cuadrado esta
achatado, para ver qué sucede con el
paralelogramo y darte cuenta que al
final va a ocurrir lo mismo y poder hacer
esta igualacién con las areas y luego ya
hiciste dos veces este proceso,
entonces el escalamiento es cuando ya
te presentan un trapecio tu dices como:
esto ya lo he hecho dos veces, como no
va a ser parecido.

De todas maneras, a pesar de que
existe esto, siento que el peso se carga
mucho a la parte del paralelogramo,
cuando me da la impresion de que hay
indicadores que estan repetidos, o que
apuntan mucho a lo mismo, como que
siento que estos dos indicadores, a
pesar de que no son de la misma
reaccion, miden lo mismo.

La siguiente pregunta se presente a modo de profundizacion de lo relativo a los

indicadores de evaluacion:
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3.6.5.1 Pregunta 5.1. Entonces, si tuvieras que escoger uno de los dos o juntar
ambos en un nuevo indicador: ¢ Como seria?

Profesor:

Profesor: Yo lo que haria, seria borrar
el que dice transforma y quedarme con
el otro, con el de descomponen
porque, bueno como que ataca todo,
aunque siento es un indicador un poco
largo, ataca como todo, porque
descomponer esto, de alguna manera,
ver que estos dos triangulos van a ser
iguales, que tienen el mismo contenido
en el fondo, y que esas areas van a
poder calcularse como la mitad del
paralelogramo, que en el fondo hacen
representar de un lado para otro, el
doble del tridngulo o la mitad del
paralelogramo. Al final la relacién, ese
salto no es tan fuerte.

Y en el otro, en el que dice: recortan o
dibujan... ese lo separaria, lo dejaria
hasta el doble del &rea, y de manera
similar al que dice: formulan verbal ...
Haria formulan verbal y
simbdlicamente la regla para calcular
el area de un trapecio.

Profesora

Sin observaciones.

El siguiente grupo de preguntas se enfoca en la secuencia propuesta en el Texto
del Estudiante para el logro del Objetivo de Aprendizaje n° 13 “Desarrollar y aplicar
la formula del area de triangulos, paralelogramos y trapecios”.

3.6.6 Pregunta 6. ¢Qué observaciones considerarias tu en la situacion
planteada, siendo esta la inicial para el logro de este OA? Esta pregunta apunta
a que si tu consideras pertinente la situacion presentada para dar inicio al

trabajo con el calculo de areas.

Profesor:

La verdad es que a mi me parece
buena, porque en el fondo lo que te
presenta la situacién, tiene todos los
elementos que tu quieres ensefar al
final. Es como un gran problema para

Profesora

Se supone que esto es el inicio del OA
en el texto. Yo creo que para ser el
inicio del OA, es complejo, porgue estas
hablando “altiro” de descomponer
figuras, pero también es desafiante, y al
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partir. Porque yo igual asumo que en
esta parte lo nifios debiesen saber que
es cada elemento. Ahora que lo pienso,
no sé si esa parte estaba en los
conocimientos previos, quiza podria
agregar esa parte porque no esté en el
listado.

Entrevistador: Lee conocimientos

previos.

Profesor: Ahora mirando esto, me da la
impresion que en esa parte hubiera
agregado también como conocer que
son estos tres objetos. Quiza recordar,
si es que ya las hubiese trabajado,
porque claro, estan las figuras pero, me
da la impresién de que si no las conoce
es ¢,como va a identificar las figuras? Y
diga: mira este es un paralelogramo,
este es un trapecio y este es un
triangulo. Yo me imagino que lo que uno
espera como respuesta es: yo puedo
descomponer este cuerpo en estos tres
gue yo conozco y después decir ¢,como
es el area de esto? Claro, puedo
recordar el area del triangulo porgue es
algo que se hace usualmente, pero la
pregunta que debiese aparecer es
icomo es el area de este
paralelogramo o este trapecio?

ser desafiante genera mas interés en
los estudiantes, porque aqui, ellos en
un primer instante van a decir “yo no
entiendo”, pero luego que vayan
observando, van a ir haciendo este
trabajo de descomponer figuras y van a
ir legando a los resultados totales.
Ahora, si es como desafio, perfecto,
pero como un desafio que yo volveria a
colocar una vez que ya tengan el
aprendizaje adquirido, como para
comparar al inicio cuanto sabia o
cuanto logré generar la hipotesis, y al
final, comparar como “ahora si lo sé
resolver y como lo hice”. Ellos mismos
van como aprendiendo el camino a
como llegar a resolver este ejercicio.

Pregunta de profundizacién.

3.6.6.1 Pregunta 6.1. ¢Alguna observacion acerca de este problema?

Profesor:

Por los tonos en los que esta impresa,
me parece que este viene en 3 colores
diferentes. Bueno, es que en realidad
no se me ocurre una forma de ocultar
esta intencion de que estén las figuras
y que ellos las completen. Quiza, asi
como intentando dificultarlo un poco, yo

Profesora

No tengo observaciones. Lo encuentro
complejoy ala vez desafiante, solo eso.
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borraria las lineas del medio, como que
mi cabeza me dice “esta demasiado
sugerida la figura”, hago un poco mas
interesante el que se les ocurra,
entonces borraria las dos lineas que
configuran el triangulo y de todas las
gque tiene la figura y las dejaria
marcadas con colores, pero mas bien
parecidos, como para que ademas de
decir “estan estas figuras” decir “si yo
tomo el campo, y lo descompongo en
estas figuras. Los colores marcan
mucho a mi gusto que hay tres figuras,
como por el propdsito de cumplir esta
descomposicion, siento que esta muy
marcada la descomposicion. Yo en
verdad, habria pintado todo en verde,
puesto algunos choclos o algo de ese
estilo, cosa de que nuestro problema
fuese: ¢ Qué pasa si completo esta linea
de aqui a aca? Pensando en la base de
este trapecio o la base mayor. Yo eso le
agregaria, no pensando en aumentar la
dificultad, si no que un elemento mas,
porque creo que es algo totalmente
razonable en la cabeza de un nifio.
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3.6.7 Pregunta 7. En relacién a esta situacion: ¢Qué elementos, conceptos y
justificaciones se encuentran presentes en el desarrollo de la formula para el
célculo de areas de triangulos? Indique estos para cada uno de los pasos

propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice
las modificaciones respectivas a la propuesta dada.

Entrevistador: Sélo para recapitular, la intencion es desarrollar las férmulas para
el célculo de areas, en este caso la del triangulo.

Profesor:
(Es en relacibn s6lo a la
representacion?

Entrevistador: A como  esta
propuesto. Cada uno de estos pasos
justifica la féormula, que es lo que
buscamos al inicio. Tal como
hablabamos al inicio, hay wun
procedimiento que me lleva a.

Profesor: Lo que se me ocurre,
ocuparia dos paginas, porque aqui hay
un texto que dice: “asi el cuadro se
puede descomponer...”

El texto lo conservaria, pero cuando
dice “tienen igual superficie”, agregaria
un “porque un triangulo esta encima del
otro” como para argumentar mucho
més de porque son la misma superficie,
y no es como “es la misma superficie” y
no estas enhebrando el porqué, no
estads dando el argumento completo, si
no quedandome solo la conclusion.

Y por otro lado, ese entonces yo lo
cambiaria por un: de esto podriamos
deducir que como estos dos triAngulos
pueden conformarse en la figura del
rectangulo, vamos decir que el area del
rectangulo es igual a la unién de todos
estos triangulos, que corresponden a
dos veces el triangulo original e
inmediatamente agregaria un esquema
bien sencillo donde dijera un dos,

Profesora

En el paso 1 se incorpora el trabajo con
cuadriculas. Obtener las medidas
resulta méas facil cuando estas
trabajando con cuadriculas y te dan la
medida de las cuadriculas.

En el paso 2, en recortar el triangulo
central, ellos mismo aqui, manteniendo
el uso de la cuadricula, van a
descomponer la figura. Al descomponer
la figura van a llegar a darse cuenta que
van a tener tres triangulos y que ellos
mismos van guiando el paso para poder
descubrir la formula.

Ya en el paso 3, al superponer los
triangulos, se van a poder dar cuenta
gue dentro de este rectangulo inicial
tienen dos triangulos de la misma
medida, lo que va a hacer mas sencillo
gue puedan inferir cual es el &rea. Y veo
agui también que si los juntas, hay un
trabajo claramente que, si yo llevara
esto mismo impreso como material
concreto, tengo trabajo con material
concreto. Tengo trabajo pictorico. Y
finalmente voy a pasar lo simbdlico
cuando se va a concretar la férmula.
Desde mi opinidn, este planteamiento
me gusta, porque va desde lo concreto,
pictorico, simbdlico, puedo trabajar con
los dos, puedo generar/ levantar
hipotesis, puedo inferir lo que va a ser
ya la parte mas simbdlica, puedo hacer
gue los estudiantes vayan ellos mismos
dialogando y creando sus propias

47



representando a los dos triangulos, o
quiza podria el triangulo sombreado
mas el triangulo en cuadros y lo
igualaria a la cuadricula del rectangulo
y de ahi diria: como las areas de estos
dos son iguales (aludiendo a los
triangulos), los voy a dejar como un
puro dibujo pero le voy a agregar el dos,
porque son dos veces este dibujo o el
area de este dibujo igual al area de lo
otro y luego, haria la deduccién que se
hace en el cuadro siguiente que es
como: calcular el area de un triangulo
(A) que equivale a...porque siento que
eso no se conecta tanto con la
secuencia de dibujos y argumentos
anteriores, entonces, de este nuevo
dibujo que yo agrego, dejaria el dos, el
dibujo de este triangulo, reemplazaria la
cuadricula por la expresion del éarea,
gue seria 6*3, quizéd agregaria una linea
donde dice “como el ancho y el largo del
rectangulo es “este y este” entonces el
area es 6*3, procederia a operar, y ahi
dejaria que el &rea del triangulo es igual
a 6*3/2 como un calculo final,
obteniendo el resultado final que tiene
que ser 9.

Luego, me parece suUper interesante
este tema de que dan la regla general,
pero no conectan mas alla del texto que
dicen: del &rea un triangulo se multiplica
por la longitud del lado B... yo volveria
a hacer toda la esquematica pero
recalcando que ahora: supén que esto
es cualquier triangulo y esto es
cualquier rectangulo y vamos a repetir
el proceso, pero ahora los lados serian
este B y este h y haria quiza la
repeticion de la parte anterior con el
triangulo y el rectangulo en particular,
pero con B y h y ahi haria la deduccién
de la formula y quiza podria mantener
el texto que esta, pero luego del dibujo,
porque siento que, claro, estan todos
los argumentos y la linea légica que

respuestas y después yo simplemente
se las formalizo.
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acabo de decir, pero siento que no
aparece magicamente eso si es que no
esta demasiado claro.

Claro, ya que estamos haciendo la
presentacion, no guardemos
presentaciones. Ahi va la linea de mi
observacion al libro.

Pregunta de profundizacion

3.6.7.1 Pregunta 7.1. En relacién a la pregunta como la plantee al inicio: ¢Qué
elementos, conceptos Y justificaciones se encuentran presentes en el desarrollo
de la férmula para el calculo de areas de triangulos? Indique estos para cada uno
de los pasos propuestos. Me gustaria que pudiera decirme que esté presente de
manera implicita o explicita me indique porque este procedimiento es valido, ya
gue hasta ahora tenemos segun la propuesta que se corta una figura, se
superpone sobre otra y esto es suficiente para la justificacion.

Profesor:

Lo primero, es que aqui esta muy
presente son las rotaciones 'y
traslaciones, porque todas estas figuras
las tomas, las cortas, las manipulas, las
superponesy como se supone que esto
es una experiencia en concreto va una
sobre otra pero no estas pensando en
que estas trasladando el tridngulo
desde la parte del arriba del rectangulo
hacia abajo y ademas lo estas rotando
para dejarlo en la posicion que tu
quieres o lo estas reflejando para que
guede en la orientacion que necesitas,
pero basta rotarlo. Aunque estén las
tres transformaciones, y eso esta muy
implicito no se dice: lo roto, lo traslado,
sino mas bien, lo corto, lo superpongo
gue eso es que esta facil de imaginar.

Lo otro que esta muy presente es el
concepto de igualdad. Falta ser un poco
mas explicito en que es “la igualdad de
los objetos”, porque uno se superpone
encima del otro, porque tu tomas las

Profesora

Descomponer figuras, el ir moviendo
figuras, podria usar la traslacion
nuevamente, porque voy trasladando
mis figuras hasta superponerlas en
otras, trabajo con cuadriculas.

Creo que es lo principal que yo veo en
esto.

También refuerzo el concepto de
operaciones: multiplicacion y division.
Creo que lo simplifica bastante, y que le
da harta libertad al estudiante para
llegar a su resultado.
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partes y las pones encima de la otra,
por lo tanto, tienen que ocupar los
mismos espacios del universo para
decir que son las mismas areas.

Hay otra cosa mas que es como de
justificacion de la formula, es que como
porque tu puedes operar estos numeros
siendo que yo hablo de dibujos o aca
estan hablando de una A extrafia que
representa el area y usualmente tu
cuando tienes expresiones asi, son
como ecuaciones, el concepto que
estad detrds es en realidad si estas
despejando de cierta forma una
ecuacion, pero no una ecuacién con un
elemento x que es un namero que tu
quieres conocer, sino que la
representacion a través de esta A como
concepto, que es un nimero pero que
representa otra cosa, que es la cantidad
de superficie que ocupa este objeto en
este plano o universo, que es 2D, que
yo siento que eso también esta como
bien oculto. Lo otro, igual me gusta esta
parte que dice: teniendo en cuenta que
la base del rectangulo coincide con la
del triangulo y al revés, la altura del
triangulo es igual al ancho del
rectangulo, me gusta eso porque parte
como de la hipétesis de porque va a
funcionar esta construccion auxiliar,
pero siento que no le da suficiente
énfasis a la parte de la hipétesis, o sea,
esto si tiene que ver con mucho con una
parte personal, si lo haces con otras
medidas no va a funcionar, pero como
estd presentado no estas diciendo
“necesitamos que el area de esto y esto
sean iguales, porque si no la
construccién no funciona, porque, me
carga decir “es asi”, pero tiene que ser
asi porque si no, la representacion no
nos sirve, la forma de demostrar no nos
va a servir para nuestro proposito,
porque “a lo mejor existe algun tipo de
triangulo con rectangulo...”. Entonces,
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yo creo que es muy enriquecedor que
esté esa parte como argumental de la
hipotesis, pero siento que adolece de la
parte de la importancia de la hipétesis,
es muy importante que se cumpla esto,
porque si no, no funciona.

Ahora, en la préctica, para un triangulo,
no van a volver a hacer la construccion
una vez conocida la formula, pero por la
parte de poder justificar bien, siento que
yo le daria esa importancia pesar de
gue no es el foco, como de esa cosa
gue va mas atras de justificar en
matematica.

Pregunta de profundizacion

3.6.7.2 Pregunta 7.2. ¢ Harias alguna modificacion en torno al orden?

Profesor:

No. El orden no. Siento que los cambios
gue estoy sugiriendo respetan mucho el
orden, porque que me gusta. Ademas,
es la parte de un libro que es para que
ellos lean una representacion, siento
gue, para usarlo asi, como elemento
libro, esta bien.

Ahora si me preguntas a mi, quiza yo
partiria la clase al revés un poco, si lo
hiciera de una manera mas practica,
que seria: hoy vamos a deducir la
formula de esto, la vamos a desarrollar,
presentaria la formula, esta es la base,
esta es la altura y les propondria hacer
la construccion y a traves de preguntas
con las que ellos logren tal vez, hacer la
deduccion, pero siento que asi, como
para usar el libro asi, sin tener la
disponibilidad de material o tiempo,
siento que es una muy buena
secuencia.

Profesora

51



3.6.8 Pregunta 8. ¢Qué elementos, conceptos Yy justificaciones se encuentran
presentes en el desarrollo de la formula para el célculo de areas de
paralelogramos? Indique estos para cada uno de los pasos propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice

las modificaciones respectivas.

Profesor:

Bueno. Lo primero ahi es que el
paralelogramo esta puesto, al igual que
el anterior, de manera horizontal. Eso
no me parece tan limitante, pero como
gue ahora me esté queriendo sonar que
yo lo hubiese puesto ladeado, pero de
todas maneras encuentro que esta
bien. El primer paso es mas que nada
una instruccién: ubiqguémonos asi, lo
mediremos asi.

En el siguiente paso yo creo que esta
este concepto de que la figura se puede
descomponer en sub-figuras, en este
caso ese seria el corte.

Y en el paso tres, ahora se hace
explicito esta cosa de la traslacién, a
diferencia de lo anterior que habia una
rotacién que estaba involucrada y aca
indican explicitamente que se traslada,
y algo que encuentro que es, quiza
como bonito, es que se muestra la
transformacion del objeto, que es algo
gue no estaba apareciendo antes con el
tema de los triangulos. Muestran lo
primero: lo desarman, y no vuelven a
hacer la igualdad por separado. En este
caso te dicen: lo trasladas y jmira, aqui
aparece el rectangulo, esta el objeto!
Como que aqui refuerzan esta idea de
gque hay una igualdad en estos dos
objetos.

Claro, ahi de nuevo dicen “esta es la
base, esta es la altura”.

Y en el paso cuatro, esta un poco hecho
arriba, pero de nuevo yo habria hecho
este tema de: el area del paralelogramo
es igual al area de este triangulo que
tiene la misma altura y misma base,
como que le hubiera puesto como
dibujos, como un igual. Hubiera

Profesora

Creo que este es muy similar al caso
anterior. Solo que cambia la figura.
Nuevamente nos encontramos con la
cuadricula, aqui ya se hace mas
explicita la palabra traslacion, que lo
dije anteriormente sin que apareciera.
Deja bien claro el concepto de altura,
gue no aparece como definicion, que
ellos mismos se van dando cuenta que
acd hay algo que es la altura, van
asociando el descomponer figuras y
armar nuevas figuras, nuevamente
trabajan con material concreto, y ellos
mismos van armando desde una figura
inicial llegan a otra figura que para ellos
es mas conocida.

Acd también aparece el trazar la
diagonal, entonces ahi también ellos
van viendo que al trazar la diagonal
puedo obtener dos figuras que son
similares y también lo podria asociar a
una reflexion, porque en la parte de
abajo, en el paso 3, hay una parte
donde traza una diagonal y obtengo dos
figuras iguale, entonces también puedo
trabajar ac4 con eso y reforzar ese
contenido.

Yo creo que eso es lo que aparece.
Siento que es lo mismo que lo anterior,
solo que aca va cambiando la figura,
porque va usando las mismas cosas:
altura, cuadricula, traslacion. Si quisiera
buscar mas conceptos, aca podria usar:
la reflexion, la diagonal, y voy
agregando mas informacién. En el
fondo es la misma forma.

Antes de presentar la secuencia como
viene propuesta, yo llevaria, antes de
que vieran el dibujo, estas imagenes
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reforzado con el dibujo este tema de
que “no es una flecha que se
transforma, pero también significa que
por esa transformacion ahora estos dos
objetos son iguales. Eso lo hubiera
reforzado.

Para el siguiente tema de la deduccién
creo que es bastante similar. A mi gusto
personal, hubiera puesto un dibujo, el
otro, esta formula la conozco, pongo los
nameros que yo conozco de la férmula
anterior, hago el despeje porque estoy
buscando la incognita como
representacion del area de este objeto
qgue dibujé, no como una incégnita “x”
gue solo busca un ndamero, si no que
ahora representa un concepto, igual es
una letra, pero ahora es un concepto,
no es solo un numero, es ambas.

impresas, entonces antes de ver el
paso a paso, yo iria guiando la parte
concreta y después iria formalizando el
paso a paso, entonces asi pasaria
realmente de lo concreto, a lo pictorico
y a lo simbdlico, porque aca lo primero
gue yo veo son los dibujos, entonces lo
primero que estan viendo es lo
pictorico.

Después se estan yendo a lo concreto.
Si yo llevara estas figuras impresas y
ellos las comienzan a descomponer y
todo, ahi si me iria primero desde lo
concreto y ellos irian armando su
secuencia desde lo que ellos
trabajaron.

Esto se puede llevar a cabo, pero ellos
primero ven la imagen, ven la
presentacion que estd aca, en cambio
situ les llevas la figura lista y van desde
lo concreto, va a ser mucho mas
sencillo que lo logren entender.
Agregaria solo al inicio un trabajo con
material concreto. Haria que, con lo
concreto, guiar este mismo paso a
paso, tal vez sin que ellos lo vean.
Después ellos lo ven aca posterior a
haberlo trabajado y después ellos
obtienen sus conclusiones y llegamos a
formalizar el &rea.

Pregunta de profundizacion

3.6.8.1 Pregunta 8.1 ¢ Harias alguna observacion en relacién a eso? Por ejemplo,
en el paso 3, si un estudiante hubiese dijera “Profesor: no entiendo por qué puedo

hacer eso”

Profesor:

Claro, es una pregunta bien dificil de
¢Por qué? Porque es muy intuitivo de
que tu puedes tomar los objetos y
trasladarlos, y armar. En ese caso yo
volveria a esta idea de que si lo puedes
hacer con material concreto la pregunta
se muere, porque es como: mira,
mueve dos fichas. Si no, es volver al
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concepto de que los cuerpos
geomeétricos se pueden componer y
descomponer, porque puedes armar,
no sé, piramides con un cuadrito cada
una y puedes reconfigurar la piramide y
en este caso es eso lo que estamos
haciendo con el cuerpo, reconfigurar el
cuerpo ubicando cada una de las sub-
figuras en otra parte. Afortunadamente,
armamos una figura auxiliar que es una
reconfiguracion que nos ayuda.

Ahi puede aparecer nuevamente esta
idea de que transformas un objeto en
otro y como esta base de ‘“licuar” las
cosas geométricamente en figuras mas
chicas.

Pregunta de profundizacion

3.6.8.2 Pregunta 8.2 ¢ Alguna modificacién que agregarias adicional a lo anterior?

Profesor:

Ahora. Si  me preguntas, una
modificacién grande. No es como una
modificacién, si no que seria una re-
propuesta, seria que yo modificaria
esto como una actividad para el aula.
De nuevo para hacerlo mas practico.
Porque en mi experiencia me dice que
estas ideas se asientan mejor cuando el
estudiante toma en sus manos el
objeto. Por ejemplo, cuando un
estudiante me dice “;por qué puedo
hacer esto?” Cuando el estudiante toma
la parte, la recorta, la mueve y la ve, no
se va a preguntar el porque lo puede
hacer porque lo acaba de hacer con las
manos. Claro, va a perder esta parte
mas profunda quizd del concepto
matematico, pero no es el foco quiza.
Quizé ese es un foco que estuvo mucho
mas atras que no se alcanzé en su
momento o tal vez olvidado.

Profesora:

Haria la propuesta, pero guidndola
desde un &mbito mas concreto.
Después de aplicarla, haria esta
presentacion mas pictérica para
después llegar a la conclusiéon
simbdlica. Y tal vez lo otro que haria, no
plantearia en el paso 4 el area , para
hacerlo mas desafiante, si no que
llegaria a una conclusion con ellos , que
ellos vayan dando sus ideas o lo que
han visto, y desde ahi, entre todos,
generar la férmula del area. Asi se
sienten participativos, ellos llegaron a
su resultado, y ahi tu puedes ir
haciendo intervenciones porque ahi
ellos se sentiran creadores de su propio
aprendizaje.
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3.6.9 Pregunta 9. ¢{Qué elementos, concepto y justificaciones se encuentran
presentes en el desarrollo de la formula para el calculo de areas de trapecios?
Indigue estos para cada uno de los pasos propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice

las modificaciones respectivas.

Profesor:

Esto no esté bien. No en el sentido de
gue no sea correcto. No es el indicador
gue esta en el curriculum. El libro en
ese sentido estd mal, porque el libro
dice que va a armar el paralelogramo...
(docente lee nuevamente el indicador).

Claro, el rectingulo  es un
paralelogramo, pero todas las
construcciones se centran en el

rectangulo. Como que lo que yo tenia
en la cabeza cuando lo lei es que tu
puedes tomar este trapecio, rotarlo en
180°, juntarlo por este lado y armas el
paralelogramo. Entonces tu haces la
cadena de deduccion de cada una de
las areas: el triangulo con el rectangulo,
ahora el paralelogramo con el
rectangulo y los triangulos a la vez, y
ahora, que tu sabes ocupar
paralelogramos, podemos saltar a los
trapecios y aca estas construyendo
nuevamente un rectangulo.

Siento que aqui se pega un pequefio
tropezén, no es lo que yo habia
imaginado, pero de todas formas la
construccion es correcta. No es una
construccidn que sea incorrecta, que no
te haga llegar a la férmula. En ese
sentido, solo por correctitud lo
mencioné: ok, el curriculum dice algo, el
libro no esta haciendo lo que dice el
curriculum. Ahora no tiene por que ser
idéntico a los indicadores del curriculum
y a como se hace cada cosa.

Una cosa tiene que ver con la forma, es
gue el nuevo objeto esta reconfigurado
de una manera extrafla. Lo miro y no
siento que sea tan intuitivo de armar la
figura o las dos figuras. Igual tiene que
ver porque, la primera idea que tuve yo

Profesora:

Yo creo que, de partida, esta es mas
compleja si 0 si y cuesta mucho mas
qgue los nifios la puedan comprender,
porque aca es donde ellos olvidan y les
cuesta, es que ellos deben entender
gue deben sumar las dos bases. Esa
parte la dejan bastante atras y genera
como harta controversia. Ese es el
primer punto. Yo creo que ahi podria
poner mas explicito, en alguna parte,
por qué ellos deben sumar las dos
bases, que quede como mas claro. No
sé si descomponer, no sé si el material
concreto me pueda llevar, por ejemplo,
a que ellos mismos pudieran formular
su hipétesis de obtener el area total del
trapecio. Yo creo que aqui queda un
poco mas débil, en el transito de lo
concreto a lo simbdlico. Aca yo creo que
habria que tener como algo mas de por
medio.

Aca veo lo mismo que en los casos
anteriores. Las 3 situaciones siguen la
misma forma de abordar, de trabajar

con el material concreto, de
descomponer la figura y al final
formalizar la férmula, de trabajar

nuevamente con las cuadriculas, de
trabajar nuevamente con el concepto
de altura, con la traslaciéon, de tusar
figuras que para ellos puedan ser
conocidas para poder llegar a una figura
mas compleja. Si o0 si me parece que el
trapecio es una figura mas compleja
gue tal vez requiere algo mas que
plantear esta situacion 3 para que
pueda ser comprendida a cabalidad y
gue sea mas alla de que ellos puedan
descubrir su aprendizaje.
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para armar el paralelogramo, pero
siento que es mucho mas intuitivo tomar
las dos, girar una y decir “oh, es un
paralelogramo”. Pero fuera de eso no
hay nada mas en mi cabeza que lo haga
“no intuitivo” no se me ocurriria recortar
asi el trapecio. A pesar de que, si yo
fuera siguiendo el texto, lo mismo que
podria ser aplicable para el
paralelogramo, podrias decir “por que
no lo haces dos veces para los cachos”.
Ahora la pregunta que me sale en la
cabeza es ¢Por qué los dos cortes? Y
ahi quiza yo entraria a justificar un
poco, a justificar los cortes.

Porque tu cortas una figura e intentas
hacer lo mismo que con el trapecio y te
das cuenta que las inclinaciones, es
decir los angulos que tienen las dos
rectas que no horizontales, no son la
misma, por lo tanto, esas piezas no
pueden encajar para formar el
rectdngulo, a diferencia del caso
anterior, que las pendientes eran las
mismas entonces las figuras o las
lineas de las pendientes diagonales
encajaban bien y armaban este
rectangulo. Ahi diria: es necesario
hacer estos dos cortes pues las
pendientes no encajan y asi, con estas
pendientes que son iguales, cuando
tomemos la segunda figura de trapecio
y lo rotemos, vamos a poder tener las
mismas inclinaciones y asi formar
figuras completas.

Lo otro que me pareceria interesante
quizda, es que yo recuerdo, es que esto
se podia hacer con la distancia media,
como con la mediana del trapecio, pero
eso considero que quiza es un poco
mas avanzado. Quiza ese corte no tiene
mucho que ver mucho con esto.

Pero, asi como esta, yo justificaria un
poco mas de como corto.

Aca de nuevo siento que, al igual que la
parte anterior, decir que tu estas
trasladando, rotando para armar la

Tal vez acé le podria agregar, que no sé
si se puede, algun apoyo visual.

Aca, ademas de todo esto, del uso de
material y todo, le agregaria un apoyo
visual. Tal vez alguien que vaya
modelando, después que ellos lo
intentaron que vaya modelando esta
figura, pero que esté listo, algo visual,
como un video, imagenes, mas que
imagenes, un video, algo que me ayude
a que puedan entender por qué se
formalizé abajo que las dos bases por
la altura y se divide en dos. Creo que
estd mucho mas en el aire por ser una
figura mucho mas compleja.

En el caso de que algun estudiante me
preguntara el porqué, le diria que solo
el ir trasladando le permite ir formando
una nueva figura que para él sea mas
conocida que lo ayude a entender que
la descomposicion de la figura que el ya
conoce lo puede llevar a obtener figuras
pequefias, porque el conoce este
rectangulo. Que al descomponer esta
figura y al ir trabajando su éarea por
partes, puede obtener una nueva figura,
gue en el fondo es la suma de las dos
figuras que por eso van las dos bases.
De todas maneras, creo que puede
generar una complicacion.

Desde mi experiencia personal, fue
rapido avanzar con las otras dos
estrategias, cuando trabajé este OA,
pero es mas dificil este, porque
independiente de que ellos Io
descompongan y lo trabajen, ellos
tienden al olvidar el que tienen que
sumar las dos bases, porque les cuesta
esto de darse cuenta que hay dos
figuras dentro de una misma figura, y en
este caso, por ejemplo, dos figuras que
ellos las descompusieron, en algun
momento te pueden decir “aca hay una,
dos, tres, cuatro figuras” y desde ahi les
cuesta un poco mas armar. Aca yo
tomaria mas tiempo. Tal vez haria un
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figura nueva y que esta nueva ocupa
dos veces la original porque ocupaste
dos trapecios para  construirla.
Entonces ahi hablaria un poco que
estas rotando y transformando.

Porque tu podrias decir “esto lo estoy
transformando” y yo podria decir “; pero
¢Ccomo lo estas transformando si yo en
la figura anterior veo que lo recortaste?”
y de repente veo aparecer la figura y
otras figuras extra, entonces quiza ahi
diria “ocupando el trapecio anterior y
rotando y trasladando algunas de las
otras figuras armo este trapecio”.
También esta la idea de “lo recorto asi
porque los angulos van a encajar bien
cuando yo arme las piezas. Y de nuevo
este tema, que yo siento que falta un
refuerzo visual de la conceptualizacion
de la igualdad de areas. Como que
siento que igual es importante porque,
creo que es muy fuerte el transito desde
lo pictérico a algo que tu lees y va a
estar solo en tu cabeza. Siento que ese
refuerzo pictérico va a ser bueno a la
hora de poner la ecuacion.

Y lo otro es que, para apoyar netamente
mi apreciacién primera, cuando dicen
como se escribe la formula en general,
yo no me termino de explicar por qué
porque es b+ h. Creo que con la
construccion que doy yo se explica de
inmediato o agregaria una linea aca
diciendo: se suman pues la base de la
construccion auxiliar va a ser la base
mayor mas la base menor del trapecio.

paso a paso mas grande o mostraria
imagenes distintas donde a una le
agregue una parte primero, despues le
agregué la otra. Como mas largo.

Ahi le agregaria un apoyo visual. Se
puede preparar un video con el paso a
paso de como realmente la compusiste.
De la propuesta que trae el texto,
agregaria pasos intermedios: pasos
cuando fui agregando figuras hasta
llegar a la grande.

57



A continuacioén, se presentan los escritos realizados por ambos docentes respecto
a la planificacién de clase.

3.6.10 Planificacién profesor:

3.6.10.1 Objetivo de clase

Fig. 15: Objetivo de clase. Planificacién profesor.

3.6.10.2 Evaluacion (Evidencia)

Fig. 16: Evaluacion. Planificacién profesor.



3.6.10.3 Apertura:

Fig. 17: Apertura. Planificacién profesor.

3.6.10.4 Introduccién al nuevo contenido

Y. - —_— e

Fig. 18: Introduccién al nuevo contenido. Planificacion profesor.
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3.6.10.5.1 Préctica guiada

Fig. 19: Practica guiada. Planificacidn profesor.
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3.6.10.5.2 Préctica guiada

Fig. 20: Practica guiada. Segunda parte. Planificacién profesor.
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3.6.10.6 Préctica independiente

Fig. 21: Practica independiente. Planificacion profesor.

3.6.10.7Cierre

Fig. 22: Cierre. Planificacion profesor.
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3.6.11 Planificacion profesora

3.6.11.1 Objetivo

Fig. 23: Objetivo. Planificacién Profesora

3.6.11.2 Evaluacion (evidencia)

Fig. 24: Evaluacién. Planificacién Profesora
3.6.11 3 Apertura

Fig. 25: Apertura. Planificacién Profesora 63



3.6.11.4 Introduccién al nuevo contenido

3. INTRODUCCION DEL CONTENIDO NUEVO

’ . (YO HAGO) (MINUTOS)
¢Como explicara / demostrara tod

) €, 05 los conocimientos / habilidades necesarias
del objetivo? ;Que potenciales

) malentendidos anticipa? ;Como los mitigara
proactivamente? ; Como / cuando chequeara |a comprension? ; Cémo enfrentara
los malentendidos? ¢Qué estaran haciendo los estudiantes mientras usted
explica? ¢
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Fig. 26: Introduccién al nuevo contenido. Planificacién Profeso



3.6.11.5 Practica guiada.

| 2. PRACTICA GUIADA (NOSOTROS HACEMOS) (MINUTOS)

f‘e(;i:gdogrzptllcabr‘an_ Ic;s‘ estudiantes todos los conocimientos / habilidades
oportunidadee 3 jetivo ? ¢Cémo asegurara que los estudiantes tendran multiples
d€s de practicar, con ejercicios que van de facil a dificil? ;Cémo /

cuando realizar4 una repre ‘ ‘
sentacion para revisar la com i6n? ¢
enfrentard los malentendidos? L
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Fig. 27: Practica guiada. Planificacién Profesora
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3.6.11.6 Préctica independiente

Fig. 28: Practica independiente. Planificacidon Profesora

3.6.11.7 Cierre

Fig. 29: Cierre. Planificacidn Profesora
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Capitulo 3 — Andlisis de datos

El conocimiento del Profesor de Matematica es de caracter integral. Este
conocimiento contempla varias aristas, dentro de las cuales se encuentran aquellas
propias de la disciplina (lo que corresponde directamente al ambito de la teoria), los
relacionados directamente con la didactica del contenido a ensefiar y en conjunto
con estos dos hemisferios, convive lo que representan las creencias del profesor.

Dentro de las entrevistas realizadas y las respuestas entregadas por los docentes
participantes, asi como de la evidencia encontrada en las planificaciones
elaboradas en la segunda etapa de la entrevista, se lograron identificar elementos
importantes de este dominio.

A continuacién, se procede a presentar el analisis de la informacién recopilada
desde las entrevistas realizadas a los profesores del area. En este analisis se hara
una mirada global de las respuestas en contraste con el marco del MTSK.

Se busca evidenciar la presencia de categorias de la teoria y presentar la forma en
gue se articulan a lo largo de las entrevistas realizadas.

Se dard inicio a este capitulo comenzando con uno de los dos dominios que
presenta el MTSK: EI Conocimiento Matematico (MK)

Uno de los elementos fundamentales del quehacer docente es el referente a lo que
este debe conocer de la disciplina que imparte. Por esta razén es importante y
necesario determinar qué/cémo y cuanto conoce el Profesor de Matemética.

Conocimiento Matematico (MK)

El conocimiento Matemético (MK) contempla 3 sub areas importantes: conocer los
temas matematicos, la estructura que posee la disciplina y la practica de la
matematica, entendiendo esta Ultima como el conocimiento del profesor respecto a
los métodos de validacidon, demostracion, elementos suficientes/ necesarios para la
elaboracion de definiciones entre otros.

Las respuestas entregadas evidencian que los profesores consideran importantes
los usos que se dan a los conceptos utilizados en la construccion de conocimiento.
Respecto a esto, emerge la primera categoria del modelo referente a la
fenomenologia. Esta categoria se refiere, en uno de sus dos aspectos, al
conocimiento del profesor respecto a los usos y aplicaciones de un tema. En este
item emerge al momento de trabajar con los aprendizajes esperados por los
estudiantes, presentes en el Programa de Estudio para 7° aflo de Ensefianza
Basica, entregado por MINEDUC. A este respecto, uno de los docentes menciona
“... en la practica, la razén trigonométrica deberia usarse mas como una relacién
entre los lados mas que la funcién...”, evidenciando de esta manera la presencia de
una de las categorias del KoT.
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De manera adicional, otra de las categorias que puede evidenciarse en este
discurso es la que corresponde a las “Conexiones de Contenidos Transversales”.
Esta categoria corresponde a las relaciones que se pueden establecer mediante
una cualidad en comun que, en este caso, seria el de las relaciones entre los lados.
Este subdominio corresponde al conocimiento del profesor de matematica respecto
a conocer los contenidos y sus significados y la fundamentacion que respecta
presente en todos los ejes tradicionalmente estudiados como son: numeros,
algebra, geometria, entre otros.

Esta categoria emerge de la misma manera en el desarrollo de la planificacion de
clase, al momento de plantear el objetivo de clase:

A contir
1acion, desarrolle una secuencia de clases sxémendo la estructura planteada al
inicio incorporando las obsery ac10nes realizadasg:
A/\AQ(\» Qe QCLO/W 28 "" er "/é“
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¢Cual es su ohjetivo?
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Fig. 30: Conexidén de contenidos transversales. Planificacion Profesor

El profesor establece una relacién de comparacion entre las areas de triangulo y
rectangulo, estableciendo esta “conexién de contenidos” en funcion de este objeto.

Segun esta misma perspectiva, las respuestas entregadas al momento de hablar de
tépicos como los objetos en cuestion, ambos docentes consideran importante la
presencia de las representaciones y el aprendizaje de las mismas en pro de una
construccion significativa por parte de los estudiantes. Es en esta linea que, por
parte de la docente, se evidencia la categoria referente a los registros de
representaciones, en este caso, de las figuras. De lo que expone en funcién de las
orientaciones didacticas, menciona: “Una vez que ya dominan bastante la parte
concreta, después lo representas de manera pictérica y ellos mismos van
construyendo desde estas representaciones pictéricas, entonces ya uno después
formaliza con lo simbdlico...”.

Lo anterior da cuenta de la presencia de esta categoria como parte de su
conocimiento. En esta categoria y de la mano de la misma profesora, se evidencia
un aspecto relacionado con el segundo dominio del modelo, el Conocimiento
Didactico de Contenido, dominio en el cual profundizaremos en la medida que se
presente el analisis. En esta misma instancia, la profesora menciona: “Con otra
parte que estoy completamente de acuerdo es con el aprender haciendo y desde
ahi partir de lo concreto a lo simbdlico”. En esta respuesta breve emerge una nueva
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categoria relacionada con la didactica del contenido, la que corresponde al
Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica.

En este subdominio, se espera que el profesor posea conocimiento respecto a como
ensefar, a conocer la potencialidad de escoger ciertas actividades, estrategias
didacticas con el fin de propiciar el aprendizaje. La categoria que enmarca la
respuesta de la profesora, corresponde al conocimiento de teorias de ensefianza.
Aqui se aprecia la directa relacion entre dos categorias que corresponden a distintos
dominios pero que se articulan de buena manera.

Continuando con la linea del Conocimiento Matematico, y avanzando en estas
entrevistas, se evidencia la presencia y necesidad en justificar los procedimientos a
realizar para garantizar el logro de los objetivos de aprendizaje.

Como se presento en los antecedentes, el objetivo a trabajar en esta investigacion
corresponde a “Desarrollar y aplicar la formula del area de triAngulos,
paralelogramos y trapecios”. Este ambito se relaciona directamente con el tercer
subdominio de modelo del MTSK, el que corresponde al Conocimiento de la Practica
Matemética.

Como se menciono al inicio de este apartado, este conocimiento no es el relativo al
ejercicio de la docencia, sino que se relaciona con los procesos de validacion,
generacion de definiciones entre otros. A diferencia de los casos anteriores, se
evidencia una clara diferencia entre las respuestas de los profesores.

Esta diferencia radica en la concepcion del término “desarrollar’, mostrando aqui la
presencia de las concepciones o “creencias” del profesor respecto a la matematica
en este caso. Para el profesor el desarrollar las féormulas es equivalente al proceso
de deduccién, mientras que, para la profesora, corresponde a la comprension y
construccion de la misma de manera gradual. Segun la evidencia, esta diferencia
radicaria en la experiencia de la practica de la disciplina, conectando este
subdominio del MK con el subdominio del PCK, el que corresponde al conocimiento
de la ensefanza.

Producto de la experiencia, ambos profesores realizarian el desarrollo de las
férmulas desde las creencias que ambos tienen respecto a como entienden el
concepto, evidenciando por segunda vez, una conexion directa entre ambos
dominios: El Conocimiento de la Matematica y el relativo a la Didactica.

Es importante mencionar que constantemente forman parte del conocimiento en
ambos dominios las creencias de los profesores respecto a las diversas tematicas
que conforman el conocimiento especializado. Esto lo podemos evidenciar, por
ejemplo, en la siguiente aseveracion: “Esto que, para mi no es del todo claro, que
los transitos siempre sean desde lo concreto a lo simbdlico. Creo que a veces,
trabajar desde lo simbdlico hacia lo concreto también logra buenas conexiones, a
pesar de que es mucho mas cercano partir de algo concreto. Mi pequefia
experiencia como que de repente me hace sentir que partir de un ejemplo concreto
ni logra divisar bien el objetivo hacia lo simbdlico...”.
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En esta declaracion, tal como se mencioné anteriormente, ambos profesores
demuestran conocimiento respecto a las representaciones del objeto como se
levanto en la categoria relacionada con este item. No obstante, y a diferencia de la
profesora, el docente presenta un argumento construido en base a sus creencias
en conjunto a la poca experiencia que posee haciendo emerger una categoria que
no se habia presentado con anterioridad. Esta categoria, que pertenece al
subdominio del Conocimiento de la Estructura” se denomina “Conexion de
Complejizacion” relacionando conceptos basicos (como seria el caso de lo concreto
por ser mas cercano al estudiante) con la representacion simbdlica (mas abstracta)
en busca de dar un mayor sentido al objeto. En este sentido, se refuerza la idea
planteada inicialmente respecto a la constante dualidad entre lo relativo al
conocimiento y la didactica junto a las creencias de cada dominio.

Continuando con el levantamiento de categorias del MTSK, emerge una categoria
relacionada con el KSM (Conocimiento de la estructura). Esta categoria,
denominada “Conexién de Simplificacion”, al conocimiento de las relaciones con
contenido previo. En particular, esta conexion se evidencia en el discurso de la
profesora al momento de hablar sobre la propuesta curricular acerca de los
conocimientos previos. En sus palabras indica: “... yo creo que antes le agregaria la
distincion entre figuras 2D y 3D, mas explicitamente, que desde ahi ellos
comprendan como esta formado un cubo, un paralelepipedo...”. Esta aseveracion
deja ver claramente la necesidad de realizar una relacion con contenido previo con
la finalidad de propiciar la comprensién por parte de los estudiantes.

Esta necesidad de establecer una conexion de simplificacion se evidencia en uno
de los apartados de la practica independiente de la profesora, donde indica que se
hara una disminucién del grado de dificultad.
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Fig. 31: Conexién de simplificacion. Planificacion Profesora

Tal como se ha visto anteriormente, este modelo de analisis sobre el conocimiento
del profesor resulta ser de una légica dinamica, donde constantemente se pueden
convivir categorias pertenecientes a otros subdominios, en este caso, con una
categoria que pertenece al dominio del PCK. La categoria con la cual se relaciona
este discurso, correspondiente al dominio del KMLS, es la que se centra en el
conocimiento de secuenciacion de los temas, la que corresponde al conocimiento
sobre aquellos contenidos previos, asi como capacidades de los estudiantes y poder
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realizar una secuenciacion correcta de contenidos. De manera implicita, la categoria
levantada se relaciona con otra del dominio del PCK, perteneciente al subdominio
del conocimiento de las formas de aprender un contenido. La categoria que se
levanta y relaciona también con lo anterior es la denominada “Conocimiento de las
Formas de Aprendizaje”. Este conocimiento corresponde a aquel propio de la
practica y ejercicio docente, asi como el entregado por las instituciones rectoras
indicado en las orientaciones didacticas, por ejemplo.

Una evidencia respecto a esta categoria sobre las formas de aprendizaje, se aprecia
en la planificacién de la profesora al momento de introducir el contenido.
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Fig. 32: Conocimiento de las formas de aprendizaje. Planificacion Profesora

Esta secuencia de activacion de conocimientos previos, se encuentra enmarcada
dentro de los lineamientos presentados en las orientaciones didacticas del
programa de estudio.

Finalmente, la uGltima categoria de los subdominios del MK que emerge desde las
entrevistas de los profesores, corresponde al “Conocimiento de los Procedimientos”.
En esta categoria se encuentran presentes los algoritmos de caracter convencional,
asi como alternativos y sus respectivos fundamentos. Junto con esto se encuentran
las caracteristicas que tendré este objeto en cuestion, para nuestro caso el area de
algunas figuras planas. La identificacion de esta categoria se aprecia en el siguiente
extracto: “Un tridngulo puede ser encontrado en un rectangulo, o pueden
encontrarse figuras intermedias dentro de este cuadrado. Por ejemplo, dentro de un
cuadrado hay dos triangulos, entonces, si quiero conocer el area de un triangulo
supongo que hay un cuadrado y después parto la cantidad de veces que me falta y
cosas asi...”.

Es en este sentido sé que evidencia el surgimiento de esta categoria. No obstante,
si bien la categoria puede relacionarse con la cita descrita, esta se encuentra
enmarcada en las creencias del profesor respecto a la justificacion implicita de su
construccion, ya que no menciona (quiza no considera necesario) hacer alguna
observacion respecto a que sustenta la construccion mencionada.
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Respecto al analisis de las respuestas entregadas por los docentes, la evidencia
muestra una relacion directa entre tipo de experiencia en docencia (practica del
ejercicio docente) y el grado de justificacion respecto a algun procedimiento o
justificacion a realizar. Mientras que el profesor con menos experiencia basa
fundamentalmente las justificaciones en bases “que se asumen obvias” o “bajo la
premisa que considera pertinente” la profesora agrega al proceso de justificacion la
variable de “contar con la experiencia realizando docencia en este nivel para
complementar sus argumentos.

Respecto a las categorias que emergen desde las respuestas en contraste con el
modelo, podemos resumir principalmente en el siguiente cuadro:

Categorias identificadas en la labor docente.

MK
KoT KSM KPM
« Fenomenologia o Conexién de o Formas de hacer
« Representaciones Complejizacion y proceder.
e Procedimientos o Conexién de

Simplificaciéon
« Conexion de
Contenido Transversal

Tabla 2: Categorias identificadas en la labor docente (MK). Elaboracién propia.

Desde este punto, merece la pena mencionar, aquellas categorias que se
esperaban encontrar, pero no forman parte del discurso docente:

1.

a)

Respecto al KoT:

Propiedades y sus Fundamentos: La esperanza de encontrar esta categoria
radica en uno de los conceptos implicitos en el logro del objetivo de clase
escogido, el que corresponde a la equivalencia de superficies. Este concepto
permitiria el desarrollo adecuado de las formulas para calcular areas en
figuras planas, dado que justifica el procedimiento de recortes y
superposicion utilizado tan trivialmente.

Como mencionaba Olmo, et al. (1989), las propuestas, en este caso de
MINEDUC, no contemplan los matices sobre los que se construye el
concepto de area. En este sentido, se deja de lado la necesidad de considerar
trabajar la equivalencia de superficies. Chamorro (2006) menciona que la
equivalencia de superficies requiere de un tipo de ensefianza especifico, sin
esperar que los estudiantes lo aprendan solos. Este concepto debiera
constituir un objeto a ensefar. Es por esto que se esperaba encontrar dentro
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del discurso docente la necesidad de incorporarlo en el trabajo o al menos
recurrir a él al momento de justificar algan procedimiento.

De esta misma manera, se esperaba encontrar dentro de los aspectos
alusivos a esta categoria, propiedades como la de diseccion e igualdad que
en conjunto con el concepto de equivalencia de superficies, permitirian un
desarrollo adecuado del area en este nivel.

b) Definiciones: Esta categoria se encuentra de manera implicita dentro del
discurso docente. Se esperaba encontrar aspectos especificos como:

o Definir qué se entenderia como area.

« Definiciones de las habilidades: En este caso, a la habilidad de desarrollar
las férmulas. En este aspecto el profesor posee una definicion propia,
relacionandola con la deduccion. No obstante, estas habilidades son
distintas desde el punto de vista matematico.

2. Respecto al KSM
En funcion a este subdominio, las categorias que no se identificaron son:

a) Conexiones Auxiliares:

o [Estas conexiones corresponden a aquellas donde un concepto utiliza a
otro dentro de sus procedimientos. En este caso, se esperaba ver
emerger el concepto de equivalencia de superficies siendo utilizado por el
concepto de area al momento de realizar la construccién de las férmulas
para el calculo de area en triangulos, paralelogramos y trapecios.

Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

Continuando con el analisis, ahora es momento de levantar las categorias
correspondientes al Dominio del Conocimiento Didactico del Contenido.

Este conocimiento, tal como indica su nombre, es el conocimiento propio de la labor
docente. En otros términos, puede ser entendido como “el conocimiento de cdmo
se ensefa un contenido”.

Al igual que el dominio anterior, el PCK cuenta con 3 subdominios, los cuales
corresponden a: el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las
matematicas (KFLM), el conocimiento de la ensefianza de la matematica (KTM) y el
conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS).

Bajo la mirada de este dominio, parece pertinente analizar la siguiente aseveracion:
“... siempre es necesario iniciar recordando una clase de estos poligonos y estoy
cuerpos que para nosotros son conocidos porque en el fondo los que ellos mas
recuerdan son: el triangulo, el rectangulo y el cuadrado...”. Desde esta afirmacion,
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emerge una categoria correspondiente al KFLM, la que corresponde al
“Conocimiento de las formas de interaccidén de los alumnos con el contenido”. Esta
categoria corresponde al conocimiento de los procesos y estrategias de los
alumnos. Ademas, esta categoria emerge de la mano de otro aspecto importante,
el cual corresponde a la segunda categoria del KMLS, que corresponde al
“Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado”. En
esta categoria, se espera que el profesor posea conocimiento respecto a qué
contenido corresponde utilizar y en qué momento, asi como el tener presente que
es lo que sabe el estudiante y lo que debiese conocer.

Al igual que el apartado inicial de este capitulo, las creencias del profesor respecto
al escoger un tipo de estrategia a utilizar o conocimiento a utilizar se ve directamente
relacionado con el nivel de especializacion que tenga, ya sea respecto a la disciplina
misma y las teorias que la conforman, como a la experiencia adquirida tras afios de
ejercicio.

Dentro de las tareas propias del ejercicio de la docencia, se encuentran aquellas
relacionadas directamente con el saber determinar qué tipo de actividades se
utilizaran y cudl es su finalidad. La evidencia encontrada en las entrevistas muestra
gue los docentes en general consideran que ciertas actividades tienen un fin en
particular para lograr el objetivo establecido. Tal caso se evidencia en la siguiente
afirmacion:

“Yo creo que para el inicio de OA, es complejo, porque estas hablando “altiro” de
descomponer figuras, pero también es desafiante...”. Esta afirmacion se encuentra
bajo el marco de la pregunta 6 de la entrevista, donde se pregunta respecto a
observaciones para la situacion problema que da inicio al trabajo con areas en el
nivel. Desde esta respuesta emerge una de las categorias del KMT que corresponde
al “conocimiento de actividades, tareas, ejemplos y ayudas”. El conocimiento de
estos elementos se relaciona con la intencion de aplicar cierta actividad, en qué
momento, asi como el tipo de ayuda a prestar para el estudiante.

Esta afirmacion evoca otra categoria que complementa a la anterior. Esta nueva
categoria que emerge es la denominada “conocimiento de las concepciones de los
estudiantes sobre matematica”. Esta categoria corresponde al conocimiento del
docente respecto a los intereses y expectativas que tiene el alumno respecto a la
asignatura. En este sentido la profesora menciona sobre “lo desafiante” que podria
resultar para el estudiante al verse enfrentado a una situacion de este tipo. La
afirmacién anterior se complementa con otra afirmacién de la profesora: “...al ser
desafiante genera mas interés en los estudiantes, porque aqui, ellos en primer
instante van a decir “yo no entiendo”, pero luego van a ir haciendo este trabajo...”
confirmando asi la presencia de esta categoria que contempla lo que espera el
estudiante.

Uno de los aspectos importantes en docencia quiza de los mas relevantes, es aquel
que corresponde al saber que ensefar, es decir, conocer cuales son los
lineamientos curriculares que indican que contenido corresponde trabajar. Este
tema corresponde al KMLS denominado “Conocimiento de los estandares de
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aprendizaje”. La primera categoria de este subdominio del PCK, es la que se
relaciona sobre el conocimiento respecto a lo que se debe ensefiar respecto al nivel
en el que se encuentra el estudiante.

Esta categoria denominada “Contenidos matematicos que se requieren ensefar” se
plasman en la siguiente afirmacion: “Yo creo que esta bien, porque primero te
hablan del rol espacial. Hay una parte de traspasar de figuras de 2D a 3D, va a ser
necesario”. Esta afirmacion fue realizada por la profesora al momento de mencionar
sus observaciones al momento de revisar los aprendizajes esperados declarados
en el programa de estudio de 7° afio de Ensefianza Basica, otorgado por MINEDUC.
Este conocimiento se encuentra directamente relacionado con el que respecta al
conocimiento del profesor sobre ensefianza, considerando las potencialidades,
actividades y estrategias, entre otros aspectos a considerar. Este conocimiento
denominado “Conocimiento de las teorias personales o institucionalizadas de
ensefanza” corresponde a la primera categoria del KMT, subdominio relativo a la
ensenanza. En esta oportunidad, su presencia se evidencia en la afirmacion: “... que
promueva la comprension de conceptos matematicos y la no mera repeticion y
mecanizacion de algoritmos, ..., porque eso lleva a no detenerte como en puro
contexto”. esta afirmacion realizada por el profesor, se pone en manifiesto al
momento de revisar las orientaciones didacticas presentes en el programa de
estudio, constituyendo de esta forma, una teoria de enseflanza de caracter
institucional.

Finalmente, la Ultima categoria que emerge de este dominio del conocimiento, es la
denominada “Recursos materiales y virtuales”, perteneciente al KMT.

Esta categoria se refiere al conocimiento del profesor sobre qué recursos, tanto
materiales como virtuales, son pertinentes para la enseflanza de la matematica.
Esta categoria se evidencia en la afirmacién: “Antes de presentar la secuencia como
viene propuesta, yo llevaria, antes de que vieran el dibujo, estas imagenes
impresas”. haciendo referencia a la necesidad de trabajar con material concreto
para hacer un transito hacia lo pictérico (que es como se presenta en el texto del
estudiante).

Respecto a las categorias que emergen desde las respuestas en contraste con el
modelo, podemos resumir principalmente en el siguiente cuadro:

Categorias identificadas en la labor docente.

PCK
KFLM KMT KMLS
e Conocimiento de o Teorias personales o Contenidos
las formas de o institucionalizadas matematicos que
interaccién de los de ensefanza. se requieren
alumnos con el e Recursos materiales ensenfar.
y virtuales.
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contenido « Actividades, tareas, e« Conocimiento del

matematico. ejemplos, ayudas. nivel de desarrollo
o Conocimiento de conceptual y

las concepciones procedimental

de los estudiantes esperado.

sobre matemaética. e Secuenciacion de

diversos temas.

Tabla 3: Categorias identificadas en la labor docente (PCK). Elaboracion propia.

Desde este punto, merece la pena mencionar, aquellas categorias que se
esperaban encontrar, pero no forman parte del discurso docente:

1. Respecto al KFLM
o Conocimiento sobre formas de Aprendizaje: Este conocimiento se
esperaba poder evidenciar al momento de trabajar con las
orientaciones didacticas. En este item, se buscaba evidenciar como el
docente manifiesta el conocimiento de como el estudiante aprende.

o Conocimiento de fortalezas y dificultades: En esta categoria, se
espera que el profesor muestre conocimiento acerca de errores,
obstaculos y dificultades propias del trabajo con areas (en este caso).
Este conocimiento se esperaba evidenciar en aspectos como los que
indican que “los estudiantes suelen confundir el area con el perimetro”,
entre otras dificultades comunmente evidenciadas en la practica.

Lectura General del modelo

El MTSK esté orientado a poder analizar el conocimiento especializado del profesor
de matemética desde dos aristas: lo tedrico (referente a la disciplina) y lo didactico
(relacionado al quehacer de la profesion).

Posterior a este capitulo de analisis donde emergen categorias de ambos dominios
y se evidencia la presencia de estas tanto en el discurso hablado como escrito (en
el caso de las planificaciones) por parte de los docentes, podemos afirmar lo
siguiente:

El MTSK es un modelo de analisis bastante completo. Permite considerar aspectos
tanto disciplinares como didacticos en forma simultanea, permitiendo una
articulacion entre lo referente al contenido propiamente tal y lo didactico.

No obstante, y segun la evidencia presentada, este modelo no es lo suficientemente
especifico para levantar o identificar todos los aspectos relacionados a sus dominios
y categorias. En esta investigacion se aprecia claramente una tendencia a
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reconocer de manera mas facil los aspectos relacionados a la didactica de la
matematica, mas que a el conocimiento del contenido.

Esta aseveracion se encuentra basada en que no se pudo determinar la presencia
de la categoria referente a las propiedades y fundamentos, asi como de las
definiciones pertenecientes al subdominio del KoT.

En este sentido, el profesor declara: “Falta ser un poco mas explicito en que es “la
igualdad de los objetos”, porque uno se superpone encima del otro...”. De este
ejemplo (podemos evidenciar mas a lo largo de la entrevista), podriamos considerar
la presencia de una o ambas de las categorias descritas como no presentes en el
analisis realizando una suerte de “lectura entre lineas” realizando interpretaciones
como: “quiza el profesor se refiere a la igualdad de superficies, pero también puede
ser a la igualdad de las férmulas”. La poca precisién del discurso por parte del
profesor no permite declarar una presencia clara de estas categorias.

Dejando estas salvedades de lado, el modelo ofrece la oportunidad de poder
determinar/ identificar aquellos aspectos/ categorias en que el profesor requiere
profundizar. Desde esta perspectiva y lo levantado del proceso de analisis, podemos
declarar que los profesores participantes requieren potenciar el desarrollo del
conocimiento respecto al primer dominio del MTSK.

La necesidad imperativa de considerar contenido previo a la introduccion de las
férmulas para el calculo de areas, tal como se present6 en los antecedentes, en lo
que respecta al concepto de equivalencia de superficies, ya que es un concepto
implicito y utilizado de manera descontextualizada para justificar el uso de la formula
y orientar el trabajo hacia el calculo.

Este analisis evidencia la necesidad de fortalecer aspectos del MK durante la
formacién de profesores, asi como de ofrecer oportunidades para quienes se
desempefian como profesores en este nivel, la opcibn de subsanar estos
problemas.

La gran tendencia identificada a poder reconocer aspectos del PCK mas que de MK,
se interpreta como el constante trabajo de “ensayo y error” practicado habitualmente
por los profesores en pro de conseguir resultados académicos por parte de sus
estudiantes dejando de lado aquello relativo a la disciplina que permite crear un
sentido para el estudiante sobre lo aprendido. Esta prueba de la experiencia por
sobre el conocimiento se evidencia en las justificaciones dadas por ambos
profesores al momento de exponer sus pareceres en las distintas etapas de la
entrevista.
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Capitulo 4 — Conclusiones

En el presente capitulo se procede a presentar las conclusiones, sugerencias y
prospectivas del estudio de caso realizado. Los apartados seran los siguientes:

e Conclusiones y reflexiones respecto al objetivo de investigacion.
e Sugerencias para la formacion de profesores.

4.1 Conclusiones y reflexiones respecto al objetivo de investigacion

Para esta seccion, recordaremos los objetivos planteados en el capitulo 2 de este
documento. El objetivo general de la investigacion es “Caracterizar conocimiento
especializado del Profesor de Matematica para propiciar el desarrollo de las
férmulas para el calculo de areas de triangulos, paralelogramos y trapecios”. Los
objetivos especificos definidos para el logro de este objetivo son:

e OE 1: Identificar los conceptos implicitos y explicitos para el desarrollo de las
férmulas para el calculo de areas de triangulos, paralelogramos y trapecios por
parte de los docentes.

e  OE 2: Describir conocimiento movilizado por profesores para el desarrollo y
aplicacion de las formulas para el calculo de areas de triangulos,
paralelogramos y trapecios.

e OE 3: Determinar conocimiento especializado del Profesor de Matemética

para un logro adecuado del desarrollo de las féormulas para el calculo de areas
de triAngulos, paralelogramos y trapecios

4.1.1 Conclusiones OE 1

Respecto a este objetivo especifico presentaremos primero una conclusion general
y luego otra en particular para cada participante de esta investigacion:

4.1.1.1 Conclusiones generales

Una vez realizadas las entrevistas a los docentes participantes y analizadas en
contraste con los antecedentes presentados no se logra apreciar la presencia
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declarada del concepto de equivalencia de superficie para logro del objetivo de
aprendizaje planteado para el nivel.

La evidencia presentada en los antecedentes indica que es necesario realizar un
tratamiento de la equivalencia de superficies como objeto de estudio por su utilidad
para dar sentido al trabajo con el area, pero esta no se utiliza al momento de realizar
un analisis conjunto de la documentacion entregada por MINEDUC ni al elaborar
una propuesta de clase.

No obstante, luego del estudio de casos, se declara que:

Los conceptos implicitos y explicitos identificados son:

Triangulos Transformacion
Paralelogramos Hipotesis
Trapecios Medida
Composicion Concreto
Descomposicion Pictorico
Desarrollar Simbdlico
Diagonal Desarrollar
Comprender Aplicar
Igualdad de areas Relacionar
Angulos Recta
Rotacion Traslacion
Area Aplicar
Simboalico Concreto

Cuadro resumen — Conceptos implicitos y explicitos en el discurso de profesores en el estudio
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4.1.1.2 Conclusiones particulares

Respecto a las conclusiones por cada participante de estudio respecto al OE1, se
mencionan:

4.1.1.2.1 Profesor

En general, los conceptos mas utilizados a lo largo de la investigacion corresponden

a.

Igualdad de areas
Comprender
Relacionar
Composicion
Descomposicién
Traslaciéon
Angulos

Recta
Transformacion
Area

4.1.1.2.2 Profesora

En general, los conceptos mas utilizados a lo largo de la investigacién corresponden

a.

Traslacion
Rotacion
Transformacion
Area

Calcular
Aplicar
Desarrollar
Composicién
Descomposicion
Diagonal
Pictorico
Simbdlico
Concreto

80



4.1.2 Conclusiones OE 2

Al igual que en el apartado anterior, se presentara una conclusioén general para
posteriormente presentar los resultados particulares de cada participante del
estudio.

4.1.2.1 Conclusiones generales

El conocimiento movilizado por los profesores para el desarrollo de las formulas
para el calculo de &reas de triAngulos, paralelogramos y trapecios considera, desde
la perspectiva del MTSK, principalmente dos dominios: el relacionado con el
conocimiento del contenido y el que corresponde al conocimiento didactico del
contenido.

Lo que se pudo determinar posterior a la experiencia de las entrevistas respecto al
conocimiento que movilizan, principalmente corresponde a:

e  Conocimiento de los temas matematicos, evidenciado principalmente en el uso
de distintos tipos de representacion de un concepto, fenomenologia y
procedimientos. Estos aspectos se enmarcan dentro del KoT.

e Conexiones de complejizacion y simplificacion para tratar los contenidos, asi
como conexiones de contenido transversal. Estas categorias corresponden al
KSM.

e Conocimiento de las formas de interaccion del alumno con el contenido,
presente en el KFLM.

e Respecto al KMT, principalmente se movilizan teorias personales especto a
ensefanza y la escogencia intencionada de actividades, tareas y ejemplos.

Por otra parte, este estudio de caso evidencié dos aspectos relevantes: la
experiencia y el nivel de especializacion juegan un rol fundamental al momento de
determinar el tipo de conocimiento que moviliza un profesor.

El modelo del MTSK, segun la evidencia recogida, no es lo suficientemente
especifico para levantar o identificar todos los aspectos relacionados a sus dominios
y categorias. En esta investigacion se aprecia claramente una tendencia a
reconocer de manera mas facil los aspectos relacionados a la didactica de la
matematica, mas que a el conocimiento del contenido.

Esta aseveracion se encuentra fundamentada en que, en proporcion sobre
deteccién de categorias de ambos dominios, el relativo a MK presenté una menor
presencia en el analisis de respuestas entregadas por los docentes participantes.

De manera adicional, se declara que el modelo es poco especifico o entrega pocas
luces para determinar aspectos tan especificos como los relativos a las categorias
de propiedades y fundamentacion, asi como las definiciones. El lograr reconocer la
existencia de estas categorias, al menos en esta investigacion, requiere de una
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tarea de interpretacion y lectura sobre el discurso intencionando la presencia de
alguna de estas.

Por otra parte, el estudio revela que una mayor experiencia de catedra en el nivel
(en 7° afio de ensefianza basica para nuestro caso) enfatiza el conocimiento hacia
el lado didactico del conocimiento, propiciando actividades que consideren al
estudiante como parte activa de la clase, considerando fortalezas y debilidades,
considerar el error entre otras y, por otra parte, fuertemente influenciado por los
estandares institucionales (en este caso MINEDUC). Las clases y las visiones del
aprendizaje estan bastante orientadas hacia “lo que se espera que aprendan en el
nivel” segun lo que se declare en los programas de estudio y los textos escolares.
En su contraparte, a un mayor nivel de especializacion, se busca profundizar en los
aspectos teoricos que dan sustento al conocimiento que se busca movilizar. Suele
utilizarse un lenguaje mucho mas técnico y las habilidades a desarrollar tienden a
ser de orden superior (no se estancan en propuestas enfocadas en la aplicacion).
Este desarrollo se encuentra fuertemente influenciado por el aspecto teérico como
rector y director de la secuencia de aprendizaje a trabajar.

A modo de sintesis se presentan los cuadros resimenes respecto a las categorias
que emergen de esta investigacion:

4.1.2.1.1 Conocimiento Matematico (MK)

MK
KoT KSM KPM
« Fenomenologia o Conexién de o Formas de hacer
o Representaciones Complejizacion y proceder.
e Procedimientos o Conexién de

Simplificaciéon
o Conexion de
Contenido Transversal

4.1.2.1.2 Conocimiento Didactico del contenido (PCK)

PCK
KFLM KMT KMLS
e Conocimiento de e Teorias personales o Contenidos
las formas de o institucionalizadas matematicos que
interaccion de los de ensefianza. se requieren
alumnos con el e Recursos materiales ensefar.
contenido y virtuales. e Conocimiento del
matematico. e Actividades, tareas, nivel de desarrollo
ejemplos, ayudas. conceptual y
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o Conocimiento de procedimental

las concepciones esperado.
de los estudiantes e Secuenciacion de
sobre matematica. diversos temas.

4.1.2.2 Conclusiones particulares

Respecto a las conclusiones por cada participante de estudio respecto al OE2, se
mencionan:

4.1.2.2.1 Profesor

De manera generalizada, el conocimiento movilizado por el docente se encuentra
enmarcado dentro del conocimiento del contenido (MK).

Posterior al andlisis de las entrevistas, se aprecia una clara tendencia a utilizar este
dominio del modelo (no necesariamente de manera consciente) para la elaboracién
de secuencias de aprendizaje, justificaciones, entre otros aspectos buscando
desarrollar habilidades de orden superior como es el caso de la habilidad de
“comprender”.

Se encuentran presentes, aunque de manera menor en cuanto a presencia,
aspectos relacionados con el conocimiento de la didactico del contenido. La
creencia respecto a esta tendencia es por no contar con la experiencia en el nivel
impartiendo en contenido por lo que la abstraccién del objetivo se hace desde una
perspectiva un poco menos cercana. Esta tendencia se encuentra fuertemente
influenciada por las creencias del profesor respecto a como debiese tratarse el
contenido en este nivel.

Se requiere iniciar un trabajo hacia la movilizacion de conocimiento de tipo didactico
para potenciar el desarrollo integral del estudiante.

4.1.2.2.2 Profesora

De manera mas generalizada, la profesora presenta una tendencia mayor a
movilizar conocimiento desde la arista del conocimiento didactico del contenido.

Esta generalizacion viene dada por la experiencia en aula con el nivel escogido junto
con el contenido a trabajar. El conocimiento movilizado tiende a considerar aspectos
como las dificultades que tienen histéricamente los estudiantes (identificadas a lo
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largo de la practica) asi como las concepciones que tengan respecto al contenido.
De manera adicional, consideran que los lineamientos entregados por las
instituciones directoras (en este caso MINEDUC) son rectores de las secuencias de
trabajo y suelen seguirse a cabalidad sin contemplar la necesidad de ahondar en
aspectos donde se desarrollen otro tipo de habilidades que no sean netamente
aritméticas (al menos eso es lo que se evidencia en este estudio de casos).

El nivel de experiencia que se tiene, tiene directa relacion en el como se efectia el
proceso de planificacion e implementacion de un a secuencia de clases dado que
ya “se sabe” lo que resulta y lo que no.

” o«

Términos como “en mi experiencia”, “lo que he visto”, entre otras, suelen justificar la
escogencia de procesos, uso de términos entre otros para el logro de objetivos de
aprendizaje.

Se requiere buscar instancias que permitan profundizar en aspectos tedricos mas
profundos con la finalidad de proponer e implementar secuencias de aprendizaje
ricas en fundamentos sélidos y teorizados que permitan hacer una construccion
significativa para el estudiante.

4.1.3 Conclusiones OE 3

El estudio de caso permitié evidenciar que el parte del conocimiento especializado
del profesor de matematica que permitira un logro adecuado del OA 13 corresponde
al concepto de equivalencia de superficies como contenido previo al desarrollo de
las formulas para el calculo de areas de triAngulos, paralelogramos y trapecios.

La revision de los antecedentes, asi como del analisis de entrevistas y secuencias
de clase, evidencian la presencia de manera implicita del concepto en las
estrategias de recorte y superposicion, traslacion y rotacion, asi como composicién
y descomposicion de figuras planas. Se requiere incorporar como contenido el
trabajo con axiomas y propiedades que permitan, desde la teoria, poder dar
sustento a las estrategias mencionadas.

Se propone que las dos propiedades a trabajar correspondan a aquellas
presentadas en el apartado del objeto matematico, que corresponden a:

o Propiedad de la congruencia: Si una regién R es congruente con otra region
S entonces ambas regiones tienen la misma area: area(R) = area(s).

e Propiedad de diseccidén: Si una regibn R se descompone en varias
subregiones disjuntas, 4, B, ..., F, entonces el area de R es la suma de las areas
de las subregiones: area (R) = area (A) + area (B) +....+ area (F).
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4.1.4 Conclusiones respecto al Objetivo General

Respecto al objetivo general, se puede declarar que:

El conocimiento especializado que debe tener el profesor de matematica debe
contemplar la incorporacion de manera equitativa de los dos dominios
pertenecientes al MTSK: el conocimiento del contenido y el conocimiento didactico
del contenido.

La necesidad de contar con ambos tipos de conocimientos respecta a:

Contar con las herramientas teodricas suficientes que permitan elaborar una
secuencia de aprendizaje que contemple los aspectos basales fundamentales que
permiten su construccion, como es en este caso, aquellos que permiten desarrollar
la férmula para el calculo de area de figuras planas. En esta misma linea, se requiere
contar con conocimiento de definiciones, diferentes tipos de representacion, asi
como de conocimiento de conexiones de simplificacion y complejizacion.

En contra parte, se requiere contar con conocimiento de caracter didactico, es decir,
manejar los lineamientos institucionales rectores, los que definen las metas a lograr.
Dentro de este mismo dominio, considerar aspectos como dificultades propias del
contenido a trabajar, concepciones de los estudiantes, entre otros aspectos.

4.2 Sugerencias para la formacion de profesores.

Se sugiere profundizar en los aspectos evidenciados en esta investigacion
considerando la implementacion de unidades de contenido, seminarios entre otros
en la formacion de profesores que permitan construir de manera sélida y
tedricamente fundamentada el concepto de area.

La correcta construccibn de este concepto permitird un logro adecuado de
contenidos posteriores de niveles de educacion secundaria y universitaria que
requieran del manejo de las formulas para el calculo de areas de triangulos,
paralelogramos y trapecios, como es el caso de la medida de la superficie en
cuerpos geometricos como prismas, entre otros.

Se espera que esta investigacién aporte como una base por la cual comenzar a
profundizar sobre los aspectos que como docentes debemos procurar subsanar en
pro de un aprendizaje significativo de los estudiantes.
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4.3 Debilidades de la Investigacion

Lo que se presentara a continuacion, corresponden a las debilidades que se
consideran desde el punto de vista de esta investigacion:

4.3.1 Escolarizacién del concepto de equivalencia.

El contenido con el cual se relaciona esta investigacién se encuentra “demasiado
escolarizado”, es decir, la mayoria de las investigaciones, trabajos, entre otros, se
llevan a cabo dentro del mundo escolar, por lo que la busqueda de investigaciones
de caracter mas tedrico no se encuentra disponibles.

4.3.2 Baja muestra.

La investigacion solo fue realizada bajo la mirada de dos profesores del area en el
contexto escolar. Las dificultades en un mayor niumero de participantes se deben a
encontrarse la implementacion de las encuestas en un contexto de situaciones pais
que dificultaron la investigacion.

4.3.3 Falta de referentes en la formacion inicial.

Inicialmente se esperaba poder contar con a participacion de profesionales del area
de formacion inicial o de postgrado con la intencion de establecer categorias
“ideales” o “esperadas” por parte de los entrevistados.

4.4 Proyecciones

Dentro de las proyecciones de la investigacion se encuentran el establecer un punto
de partida para futuras investigaciones en el ambito de la formacion inicial y continua
sobre la continuidad de los saberes sabios y la transposicion didactica del contenido
en las aulas escolares. La idea central es determinar si existen carencias al
momento de recibir la instruccién inicial (al momento de la formacion de pregrado)
en las instituciones de educacion superior, o existe algun fenbmeno posterior que
produce un deterioro de los contenidos aprendidos en pregrado que afectan la
sucesién de contenidos en el contexto escolar, pasando por alto aquellos temas que
debiesen ser tratados y que permiten un correcto transito entre los conceptos
matematicos para la construccién de aprendizajes significativos en los distintos
niveles de la educacion matemaética.
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Anexos

uah / Universidad
Alberto Hurtado

Secuencia Didactica
Séptimo Ano de Ensefianza Basica
Eje Tematico- Geometria

Nombre:
Aprendizajes esperados — Geometria (1)

Segun la propuesta del MINEDUC, en torno al eje de Geometria se espera:

En este eje, se espera que los estudiantes desarrollen sus capacidades espaciales
y la comprensién del espacio y sus formas. Para ello, comparan, miden y estiman
magnitudes, y analizan propiedades y caracteristicas de diferentes figuras
geométricas de dos y tres dimensiones. En este eje, la habilidad de representar
juega un rol especial.

Los estudiantes deben describir posiciones y movimientos, usando coordenadas y
vectores, y tienen que obtener conclusiones respecto de las propiedades y las
caracteristicas de lugares geométricos, de poligonos y cuerpos conocidos, por
medio de representaciones. Deben transitar desde un ambito bidimensional a uno
tridimensional por medio de caras, bases, secciones, sombras y redes de puntos.

Los estudiantes aprenderan a calcular perimetros, areas y volumenes al resolver
problemas técnicos y cotidianos. Al final de este ciclo, deberan ser capaces de
apreciar y utilizar las propiedades y relaciones geométricas de manera adecuada y
precisa, tendran que ser competentes en mediciones geométricas y deberan poder
relacionar la geometria con los numeros y el algebra de manera armoniosa y
concreta. Este eje presenta por primera vez las razones trigopnométricas para que
los estudiantes tengan mas herramientas para resolver problemas. Mas aun,
propone que comprendan las representaciones de coordenadas en el plano
cartesiano y usen destrezas de visualizacion espacial. En este proceso, tienen que
usar diferentes instrumentos de medida para visualizar ciertas figuras 2D o 3D; se
recomienda tanto las construcciones manuales como las tecnoldgicas.

90



Entrevistador: En torno a los aprendizajes esperados para el eje de Geometria,
¢, Consideras necesaria hacer alguna observacion? Para el caso de si 0 no, me
gustaria que argumentaras tu respuesta.

Entrevistador: Lo segundo, es o referente a las orientaciones didacticas, propuestas
por el MINEDUC.

Orientaciones Didacticas — MINEDUC (2)

La formacion matematica en este nivel requiere que los estudiantes den sentido a
los contenidos matematicos. Deben construir y aprender su propio significado para
desarrollar una base soélida y lograr una comprensiéon profunda de los conceptos y
procedimientos que utilizardn mas adelante. En este contexto, se espera que el
profesor utilice un modelo pedagdgico que promueva la comprension de conceptos
matematicos y no la mera repeticion y mecanizacion de algoritmos, definiciones y
formulas. Para esto, debe planificar cuidadosamente situaciones de aprendizaje en
las que los estudiantes logren establecer vinculos entre los conceptos y las
habilidades matematicas y puedan demostrar la comprension por sobre la
mecanizacion.

Para aprender matematica, se necesita comprender conceptos y encontrar
relaciones, lo que supone la abstraccion de acciones del medio y la habilidad para
“hablar”, “escribir” y “leer” en lenguaje cotidiano y en lenguaje matematico. En esta
propuesta, igual que en la de ensefianza béasica, se plantea el aprendizaje de
matematica como un transito desde lo concreto a lo pictérico para luego llegar a lo
simbdlico. Esto significa que el estudiante adquiere conocimientos mediante el
“aprender haciendo” en situaciones concretas, que luego traduce a un nivel grafico
y después expresa en simbolos matematicos.

Se debe considerar al estudiante como protagonista de su aprendizaje, capaz de
aprender y generar representaciones que surgen de una accion.

En esta propuesta se enfatiza el uso de representaciones, analogias y metéaforas
para una mayor comprension. En este sentido, los estudiantes pueden resolver
problemas en distintos niveles de abstraccion, transitando en ambos sentidos desde
representaciones reales, concretas, hasta las representaciones simbdlicas y
viceversa. Esta es la esencia del modelo concreto, pictérico y simbdlico.

La busqueda de nuevos conocimientos, asi como del desarrollo de habilidades y de
una comprension mas profunda de la matematica, ha llevado a los docentes a
proponer variados lineamientos didacticos y numerosas metodologias de
ensefanza. La literatura reciente indica que el éxito es posible en la medida en que
el profesor sea capaz de establecer situaciones de aprendizaje que promuevan el
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dialogo, la discusion matemética y el desarrollo de habilidades matematicas
respecto de los contenidos. A su vez, estas situaciones de aprendizaje deben
despertar en los estudiantes la curiosidad y la capacidad de elaborar conceptos que
permitan conectar la matematica con la vida diaria y las diferentes areas del
conocimiento.

Entrevistador: En relacion a las orientaciones didacticas que propone el MINEDUC,
¢harias alguna observacion? ¢ Algo que consideres importante? ¢Algo que esté o
no presente?

Entrevistador: Ahora, el MINEDUC propone para el nivel de Séptimo bésico, en el
eje de geometria, los siguientes objetivos de aprendizajes:

Acerca de los Objetivos de Aprendizaje (3)

Los Objetivos de Aprendizaje propuestos por el MINEDUC para el nivel de Séptimo
Afo de Enseflanza Béasica en torno al eje de Geometria son los siguientes:

Geometria

(10) Descubrir relaciones que involucran angulos exteriores o interiores de
diferentes poligonos.

(11) Mostrar que comprenden el circulo:

e Describiendo las relaciones entre el radio, el didmetro y el perimetro del
circulo.

e Estimando de manera intuitiva el perimetro y el area de un circulo.

e Aplicando las aproximaciones del perimetro y del area en la resolucién de
problemas.

e Geométricos de otras asignaturas y de la vida diaria.

e |dentificAndolo como lugar geométrico.

(12) Construir objetos geométricos de manera manual y/o con software educativo:
e Lineas, como las perpendiculares, las paralelas, las bisectrices y alturas en
triangulos y cuadrilateros.
e Puntos, como el punto medio de un segmento, el centro de gravedad, el
centro del circulo inscrito y del circunscrito de un triangulo.
e Tridngulos y cuadrilateros congruentes.
(13) Desarrollar y aplicar la formula del area de triangulos, paralelogramos y
trapecios.

(14) Identificar puntos en el plano cartesiano, usando pares ordenados y vectores
de forma concreta (juegos) y pictorica.

De estos aprendizajes propuestos para el Eje de Geometria, nos centraremos en el
correspondiente al Objetivo de Aprendizaje (desde ahora OA) (13):
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Desarrollar y aplicar la formula del area de triangulos, paralelogramos y
trapecios.

Entrevistador: En relacion al OA a trabajar, ¢qué entiendes ta por “Desarrollar y
aplicar la formula del &rea de triangulos, paralelogramos y trapecios?

A continuacion, revisaremos la propuesta efectuada por el MINEDUC, presentada
en el texto escolar para el desarrollo de la unidad y del OA escogido.

Acerca de los conocimientos previos (4)
EI MINEDUC propone los siguientes conocimientos previos necesarios para el logro
los aprendizajes del Eje de Geometria:

Construccién de triangulos.

Area de superficie de cubos y paralelepipedos.
Traslaciones, reflexiones y rotaciones.

Angulos agudos, obtusos, rectos extendidos y completos.
Suma de los angulos interiores de un triangulo.

Suma de los angulos interiores de un cuadrilatero.

Entrevistador: En relacién a los conocimientos previos propuestos: ¢ Harias alguna
observacion en torno a estos conocimientos previos? En caso de ser asi, ¢, cual seria
esa observacion?

Entrevistador: ¢Alguno que hubiese que agregar o no? ¢Algun otro conocimiento
previo para el logro del OA? ¢Algo que deba considerarse como conocimiento
previo?

Entrevistador: Finalmente, ¢(Como tl presentarias estos conocimientos previos
considerando tu observacion? ¢Cudales serian los conocimientos previos para el
logro de este OA?
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Entrevistador: Para este OA, se proponen los siguientes indicadores de evaluacion:

Acerca de los indicadores de evaluacién (5)
Los indicadores de evaluacién propuestos para el OA 13: “Desarrollar y aplicar la
férmula area de triangulos, paralelogramos y trapecios” son los siguientes:

Dibujan cuadrilateros a partir de un triangulo dado.

Reconocen que el &rea de un triangulo se obtiene por dividir un cuadrilatero
por una de sus diagonales.

Transforman paralelogramos en rectangulos de la misma altura por medio de
recortes o dibujos, reconociendo que se mantiene la medida del area.
Formulan verbal y simbodlicamente la regla para calcular el area de
paralelogramos.

Descomponen concreta o pictéricamente un paralelogramo en dos triangulos
con el mismo contenido, verificando que el rea de un tridngulo se calcula
como medio paralelogramo con la misma base y altura.

Recortan o dibujan dos trapecios iguales y confeccionan o dibujan un
paralelogramo con la misma altura y el doble del area, obteniendo la férmula
del &rea de un trapecio.

Resuelven problemas geométricos y de la vida cotidiana, cuya resolucion
requiere calcular areas de triangulos, paralelogramos y trapecios.

Entrevistador: Al igual que en el apartado anterior: ¢ Harias alguna observacion en
torno a estos indicadores de evaluacion para el logro del OA? En caso de ser asi,
fundamenta el porqué de tu eleccion.

Entrevistador: Entonces, si tuvieras que escoger uno de los dos o juntar ambos en
un nuevo indicador: ¢ Como seria?

Entrevistador: En la siguiente pagina, nos trasladamos ahora al texto del estudiante.
Esto corresponde al inicio de la propuesta que se encuentra en el texto de 7mo
basico, el cual propone una situacion problema, que dice:
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Acerca de los inicios de la propuesta (6)

La propuesta de MINEDUC en torno al trabajo con el calculo de areas en el texto

del estudiante, inicia con lo siguiente:

cular el drea total de este.

necesarias.

> T

Parcela 1 3m

6m

¢Cémo calcular el area de algunos poligonos?

Josefa necesita organizar el cultivo de un nuevo terreno, para ello debe cal-

Ha dibujado el siguiente esquema del terreno y realizado las mediciones

m

= RN
/ Parcela 2

Parcela 3

N

3m

2m

7m

Entrevistador: ¢Qué observaciones considerarias ti en la situacion planteada,
siendo esta la inicial para el logro de este OA?

Esta pregunta apunta a que si tu consideras pertinente la situacion presentada para
dar inicio al trabajo con el calculo de areas.

Entrevistador: ¢ Alguna observacion acerca de este problema?

Entrevistador: En la siguiente pagina, se presenta la propuesta para dar respuesta
a la situacién planteada. Parte con una situacion acerca de cdmo se calcula el area

de un triangulo.

Se lee la propuesta del texto del estudiante.
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Acerca de la formula para calcular el area de triangulos (7)

El texto del estudiante para Séptimo

Afio de Ensefianza Basica entregado &4 @t Clirelareadeunianado

por el MINEDUC propone la  “ocnrmosmemammest

siguiente  secuencia  para €l | e e moers s o
desarrollo del OA propuesto y e v
palabras clave:

Paso 2 \
Palabras clave naulos rectanaulos
Paso 3 If r
©)
uperti
; . rianaul
éQué observaciones =
. , Paso 4 Calcula e que equivale a calcular el drea de ur
incorporaria en las palabras rectangulo y dividir por 2 este resultadc

clave propuestas?

En relacion a esta situacion: ¢Qué elementos, conceptos y justificaciones se
encuentran presentes en el desarrollo de la férmula para el célculo de areas de
triangulos? Indique estos para cada uno de los pasos propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice
las modificaciones respectivas a la propuesta dada.

Entrevistador: Soélo para recapitular, la intencién es desarrollar las férmulas para el
calculo de areas, en este caso la del triangulo.
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Entrevistador: En relacion a la pregunta como la plantee al inicio: ¢ Qué elementos,
conceptos Y justificaciones se encuentran presentes en el desarrollo de la férmula
para el calculo de areas de triangulos? Indique estos para cada uno de los pasos
propuestos. Me gustaria que pudiera decirme que esta presente de manera implicita
o explicita me indique porque este procedimiento es valido, ya que hasta ahora
tenemos segun la propuesta que se corta una figura, se superpone sobre otray esto
es suficiente para la justificacion.

Entrevistador: ¢Harias alguna modificacion en torno al orden?

Acerca de la formula para el célculo de areas de paralelogramos (8)

s Sitwadén2  Calcular el area de un paralelogramo
00, Josefa calcu srea de Iz parcela 2. que tene §

| Faso 1  Dibujs un paralelogram
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¢Qué elementos, conceptos y justificaciones se encuentran presentes en el
desarrollo de la férmula para el célculo de areas de paralelogramos? Indique estos
para cada uno de los pasos propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice
las modificaciones respectivas.

Acerca de la formula para el calculo del area de trapecios (9)

A Situacion3  Area de un trapecio

§Qué diferencia a

Finalmente calculara el 4rea de la parcela 3, la que tiene forma de trapecio. los trapecios de los

: 2 paralelogramos?
Paso1 Dibuja dos trapecios congruentes de distinto color, teniendo presente

que cada cuadrado representa 1 m?.

\! [ m
|

L& =

»
»

[Paso2 Recorta en uno de los trapecios, dos tridngulos rectdngulos y un
rectangulo. Luego, con estas partes y el otro trapecio forma un
rectangulo.

6m
| | | 4 >m

| 1

X—2m—X Bm

Observa que se ha formado un rectangulo, cuyo ancho coincide con la
altura del trapecio (3m) y el largo corresponde a la suma de sus bases,
eneste casob6cm +2 cm=8cm.

Paso3  Para calcular el drea de un trapecio (A), calcula el rea del rectangulo
que se ha formado y este resultado lo divide en dos, ya que la
superficie del rectangulo equivale al doble de la superficie del

trapecio.
_6+2 3 ]

A=22.3- ‘»
Luego, el drea de la parcela 3 es _m2 i
En general, para calcular el drea de pecio (A),sesuman ¢
las medidas de sus bases (B y b) y este resultado se multipli ‘ h
ca por la altura del trapecio (h), luego se divide por 2.

B+b [ Ll
A= = h s
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¢Qué elementos, conceptos y justificaciones se encuentran presentes en el
desarrollo de la formula para el célculo de areas de trapecios? Indique estos para
cada uno de los pasos propuestos.

En cada uno de los pasos presentados, en caso de considerarlo necesario, realice
las modificaciones respectivas.

Acerca de la secuencia de clases (10)

En virtud de la secuencia de trabajo propuesta en el Texto del Estudiante de
Séptimo Afo de Ensefianza Bésica, lo invitamos a desarrollar una planificacion de
clase. Esta debe considerar los siguientes momentos, los cuales seran indicados a
continuacion:

Apertura:

¢,Como comunicara lo que esta a punto de suceder? ¢Cémo comunicara el cémo
sucedera? ¢ Coémo comunicara su importancia? ¢ Como comunicara las conexiones
con las clases previas? ¢COmo comprometerda a sus estudiantes y captara su
interés?

Nuevo Contenido

¢, Como explicard / demostrara todos los conocimientos / habilidades necesarias del
objetivo? ¢Qué potenciales malentendidos anticipa? ¢Como los mitigara
proactivamente? ¢Como / cuando chequeara la comprension? ¢Como enfrentara
los malentendidos? ¢ Qué estaran haciendo los estudiantes mientras usted explica?

Modelaje

¢ Como practicaran los estudiantes todos los conocimientos / habilidades requeridos
del objetivo? ¢ Como asegurara que los estudiantes tendran multiples oportunidades
de practicar, con ejercicios que van de facil a dificil? ¢ Cémo / cuando realizara una
representacion para revisar la comprensién? ¢ Como enfrentara los malentendidos?

Practica independiente

¢,COmo demostraran los estudiantes el dominio independiente de todo el
conocimiento y/o habilidades requeridos del objetivo? ¢Como dara oportunidades
refuerzo y extension? ¢Con qué estrategia realizara el monitoreo? (Si la practica
independiente es una guia, adjuntela incluyendo la respuesta ejemplar.)
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Cierre

¢Como resumiran y establecerdn los estudiantes la importancia de lo que
aprendieron? ¢, Qué reflexiones podemos hacer acerca de lo aprendido? (Considere
tiempo para la realizaciéon del TICKET DE SALIDA Yy el cierre.)

A continuacién, desarrolle una secuencia de clases siguiendo la estructura
planteada al inicio incorporando las observaciones realizadas.

OBJETIVO PUNTOS CLAVE

¢,Cual es su objetivo?

EVALUACION

Describir, brevemente, lo que haran los estudiantes para demostrar que han
dominado el objetivo.

(Adjuntar TICKET DE SALIDA completo e incluir la respuesta ejemplar.)
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4. APERTURA (MINUTOS)

¢, Como comunicara lo gue estad a punto de suceder?
,Como comunicara el cédmo sucedera? ¢Como
comunicard su importancia? ¢Cdmo comunicara las
conexiones con las clases previas? ¢Como
comprometera a sus estudiantes y captara su interés?

MATERIALES
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3. INTRODUCCION DEL CONTENIDO NUEVO (YO
HAGO) (MINUTOS)

¢, Como explicara / demostrara todos los conocimientos /
habilidades necesarias del objetivo? ¢Qué potenciales
malentendidos  anticipa? ¢Como los mitigara
proactivamente? ¢Como / cuando chequeara la
comprension? ¢Como enfrentara los malentendidos?
¢, Qué estaran haciendo los estudiantes mientras usted
explica?
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2. PRACTICA GUIADA (NOSOTROS HACEMOS)
(MINUTOS)

¢,Como practicaran los estudiantes todos los
conocimientos / habilidades requeridos del objetivo?
¢, Como asegurara que los estudiantes tendran multiples
oportunidades de practicar, con ejercicios que van de
facil a dificil? ¢(Cébmo / cuando realizara una
representacion para revisar la comprensiéon? ¢Como
enfrentara los malentendidos?
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1. PRACTICA INDEPENDIENTE (TU HACES)
(MINUTOS)

., Como demostraran los estudiantes el dominio
independiente de todo el conocimiento y/o habilidades
requeridos del objetivo? ¢(COmo dara oportunidades
refuerzo y extensién? ¢Con qué estrategia realizara el
monitoreo? (Si la préctica independiente es una guia,
adjuntela incluyendo la respuesta ejemplar.)
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5. CIERRE (MINUTOS)

¢,Coémo resumiran y estableceran los estudiantes la
importancia de lo que aprendieron? ¢Qué reflexiones
podemos hacer acerca de lo aprendido? (Considere
tiempo para la realizacién del TICKET DE SALIDA y el
cierre.)
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Anexos

Considere este espacio para poder realizar anotaciones en caso de ser necesario.
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