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RESUMEN

En la realizacién de esta tesis de maestria se analizan las implicaciones en la ensefianza y
aprendizaje del concepto de Area de figuras planas al implementar una Unidad Didéctica
fundamentada en la teoria Modos de Pensamiento, Sintético Geométrico, Analitico
Aritmético y Analitico Estructural para el desarrollo de competencias matematicas, en el
grado Tercero y Octavo de la Institucion Educativa Juan de Dios Cock de la ciudad de
Medellin. La probleméatica surge al verificar los resultados, tanto en pruebas internas como
en pruebas externas (Pruebas Saber), donde se detectaron debilidades en sus diferentes
componentes, destacando las habilidades geométrico-métrico y numérico-variacional como
puntos algidos.

Como conjunto experimental se seleccionaron 15 estudiantes del grado Tercero, mientras
que en el grado Octavo se seleccionaron 14 estudiantes. Todos ellos abordaron el concepto
de Area en las clases regulares de geometria a través de actividades de aula planeadas
previamente. Para el grado Octavo los estudiantes del grupo experimental se repartieron en
dos casos; los del primer caso participaron de las clases regulares y los 5 estudiantes del
segundo caso recibieron adicionalmente un curso de tres clases sobre el software Cabri 1l
plus. Los estudiantes fueron escogidos bajo pardmetros de buen desempefio que favorecieran
el desarrollo de la investigacion, disminuyendo asi la interaccion de variables externas.

Para cada grado se aplicd un cuestionario compuesto por cinco actividades. Con base en la
teoria, a cada cuestionario se le realiz6 un andlisis a priori y a posteriori por pregunta, donde
se pretendid mostrar un paralelo entre lo que se esperaba y lo que realmente sucedid en cuanto
al transito del concepto de Area a través de los tres Modos mediante el uso de elementos
Articuladores hipotéticos considerados en el capitulo 3 del presente escrito. Durante la
implementacidn se realizo registro de audio y video para evidenciar los avances, mientras
que las dudas planteadas por los estudiantes se documentaron en diario de campo. Se
establecio una metodologia con enfoque cualitativo con estudio de casos, segun Stake (2010).

Con base en el analisis de la informacion y desde una perspectiva histérico-epistemologica,
se disefid una Unidad Didactica para cada grado fundamentadas en la teoria Modos de
Pensamiento (Sierpinska 2000). Cada Unidad busca promover paulatinamente el transito
entre los tres Modos de Pensamiento para la comprension profunda del objeto matematico de
estudio. Para el grado Octavo, se implementaron actividades con el software Cabri para la
construccion de elementos geométricos desde sus propiedades, lo cual promueve el
pensamiento estructural. En el grado tercero se implementaron actividades donde se
promovié el uso de material didactico como el tangram y el recorte de papel, herramientas
que permiten identificar las propiedades del Area, ademas, fortalecen el razonamiento.



SUMMARY

In this master's thesis, we try to analyze the implications of teaching and learning the concept
of Area of flat shapes are analyzed when implementing a Didactic Unit based on the theory
of Thinking Modes, Geometric Synthetic, Arithmetic Analytical and Structural Analytical
for the development of mathematical competences in Third and Eighth grade in the
Educational Institution Juan de Dios Cock, in the city of Medellin. The problem arises when
verifying the results, both in internal tests and in external tests (Pruebas Saber), where
weaknesses were detected in its different components, highlighting the geometric-metric and
numerical-variational skills as high points.

As an experimental group, 15 students of the Third grade were selected, while in the Eighth
grade, 14 students were selected. All of them addressed the concept of Area in regular
geometry classes through previously planned classroom activities. For the Eighth grade the
students of the experimental group were divided into two cases; those in the first case
participated in the regular classes and the 5 students in the second case received a three-class
course on the Cabri Il plus software. The students were chosen under parameters of good
performance that favored the development of research, thus decreasing the interaction of
external variables.

For each grade a questionnaire composed of five activities was applied. Based on the theory,
each guestionnaire was analyzed a priori and posteriori by question, where it was intended to
show a parallel between what was expected and what actually happened in terms of the transit
of the concept of Area through the three Modes through the use of elements hypothetical
Articulators considered in chapter 3 of this writing. During the implementation, audio and
video recordings were made to show progress, while the questions raised by the students
were documented in the field diary. A methodology with a qualitative approach was
established with case studies, according to Stake (2010).

Based on the analysis of the information and from a historical-epistemological perspective,
a Didactic Unit was designed for each degree based on the theory of Thinking Modes
(Sierpinska 2000). Each Unit seeks to gradually promote the transition between the three
Modes of thought for the deep understanding of the mathematical object of study. For the
Eighth grade, activities were implemented with the Cabri software for the construction of
geometric elements from their properties, which promotes structural thinking. In the third
grade, activities were implemented to promote the use of teaching materials such as tangram
and paper cutting, tools that allow identifying the properties of the Area, as well as
strengthening the reasoning.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objeto documentar la experiencia que surgio a raiz de
las dificultades en la concepcion del Area de figuras planas presentadas por los estudiantes
de los grados Tercero y Octavo y evidenciadas en los bajos resultados de pruebas internas y
pruebas externas en la Institucién Educativa Juan de Dios Cock de la ciudad de Medellin.

En el capitulo 1 se realiza el planteamiento de la problematica que dio lugar al disefio de la
presente tesis de maestria. Asi también, se referencian los factores, desde la perspectiva de
la ensefianza y que repercuten en aprendizajes memoristicos, con pocos fundamentos tedricos
y desligados del contexto real. Seguidamente, se presentan algunos trabajos de investigacion
relacionados con el concepto del Area, obteniendo resultados satisfactorios y que representan
para nosotros un punto de partida. Finalmente se presentan también en este capitulo la
hipotesis y los objetivos de la investigacion.

En el capitulo 2 se presenta un recorrido historico y epistemoldgico que dio lugar al desarrollo
y consolidacion del concepto de Area. Luego, se concluye con un desarrollo tedrico del
concepto de Area tratado desde su definicion axiomatica, el que permitio establecer sus
propiedades.

En el tercer capitulo se hace referencia al marco tedrico que conduce los lineamientos de
nuestra investigacion. Los Modos de Pensamiento propuestos por Anna Sierpinska (2000)
enmarcan la interpretacion de los objetos matematicos en tres tipos de pensamiento: Sintético
geométrico, analitico aritmético y analitico estructural. Desde estos Modos de Pensamiento
se quiere promover el transito del concepto de Area para lograr la concepcion profunda del
mismo. Al final de este capitulo se presentan los elementos Articuladores hipotéticos, los
cuales emergen después de un analisis de los aspectos histdricos y epistemoldgicos que se
exhibieron en el capitulo 2.

El disefio metodoldgico se presenta en el cuarto capitulo y es aqui donde se expone el
procedimiento que da validez cientifica a la investigacién, la cual se desarrolla con corte
empirico experimental, con un enfoque cualitativo y mediante un estudio de casos. Se
comienza con la realizacién de pruebas diagnosticas que permitieron la deteccion y
confirmacion de la problematica. En este capitulo se define también la manera en que se
disefiaron los cuestionarios de aplicacién a los estudiantes y los instrumentos utilizados para
el posterior analisis de la informacién.

En el capitulo 5 se hace analisis de datos, es decir, con la informacion recogida durante la
aplicacion de los Cuestionarios, se verifica el cumplimiento de los objetivos trazados. Para
esto se hizo necesario realizar un analisis a priori y a posteriori, es decir, un paralelo entre lo
que se esperaba de los estudiantes y lo obtenido. El andlisis se enmarca en la teoria Modos
de pensamiento y el uso de los elementos Articuladores que propiciaron el transito por los
tres Modos de Pensamiento. El analisis de la informacion se sintetiza en tablas donde se
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detalla por pregunta lo conseguido después de la aplicacion de los Cuestionarios. Durante el
analisis de la informacion se exponen algunas evidencias que sustentan la investigacion.
Finalmente se presentan algunas conclusiones con respecto a los hallazgos encontrados.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones inherentes al desarrollo de la investigacion en
cuanto a la comprension del Area de figuras planas. Se presentan, ademas, algunas
sugerencias para la construccion de Unidades Didacticas y para la comunidad educativa
interesada en ensefiar este objeto matematico.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION
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En este capitulo se presenta la problemaética, alli se muestran algunas de las dificultades de
la ensefianza y aprendizaje del concepto de Area, comenzando por un analisis historico y
continuando con las problematicas actuales en la Institucion, en donde, segun resultados en
pruebas internas y externas, se han obtenido bajos desempefios en los estudiantes.
Seguidamente se exhiben algunos antecedentes que permitieron analizar el contexto actual
de la problematica y que sirvieron de orientacion y punto de partida para conocer los avances
investigativos en torno al concepto de Area. Para finalizar, se formulan los objetivos para
esta investigacion.

1.1 PROBLEMATICA

Muchos siglos han tenido que transcurrir antes de que el mundo cientifico reflexionara acerca
del proceso de ensefianza y aprendizaje que se imparte en la escuela, el cual es necesario para
que las nuevas generaciones hereden el saber matematico que impacta directamente en el
desarrollo de las diferentes ciencias Yy, por ende, en la evolucién de los pueblos. Al respecto,
Brousseau (1986) sostiene que durante mucho tiempo el docente fue el centro del proceso y
se desconoci6 al estudiante como el eslabdn que propicia la continuidad del saber. Esto
desencadeno una problemaética en el aprendizaje.

Desde la perspectiva de Turégano (1998), los obstaculos y retos que la misma matematica ha
trazado a través de su evolucion histoérica coinciden con algunas de las vivencias actuales en
las aulas de clase.

En esta investigacion se quiere resaltar la importancia histérica y epistemoldgica que dieron
lugar a la consolidacion de la geometria y en particular al concepto de Area de figuras planas.

La geometria tiene una larga historia siempre ligada a las actividades humanas,
sociales, culturales, cientificas y tecnolégicas. Ya sea vista como una ciencia que
modela nuestra realidad espacial, como un excelente ejemplo de sistema formal o
como un conjunto de teorias estrechamente conectadas, cambia y evoluciona
permanentemente y no se puede identificar Unicamente con las proposiciones
formales referidas a definiciones, conceptos, o teoremas. (Ministerio de Educacion
nacional [MEN], 2004, p.1)

Por otra parte, Godino (2010) afirma que el discurso matematico que se practica en la escuela
ha desconocido el hecho epistemoldgico y didactico, lo que ha desencadenado en saberes
abstractos, generalizados y fuera de contexto.

Desde un angulo mas preciso, se puede analizar la problemaética situdndonos en el fenémeno
del aprendizaje. Desde nuestra experiencia en el aula, en lo que respecta a figuras planas, es
comun que los estudiantes confundan los conceptos de Area y perimetro o que simplemente
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no tengan una idea mental sobre los mismos. Es habitual que creen una estrecha dependencia
entre ambos conceptos y que no consideren el caracter unidimensional del perimetro y el
bidimensional del Area.

Godino (2010) también hace alusion sobre la memorizacién de férmulas matematicas, lo que
no es ajeno al calculo de Areas, por lo tanto, el Estudiante se limita a aprender y seguir
procesos mecanicos sin razonamiento, lo cual no le permite extender los conceptos a otros
campos. Expresado lo anterior desde otra perspectiva, el Estudiante privilegia en su forma de
pensar un trabajo numérico, desconociendo en muchas ocasiones una forma de pensar donde
la representacion semidtica le otorgue validez.

Cuando revisamos con mayor profundidad el problema del aprendizaje del concepto de Area,
encontramos que muchas de las dificultades resultan como consecuencia de la ensefianza,
como lo hace ver Brousseau (1986). Durante gran parte de nuestra historia este aspecto fue
ignorado ya que el docente era el centro del proceso. De esta manera un docente no puede
transferir conocimiento sin la didactica incluida y al mismo tiempo esta no funciona por si
sola. Chevallard (1997) sugiere al respecto que debe haber una transposicién didactica desde
el saber sabio al saber ensefiado. En lo referente al Area de figuras planas, se hace necesario
que el docente use los elementos didacticos apropiados para que el estudiante logre
comprender el concepto.

Durante la década de los afios 70, la ensefianza de las matematicas paso de ser tratada de arte
a ciencia, debido a esto era muy poco lo que se podia contribuir para mejorar o reglamentar
esta disciplina. En consecuencia, la transferencia del conocimiento matematico dependia del
dominio tedrico del profesor y de la capacidad del Estudiante para permitir que el profesor
controlara a voluntad sus conocimientos. La evolucion de la matematica trajo consigo el
problema del aprendizaje, ya que al evaluar los diferentes estudiantes se logran observar
procedimientos mecanicos, memoristicos y que poco aportan al desarrollo del Estudiante,
esto da cuenta de la problematica en el proceso de ensefianza y aprendizaje. (Chevallard,
1997). El analisis y céalculo de Areas de figuras planas no dista de esta problematica ya que
los estudiantes recurren frecuentemente a férmulas manteniendo una forma de pensar que
favorece lo numérico, sin entender en esencia el concepto bidimensional de Area.

En el ejercicio docente no hemos estado ajenos a esta problematica debido en parte a
deficiencias en las practicas pedagdgicas para ensefiar el concepto de Area, muchas veces
por contenidos mal estructurados, descontextualizacién de situaciones reales para los
estudiantes, etc. En ocasiones se suele dejar para el final del afio académico los tépicos de
geometria, dedican poco tiempo a la ensefianza de ella y centran su estudio en una
memorizacion de formulas. Muchos docentes se preocupan por “...dar a conocer las figuras
o relaciones geométricas con dibujos, su nombre y su definicion, reduciendo las clases a una
especie de glosario geométrico ilustrado” (Garcia y Lopez, 2008, p.27). Asi también, hemos
encontrado desde nuestra experiencia que los estudiantes asocian empiricamente el perimetro
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a la operacion de suma y el Area a la multiplicacion sin tener un fundamento claro para ello.
No existe un asocio mental entre las figuras geométricas planas, sus propiedades y las
relaciones matematicas para la estimacion de sus Areas y perimetros. Speranza (1987, citado
por Fandifio y D’ Amore, 2007), plantea que las falencias que presentan los estudiantes frente
a los conceptos de Area se da incluso en estudiantes avanzados y de nivel universitario, razon
por la cual se debe reflexionar sobre la manera en que se debe ensefiar la geometria en la
educacion basica, y es precisamente en esto Ultimo donde se direcciona la presente
investigacion.

La ensefianza de la matematica ha situado nuevos retos para los docentes del siglo XXI de
esta area, debido a que los estudiantes no logran comprender adecuadamente los conceptos
desarrollados en la escuela. Con esta vision, el Ministerio de Educacion Nacional (en
adelante, MEN) propone una reestructuraciéon al Proyecto Educativo Institucional (en
adelante, PEI) para que se implementen ambientes y entornos pedagdgicos apropiados, en
donde los estudiantes logren articular el aprendizaje del aula con el quehacer cotidiano, desde
los aspectos sociocultural, familiar y laboral.

Actualmente en Colombia, el MEN realiza anualmente a través del Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacién Superior (en adelante, ICFES) las Ilamadas Pruebas Saber, que
no son otra cosa que las evaluaciones nacionales para medir la calidad de la educacion
primaria, secundaria y media, aplicada a los estudiantes de los grados 3°, 5°, 9° y 11° de
todas las Instituciones Educativas del pais, con el fin de monitorear el desarrollo de las
competencias y asi contribuir al mejoramiento de la calidad educativa. Existen también otros
programas como el Programa Todos a Aprender (en adelante, PTA) que busca mejorar la
educacién de los nifios de primaria de Instituciones con limitados recursos, a través de
capacitaciones constantes a profesores de primaria y con la realizacion de pruebas continuas
para medir el desempefio y avance de los estudiantes de Tercero y Quinto.

A la luz de los resultados de Pruebas Saber del afio 2015 en la Institucion Educativa Juan de
Dios Cock, se logra evidenciar el bajo nivel en el componente numérico y aleatorio y en la
competencia de razonamiento y argumentacion. En el grado Tercero se observa que el 35%
de los estudiantes se encuentran en nivel minimo y sélo el 10% se encuentra en nivel
avanzado para el Area de matematicas. Las Pruebas Saber del grado séptimo aln estan en
etapa de exploracion. En lo referente al componente espacial y métrico no se observa
debilidad en relacion con Instituciones de similar desempefio. Pese a que la Institucion ya
detecto esta problematica y se han hecho esfuerzos a través de diferentes estrategias como el
PTA, entre otras, los resultados esperados no han sido significativos.

La importancia de la geometria es innegable, ademas es notorio su aporte en la evolucién y
desarrollo de otras disciplinas, tales como la ingenieria, la fisica, la astronomia, la
arquitectura, entre otras. Se puede ver la geometria como una matematica tangible, capaz de
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transformar el pensamiento aleatorio y el numérico en conceptos gréaficos, razon por la cual
trabajaremos el Area potenciando la forma de pensar de los estudiantes.

En consecuencia, se hace necesario realizar una investigacion en profundidad que permita
disefiar e interpretar una Unidad Did&ctica para contribuir al desarrollo de los procesos
matematicos, resolver problemas y comunicarlos, asociados a la ensefianza y aprendizaje del
Area de figuras geométricas en las practicas de aula. Esta investigacion enfatiza en privilegiar
diferentes formas de pensar en el estudiante, y aunque el trabajo con nimeros es importante,
su foco estad en formas de pensamiento que apunten al razonamiento y que permitan la
generalizacion de situaciones matematicas, mas precisamente, en torno al concepto del Area
de figuras planas.

1.2 ANTECEDENTES

Es curioso y al mismo tiempo contradictorio pensar que en tantos siglos de educacion
matematica se hubiera despreciado la didactica como disciplina cientifica y que ésta se haya
desarrollado principalmente sobre las Gltimas décadas de la historia. Pese a que la didactica
de la matematica se ha consolidado como disciplina cientifica, sus fundamentos aun se
encuentran en proceso de construccion. Al respecto Godino (2010) plantea que:

Del estudio de las corrientes epistemoldgicas se desprende que las teorias cientificas
no pueden ser realizaciones individuales ni hechos aislados; debe haber una
comunidad de personas entre las que exista un acuerdo, al menos implicito, sobre
los problemas significativos de investigacion y los procedimientos aceptables de
plantearlos y resolverlos. (P.4)

De esta manera, se hace importante comprender que el proceso de ensefianza y aprendizaje
se ha fortalecido con la consolidacion y evolucion de la didactica de la matematica, en este
orden de ideas, es necesario considerar algunos resultados de investigaciones realizadas en
torno al objeto matematico como eje central de este estudio.

El concepto de Area no se aparta de este contexto, es por esto que a continuacion
presentaremos algunas investigaciones con resultados exitosos y que representan un punto
de partida para este estudio.

Comenzamos por mencionar algunos estudios importantes y generales que se han dado en
paises que han incursionado primero que el nuestro en lo referente a la didactica de la
geometria, y en particular, a la ensefianza del concepto de Area.

En Corberan (1996) se presenta un estudio sobre la ensefianza y aprendizaje del concepto de
Area basado en resultados de las investigaciones de Freudenthal (1983), Héraud (1989) y
Perrin Glorian (1992). En su investigacion, la autora explica como los estudiantes confunden
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los conceptos de Area y sus formulas, ademas, de no tener claridad sobre el caracter
bidimensional del Area. Asegura la autora que estos problemas comienzan desde la nifiez en
la escuela primaria y se contindan en la secundaria, transfiriendo esta problemaética a la
universidad. Todo esto debido a deficiencias en la ensefianza misma de estos topicos, carentes
de procesos didacticos efectivos (Corberan, 1996). Dicha investigacion muestra un potencial
entre el pensamiento numeérico, sin embargo, se hace de forma aislada con otros pensamientos
matematicos. Para la consecucion de los objetivos se disefio e implementd una unidad de
ensefianza dirigida a estudiantes de secundaria, desarrollada con actividades secuenciales con
objetivos muy claros en cada etapa. Inicia con actividades de tangram, estimacion de Areas,
descomposicion de figuras, y finalmente se trabajé con figuras compuestas mediante el
reagrupamiento de figuras basicas para el calculo del Area total. La autora asegura haber
logrado que los estudiantes comprendieran correctamente el concepto de Area y su caracter
bidimensional, ademés de diferenciar el Area de la forma que tiene la superficie y del nimero
que la mide.

En otro estudio sobre este tdpico que realizaron D’ Amore y Fandifio (2007), se presenta una
investigacion en la cual observan las convicciones de maestros y de estudiantes en lo que
respecta a las relaciones existentes entre perimetro y Area de una figura plana. La
investigacion se desarroll6 bajo los pardmetros de la corriente clasica, usando como marco
conceptual el modelo constructivista de Jean Piaget. En este estudio se examina el cambio de
las convicciones y del lenguaje utilizado por parte de los estudiantes, ademas, la falta de
criterio en el analisis de las relaciones entre perimetro y Area quienes consideran la existencia
de una relacién de dependencia entre estos conceptos. La investigacion considero
cuestionarios como instrumentos de recoleccion de datos, aplicados tanto a docentes como
estudiantes. Hacia el final se concluye que los problemas de la ensefianza no son sélo de tipo
epistemoldgico, sino que también didactico. Dichas convicciones surgen por las limitaciones
en las formas de pensar que no permiten el uso de propiedades ni de la combinacién entre
varios tipos del pensamiento matematico (D’ Amore y Fandifio 2007).

En relacion al trabajo en el aula con figuras de igual Area, Popocoa (2009) presenta una
propuesta usando como referente los niveles de pensamiento de Van Hiele. En esta
investigacion se estudia la manera como los estudiantes de bachillerato enfrentan situaciones
donde se cambia la forma, la posicion y la reconfiguracion de figuras geométricas
conservando el Area entre ellas. Indiscutiblemente, esta forma de pensar con las figuras desde
sus propiedades permitio el desarrollo de diferentes tipos de pensamiento matematico. El
estudio nace de la dificultad que presentan los estudiantes para pensar el Area de figuras
planas cuando se comienzan a variar estas propiedades. En lo que respecta al Area, afirma la
autora, se dificulta su estimacion conforme crece el nimero de cortes y el perimetro se calcula
de manera global. En esta investigacion se trabaja con un grupo focal de 25 estudiantes de
primer semestre (de 15 afios de edad) y 25 estudiantes de tercer semestre (de 16 afios de
edad), con el proposito de comparar sus niveles de razonamiento. Se implementaron

17



actividades con manipulables y recorte de papel. Finalmente concluye la autora que el trabajo
con doblado y recorte de papel le permiti6 ratificar la problematica en tanto que a medida
que se aumentan los dobleces o los recortes, el Estudiante va perdiendo seguridad y certeza
en cuanto a los conceptos de Area.

En Colombia, en los ultimos afios se han realizado importantes investigaciones en diferentes
universidades, como la Universidad Nacional, Universidad de Medellin, Universidad de
Antioquia, entre otras, donde se estudia la problematica en torno a las concepciones de
perimetro y Area, a través de distintas metodologias de trabajo implementan actividades en
poblaciones de estudiantes de primaria y bachillerato de algunas Instituciones educativas del
pais.

A continuacidn, presentaremos algunos de los trabajos de investigacion especificos en el
Area de la Matematica Educativa, que mayor contribucion aportan al desarrollo de este
estudio.

Arenas (2012) propone el disefio de una estrategia didactica para mejorar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes de grado sexto de una Institucion educativa en la Ciudad de
Medellin. Para el logro de su meta, el autor opta por el uso de la herramienta informatica
Moodle y el uso de material concreto como el Tangram. Esta investigacion es fundamentada
en la teoria sociocultural de Vygotsky (1979) y la teoria socioldgica de David Ausubel (1976)
para la construccién de aprendizajes significativos. Afirma el autor que mediante la
realizacion de esta propuesta investigativa logré identificar las formas de pensar de los
estudiantes en torno al Area de figuras planas y que mediante la participacion activa se
generaron espacios de trabajo colaborativo en distintas situaciones problema, ademés de
adquirir conocimiento cientifico al involucrar en las actividades el uso de herramientas
informéticas y material concreto. El autor recomienda reflexionar sobre las préacticas
educativas tradicionales, las cuales son abstractas y no promueven el uso de diferentes formas
de pensar la matematica, para lo cual sugiere optar por un método mas ludico que motive al
Estudiante y repercuta positivamente sobre sus procesos de aprendizaje.

Roldéan y Renddn (2014) implementan una propuesta para promover el estudio de las areas y
los perimetros basando su marco teorico en el modelo socio critico, este a su vez surgio al
aplicar los principios de la teoria critica de Frankfurt (1960 — 1970). Este es el modelo
implementado en la politica de la Institucion objeto de la investigacion. En este estudio los
autores se inquietan por los bajos resultados en Pruebas Saber del afio 2012, basicamente por
las deficiencias en el pensamiento métrico y geométrico, por lo que intentan promover el
trabajo colaborativo y cooperativo, el cual los autores consideran como indispensable para
promover el desarrollo en estos tipos de pensamiento, ademas de estimular el aprendizaje y
potenciar el espiritu investigativo. Se procede mediante una investigacion de tipo cualitativo,
usando métodos como la observacion, la entrevista semiestructurada y el didlogo. Finalmente
concluyen los autores que gracias a este trabajo lograron evidenciar las dificultades de los
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estudiantes en cuanto a su forma de pensar el Area y el perimetro, ademas recomiendan
realizar acciones como capacitacion docente, aplicacion de pruebas que faciliten
retroalimentar los procesos cognitivos, permitir que los estudiantes construyan e incluirlos
en proyectos de investigacion.

Una propuesta muy interesante la encontramos en el trabajo de Garrido (2015) ya que usa el
geoplano como herramienta de ensefianza para diferenciar los conceptos de perimetro y Area.
Esta tesis fue disefiada bajo la teoria constructivista de Piaget y los aprendizajes significativos
de David Ausubel. En esta investigacion se utiliza un enfoque cualitativo con corte
etnografico, el cual, segin el autor, permitié a los estudiantes establecer relaciones entre
varias formas de pensar, lo cual permite explicar con mayor argumentacion las relaciones
entre Area y perimetro.

Por otra parte, en la investigacion de Salazar (2016) se reporta la implementacién de una
Unidad Didactica que permita la apropiacion del concepto de Area de los estudiantes de
grado sexto de la Institucion Educativa Santa Juana de Arco del Municipio de Santa Maria
(Huila). Esta tesis basa su marco tedrico en el desarrollo de habilidades de Hoffer (1991) y
el modelo de Van Hiele (1957) sobre niveles de razonamiento. En concordancia con lo
anterior, el autor de este trabajo investigativo propone la construccién de la maqueta de una
casa donde se pongan en préactica los conceptos geométricos basicos, con respecto a lo cual,
afirma que las experiencias con contexto y el uso de material concreto que mediante el uso
de diferentes formas de pensar contribuye aprendizajes significativos. El autor concluye que,
al finalizar su investigacion se detectaron mejoras en los resultados de pruebas externas por
parte de los estudiantes en donde se involucran los conceptos de Area.

Es importante resaltar que segun el rastreo bibliografico que se realizd, no se evidencio
trabajos referentes al Area desde el marco tedrico usado en esta investigacion, sin embargo,
estas propuestas nos han parecido interesantes porque ponen de manifiesto las formas de
pensar que los estudiantes favorecen en sus procesos y, de esta manera, encontrar las mejores
estrategias didacticas para la aprehension del concepto de Area.

Con esta investigacion se desea realizar un aporte en el proceso de ensefianza y aprendizaje
del concepto de Area, enfatizando en las formas de pensar que proponen los estudiantes para
dar solucion a los problemas planteados en la asignatura de geometria y en donde se pueda
evidenciar la manera en que los estudiantes asocian figuras geometricas con el calculo de sus
Areas y las propiedades inherentes que le permiten hacer generalizaciones.

El marco teorico con el cual se fundamentara la presente investigacion es la teoria de Los
Modos de Pensamiento, propuestos por Anna Sierpinka (2000). Esta teoria se abordara con
mayor profundidad en el capitulo 3. El producto final de la investigacion es la construccion
de una Unidad Didactica que facilite la aprehension del concepto del Area por parte de los
estudiantes de Tercero y Octavo grado. Desde la mirada de Sanmarti, (2000), se define la
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Unidad Didactica como un conjunto de actividades estructuradas y articuladas en torno a
unos ejes, para lograr los objetivos establecidos.

1.3 HIPOTESIS

Esta investigacion propone estudiar desde Modos de Pensamiento la implementacion y
desarrollo del concepto de Area de figuras planas, entendido este en su complejidad de
interpretaciones.

1.4 OBJETIVO

Disefar e interpretar una Unidad Didactica para contribuir al desarrollo de los procesos
matematicos, resolver problemas y comunicarlos, asociados a la ensefianza y aprendizaje del
Area de figuras planas desde la perspectiva de Modos de Pensamiento, en las précticas de
aula.

1.5 PREGUNTA PROBLEMA
¢Cudles son las implicaciones en la ensefianza y aprendizaje del Area de figuras planas, en

los grados, Tercero y Octavo al implementar una Unidad Didactica fundamentada en los
Modos de Pensamiento, para el desarrollo de competencias matematicas?

1.6 OBJETIVO GENERAL
Analizar el transito que propicia un modelo de ensefianza y aprendizaje del Area de figuras
planas al implementar una Unidad Didactica fundamentada en los Modos de Pensamiento

(Sintético-Geométrico, Analitico-Aritmético y Analitico-Estructural), en las practicas de
aula.

1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los Modos de Pensamiento para la ensefianza y aprendizaje del Area
de figuras planas para estudiantes del grado Tercero y Octavo.
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e Implementar actividades de aula para los estudiantes de los grados Tercero y
Octavo que propicien el transito entre los Modos de Pensamiento en la practica
del Area de figuras planas.

e Disefiar Unidades Didacticas para Tercero y Octavo que promuevan el transito
entre los Modos de pensar en los procesos de ensefianza y aprendizaje del Area
de figuras planas.

1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El bajo rendimiento académico por parte de los estudiantes de grado Tercero y Octavo de la
I. E. Juan de Dios Cock, los bajos resultados en pruebas, tanto internas como externas, nos
motivé a indagar sobre las posibles causas y la base del problema. La comprension
equivocada que algunos estudiantes tienen sobre el Area se convirtio en el problema central,
problematica que representd el punto de partida para dar inicio a esta investigacion.

A partir de este punto fue necesario plantear la pregunta problematizadora y los objetivos,
que en lo sucesivo se convertiran en la carta de navegacion.

Para iniciar esta investigacion se hizo necesario realizar un rastreo bibliogréfico de estudios
donde se trataron problematicas similares con relacion al Area, y se indagd en cada uno de
ellos, la metodologia y estrategias implementadas. En las conclusiones de cada estudio se
reflejé la pertinencia de la metodologia, las cuales proporcionaron un valioso insumo en esta
investigacion y de esta manera se referencid un punto de partida y asi, se logro propiciar una
perspectiva que desencadend un aporte significativo en relacion a las concepciones del Area
por parte de los estudiantes.

21



CAPITULO 2

ASPECTOS HISTORICOS-EPISTEMOLOGICOS-DEL AREA
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A continuacion, presentaremos algunos hallazgos que permitieron evidenciar la evolucion
del concepto de Area de figuras planas a través de los tiempos y su incidencia en la ensefianza
y aprendizaje en la escuela actual. Las formas de pensar la matemética que cada cultura
utiliz6 marcé un legado a lo largo de la historia y muchas de sus contribuciones adn
permanecen vigentes. Desde este punto de vista se hizo importante comenzar por describir
las culturas que trabajaron el concepto por primera vez y las razones de tipo socio culturales
que dieron origen al mismo.

2.1 LOS PRIMEROS TRABAJOS EN GEOMETRIA

Segun Boyer (1999) no se sabe con precisién cuando y donde nacio la geometria y su origen
probablemente es més antiguo que el arte de la escritura. Los conceptos de Area se han
trabajado desde tiempos muy remotos Yy, en consecuencia, surgio la necesidad de cuantificar
las medidas de superficie y contorno de figuras planas.

Para que la geometria se convirtiera en una rama de las matematicas fue necesario atravesar
por una serie de conceptualizaciones empiricas que surgieron de la necesidad de dar respuesta
a planteamientos que la misma naturaleza establecia. EI nexo indiscutible que existe entre la
naturaleza y la geometria impuso al hombre la necesidad de fundamentarla. EI comercio y
las comunicaciones dieron origen a problematicas y retos que produjeron una reaccion
dialéctica en torno a la evolucion de la geometria misma.

La necesidad préctica de medir el Area y el perimetro dio surgimiento a la geometria y es
evidente el papel fundamental que ésta ha desempefiado a través de la historia en el desarrollo
de la sociedad. El progresivo crecimiento urbano de antiguas civilizaciones asi lo ratifican.
Asi lo hace ver Boyer (1999)

Por otra parte, Anacona (2003) afirma que “un estudio historico-epistemoldgico que dé
cuenta de la génesis, evolucion y consolidacion de un objeto matematico en el marco de unas
condiciones socioculturales, contribuye a un conocimiento del concepto matematico que
trasciende los meros procesos algoritmicos” (p.42).

2.1.1 La Cultura Babilénica

Pefia (2000) cita el historiador griego Herddoto y afirma que la cultura Babildnica desde la
conformacién de sus pueblos hace alrededor de 5000 afios a.C. realizd grandes aportes al
estudio de la geometria ya que tenfan formulas para calcular Areas y perimetros de algunas
figuras como triangulos, circulos, etc., aungue lo hacian con métodos empiricos y con
aproximaciones.
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Los babilonios fueron unos grandes matematicos y se caracterizaban por tener una forma de
pensar que enfatizaba en lo numérico. Todos sus escritos eran plasmados en tablillas. Quiza
uno de los trabajos méas importantes realizado por esta cultura se trata de las ternas pitagdricas
plasmadas en la tablilla de Plimptom 322, (Ver figura 1). Aunque en la tablilla aparece solo
la parte numeérica, genera curiosidad pensar que los Babilonios conocian algunas relaciones
obtenidas del teorema de Pitdgoras quien existiera un milenio después. Este aspecto es
importante porque en este teorema se muestra la relacion que existe entre los cuadrados de
los catetos y el cuadrado de la hipotenusa de un triangulo rectangulo. No existe evidencia si
estas ternas pitagoricas hayan nacido de un trabajo con areas o tal vez haya sido de teoria de
nameros simplemente. Es importante destacar la forma de pensar con los nimeros por parte
de los babilonios ya que esta caracteristica les permitid realizar valiosos aportes. Al parecer
para esta cultura fue mas importante el pensamiento numérico que el geométrico, sin
embargo, es incorrecto afirmar que sus contribuciones para el desarrollo del Area fueran
pocas. Segun Boyer (1999), en 1936 se extrajeron unas tablillas en donde se comparan las
Area y los cuadrados de los lados de poligonos regulares de 3, 4, 5, 6 y 7 lados. La razon
entre el Area del pentagono regular y el cuadrado de lado equivalente al del pentagono es de
1,40, este valor resulté ser muy aproximado para dos cifras decimales. En estas tablillas
también se muestra un hexagono inscrito en la circunferencia lo que muestra una relacion de

1 . . -z
3 5 comparada con el cuadrado del radio. Esta aproximacion representa para nosotros el valor
de =, es incluso mejor que la egipcia.
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Figura 1: Tablilla de Plimptom 322
https://es.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322
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2.1.2 La Cultura Egipcia

No existe evidencia de que la cultura Babilonica haya influenciado la egipcia, y aunque sus
contribuciones a la geometria fueron desarrolladas con trabajos muy similares, sus
arquitecturas y otras aplicaciones practicas muestran grandes diferencias. La forma de pensar
la matematica por parte de los egipcios fue mas enfocada a la geometria y a los nimeros y
este pensamiento les permitié que su cultura fuese destacada histéricamente.

Boyer (1999) cita a Herddoto y nos dice que alrededor de 1650 afios antes de Cristo, en el
antiguo Egipto ya se tenia una idea empirica del concepto de Area, al respecto, cuando el rio
Nilo se crecia cubria una superficie que luego se convertia en un terreno fértil por
sedimentacion en sus orillas, apto para la agricultura. Estas inundaciones al mismo tiempo
borraban los linderos de los campos. Los campesinos egipcios pagaban un tributo por la
parcela que cultivaban y en consecuencia era necesario realizar un célculo de la proporcion
que debian pagar. Para la delimitacion de los terrenos fue necesario el uso de figuras
geométricas simples, tales como el circulo, el triangulo, el cuadrado y el rectangulo. Métodos
antiguos para medir el Area de un objeto irregular mediante la subdivision de figuras basicas
como una especie de rompecabezas, hoy continlan vigentes.

Evidencia de los trabajos realizados por los egipcios como aporte a la matematica son el
papiro de Ahmes y el papiro de Moscu. En estos papiros consignaron problemas matematicos
donde se evidencia la forma de pensar la geometria por parte de los egipcios, aunque, también
aparecen algunos problemas propios del pensamiento numeérico.

El papiro de Ahmes, en honor al escriba que lo copi6 hacia 1650 a.C., llamado también el
papiro de Rhind, en honor al abogado escocés Henry Rhind que lo encontr6é en 1858, fue
redactado en escritura hieratica bajo el reinado de Apofis I (1585 — 1542 a.C.). Este papiro
mide mas de 5 metros de largo y solo 33 centimetros de ancho. (Ver figura 2)

Pérez (2013) afirma que el papiro contiene 87 problemas resueltos entre operaciones
aritméticas, fraccionarios, calculos de areas y volimenes, etc. Destacamos los problemas de
areas que corresponden del 48 al 55.

Figura 2: VPapiro de Ahmes
http://www.egiptologia.org/ciencia/matematicas
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Gillings (1972) sostiene que en el problema 49 del papiro se calcula el Area de un rectangulo
de 1000 codos de ancho y 100 de alto. Acé se multiplicaron ambas medidas, lo que indica
que ya se usaba la formula actual, A = bh. El problema 51 pide calcular el Area de un
triangulo de lado 10 jet y base 4 jet. En este problema al parecer asumen el triangulo como
isésceles y el lado corresponde a lo que conocemos como altura. Ahmes divide la base entre
2 y la multiplica por 10, obteniendo un Area de 20. Este proceso sugiere que la formula

bh : L
corresponde con la actual, A = > Es evidente gque en esta parte de la historia la forma de
pensar la geometria ya era muy avanzada. Algunas relaciones aln permanecen vigentes.

También sostiene Gillings (1972) que el papiro de Moscu es el segundo documento
matematico mas importante del antiguo Egipto. Fue escrito hacia el afio 1890 a.C. Con 5
metros de longitud y 8 centimetros de altura posee 25 problemas sobre volimenes, Areas de
triangulos, rectangulos entre otros. El problema 10 por ejemplo busca calcular el Area de una

.. .y . 1
superficie curva al parecer de didmetro 4,5. Parece emplearse la formula S = (1 - 5) * 2 x

(2x) * X, con x = 4,5. Los historiadores tienen dudas si este céalculo corresponde al Area de
un hemisferio o al de un tejado semicilindrico. En conclusion, es uno de los primeros intentos
de hallar el Area de una superficie curva. (Ver figura 3)

A i 'nd»{o.fq:g? '
L7 &> o (7 > Sk B

i "I<:>“ R0 111N @

""ﬂu IR O 11N L]

D @ AT
c—:.“ca;::cn -

e W i AN FINAS .

TR HE DAL 8= " rsd .

Figura 3: Papiro de Moscu
http://www.egiptologia.org/ciencia/matematicas

Boyer (1999) aclara que los egipcios aplicaban procedimientos matematicos para el calculo
de Areas de figuras basicas como el rectangulo, el triangulo y poligonos descompuestos a
base de triangulos, tal como se usan hoy en dia, sin embargo, en superficies curvas y en el
Area del circulo lo hicieron de forma empirica y aproximada. Para el Area del circulo, los

egipcios dividian el didametro entre 9, este valor lo multiplicaban por 8 y luego elevaban al
. . 256 .
cuadrado, lo que sugiere un uso del nimero T = Prale 3,1605. Aungue ellos desconocian la

existencia de esta relacién numérica.
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Tanto la cultura babilénica como la egipcia contaban con procesos exactos para calcular
Areas de figuras rectilineas como el cuadrado, el rectangulo, el tridngulo y otros poligonos.
Usaron la descomposicion de figuras geométricas para tratar de extender el concepto a otras
figuras, sin embargo, Areas como la del circulo que, aunque fue trabajada en ambas culturas,
es de aclarar que solo lo hicieron de forma aproximada.

2.1.3 La Cultura Griega

Las civilizaciones de Mesopotamia y Egipto ya habian perdido mucho vigor algunos siglos
antes de la era cristiana. Boyer (1999) afirma que fueron los griegos quienes retomaron el
trabajo con la geometria de los egipcios con un caracter formal. Thales de Mileto (624 — 548
a.C.) viajo hasta Egipto para estudiar geometria y posteriormente en Grecia esta disciplina
pasd de ser empirica para convertirse en cientifica. Le agregaron fundamentacion vy
razonamientos deductivos y se apropiaron de la geometria. Es necesario aclarar que los
griegos se caracterizaron por combinar el pensamiento geométrico de los egipcios y el
pensamiento numérico de los babilonios, fue tal vez este aspecto el que permitié que esta
ciencia se desarrollara con mas rapidez en esta cultura. En este proceso fueron muchos los
filésofos y matematicos que contribuyeron al desarrollo de la geometria. Seria injusto dejar
de mencionar algunos de ellos y sus obras debido a su importancia epistemolégica en la
evolucion de la geometria y en particular para el Area.

Pitagoras de Samos (569 — 475 a.C.) estableci6 la relacién entre los lados de un triangulo
rectangulo (h? = ¢ + c2). Esta relacion muestra que el Area determinada por los cuadrados
de los catetos equivale a Area representada por el cuadrado de la hipotenusa.

Muchos trabajos fueron realizados por los griegos en torno al Area logrando mostrar que toda
figura poligonal se podia subdividir en triangulos y se podria calcular su Area por sumatoria
de partes. Este hecho fue consolidado en el libro I y Il de Los Elementos de Euclides. De esta
manera, el Area de superficies poligonales ya quedaba resuelta.

En lo que al Area del circulo concierne, hubo varios trabajos importantes de considerar.
Euclides (325 — 265 a.C.) estudid las figuras planas y establecio que el Area de un circulo
era proporcional al cuadrado de su radio (A = kr?). Arquimedes de Siracusa (287 — 212
a.C.) estudid las secciones conicas y la circunscripcion de poligonos en circunferencia y
estableci6 que el Area de un circulo estaba dada por A = mr? . El problema que se present6
aca fue que los calculos del Area y el perimetro de un circulo no podia ser preciso ya que Tt
resulté ser un numero irracional y por lo tanto no se tenia su valor exacto. EI mismo
Arquimedes circunscribié un poligono regular de 96 lados en un circulo para aproximar el

X - , . 223 220
Area del circulo a la del poligono y asi pudo establecer que L Sm< Con esta
aproximacion y conociendo la existencia del numero .

27



Pérez (2013) sostiene que Arquimedes también trabajé sobre el Area de cuerpos redondos
como el cilindro y el cono (Ver figura 4).

A =nrg
Ar=nr-g + nr?

V=]3- nrz.h

Figura 4: Ejemplo de contornos redondos
http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-
24397_recurso_jpg.jpg

El matematico griego Zenodoro (200 — 140 a.C.) trabajo las figuras Isoperimétricas y realizd
varias afirmaciones importantes como:

e De todos los poligonos regulares el de mayor Area es aquel que tiene mayor nimero
de lados.

e El circulo tiene mayor Area que cualquier poligono regular que tenga el mismo
perimetro.

Sin lugar a dudas los griegos gozaron de un pensamiento mas estructurado que pudo
combinar lo numérico con lo geométrico y lo algebraico para catapultar la matematica en
nuevos rumbos. Es por esta razon que se hace importante mencionar los acontecimientos que
derivaron avances mas importantes.

2.2 EL PROBLEMA DE LA CUADRATURA DEL CIRCULO

Los griegos intentaron construir con regla y compas un cuadrado cuya Area fuera equivalente
a la de otras figuras y asi simplificar su calculo. En este proceso de pensamiento numérico y
geométrico permitio cuadrar las superficies rectilineas como el rectangulo y otros poligonos,
sin embargo, para el caso del circulo representd un problema historico.

Resolver este problema significa describir un procedimiento mediante el cual sea posible
trazar, con regla y compas euclidiano, un cuadrado que tenga la misma Area que el circulo
dado. Esto es, si r es el radio, su Area es A = mr?. Entonces si el cuadrado del lado | ha de
tener la misma Area, A = 1> = r? = 1 = rv/r . Por lo tanto la solucién con regla y compas
implica el trazo del nimero /.
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Este problema permanecio sin solucion durante més de 22 siglos, hasta que Evariste
Galois, matematico francés de principios del siglo XIX, proporcion6 elementos
tedricos que se ubican en el algebra moderna, los cuales permiten probar por qué
no es posible resolver el antiguo problema; es decir, la teoria de Galois permite
justificar por qué no es posible construir, con regla y compas, un segmento de lado

V. (Arcos y Sepulveda, 2011, p.7).

Asi como lo muestra Sepulveda (2011), el problema de la cuadratura resultd ser un reto
imposible, no obstante, sus repercusiones permitieron encontrar nuevos caminos en el
desarrollo del Area de otras figuras con formas curvilineas.

Tal como lo afirma Gillings (1972), el procedimiento encontrado en el problema 50 del
papiro de Ahmes pide calcular el Area de un circulo de 9 jet. Ahmes aproxima el Area del
circulo a la de un cuadrado de lado 8 jet y obtiene 64 setats (jets cuadrados). Este

procedimiento sugiere que el escriba utilizo el siguiente proceso: A = (g d)?,cond =2ry

. . 256
comparada con la formula actual se deduce que aproximaron = o= 3,1605. Aunque no

Se conoce proceso para esta aproximacion. Este hallazgo muestra un intento de los egipcios
por cuadrar el circulo de forma empirica y numérica.

Boyer (1999) sostiene que hacia el afio 430 a.C., Hipdcrates en un intento por cuadrar el
circulo encontré la forma de cuadrar la lunula mediante la inscripcion de un tridngulo
rectangulo en un semicirculo. Este trabajo se convirtio en el primero de la cuadratura de
superficies curvilineas. Este importante hallazgo les dio a los matematicos de la época una
equivocada esperanza con respecto a la cuadratura del circulo.

2.3 EL METODO EXHAUSTIVO DE EUDOXO PARA EL CIRCULO

Definitivamente el reto mayor en lo que respecta a Areas y perimetros lo representaron las
figuras con contornos curvos.

Afirma Boyer (1999) que mientras Hipdcrates e Hippias continuaron en la busqueda de
cuadrar el circulo, Antifonte se interesé en este mismo hecho utilizando el método de
aproximacion por poligonos inscritos en el circulo. Bryston aprovecho este hecho e intento
lo mismo, en este caso agregd la circunscripcion de poligonos al circulo aumentando la
aproximacion.

Gracias a la gran imaginacion de Eudoxo se pudo resolver la crisis provocada por los
inconmensurables. En este aspecto Eudoxo propuso inscribir y circunscribir poligonos en
figuras curvilineas e ir duplicando los lados indefinidamente hasta que el Area de la figura
poligonal se acercara cada vez mas al Area de la figura curvilinea. Fue a través de este método
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que luego Arquimedes inscribi0 y circunscribio un poligono regular de 96 lados y aproximar
el Area de un circulo y el valor de 7, tal como se mencioné anteriormente. Tal vez fue esta
la primera aproximacion formal del nimero. Estos valores iban a resultar trascendentales
para el calculo de superficies rectilineas. Este método ademas le permitié a Arquimedes
encontrar relaciones para calcular el Area de la elipse y de parabolas limitadas por cuerdas.

En lo que siguio de la historia, el método exhaustivo permitié la evolucion del concepto de
Area de figuras curvilineas. Este método de agotamiento es el equivalente del célculo
diferencial el cual se desarroll6 un milenio mas tarde.

2.4 EL DESARROLLO DEL CALCULO

El método exhaustivo propuesto por Eudoxo y retomado por Arquimedes en la antigua Grecia
aport6 a los matematicos de la época una manera de pensar que une lo geométrico con lo
numeérico en un tipo de pensamiento méas enfatico en lo analitico. Esto fue fundamental para
el desarrollo del concepto de limite. Boyer (1999) afirma que en la época del Renacimiento
se desarrollaron nuevas formas de estudiar la geometria. René Descartes (1596 — 1650)
disefio el plano cartesiano para el estudio de la geometria y fue considerado como el Padre
de la geometria analitica. Sin lugar a dudas la propuesta de Descartes permitio trabajar
simultaneamente el pensamiento numérico y geométrico. EI matemético Fermat (1601 —
1665) descubrid el calculo diferencial y en trabajos independientes a Descartes aportd bases
para el desarrollo de la geometria analitica. Con los trabajos realizados por Fermat, Leibniz
y Newton se da paso a la geometria diferencial. En 1854 el matematico alemén Bernhard
Riemann utiliza la teoria del célculo diferencial e integral y establece de manera formal el

Area bajo una curva f(x) dada por: S = fab f(x)dx , (Ver figura 5).
AY
g | ()

>
a b x

Figura 5: Area bajo la curva f(x) en el intervalo [a, b]
http://calculointegral44.blogspot.com.co/2015/02/figuras-amorfas.html
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Para establecer de manera general esta expresion, Riemann inscribié bajo la curva un
conjunto infinito de rectangulos de ancho despreciable o diferencial, desde la teoria del
célculo. Esto permitié acercar el Area por sumatoria de una manera muy similar a los
procesos de agotamiento de Eudoxo y Arquimedes. Boyer (1999). (Ver figura 6)

Jix)

Figura 6: Integral de Riemann
https://es.wikipedia.org/wiki/Integraci%C3%B3n_de_Riemann

2.5 LA MEDICION DEL AREA

Desde la antigiiedad ha existido la necesidad de medir como una forma de cuantificar la
extension de los terrenos, principalmente en labores de agricultura. Inicialmente para medir
la distancia se utilizaron medidas como el codo y el pie, aunque fueron empiricas ya que sus
dimensiones podrian variar segun la persona. Estas unidades se utilizaron tanto en Egipto
como en Grecia.

Argumenta Fuentes (2000) que en el afio 280 a.C. Eratostenes sospechaba acerca de la
redondez terrestre al notar que la sombra proyectada por el sol era de diferente longitud en
las Ciudades de Siena (hoy Asuan, Egipto) y Alejandria. Utilizando la teoria de proporciones
y asumiendo que la tierra era redonda relacioné los 360° de la circunferencia con el angulo
entre las sombras, el cual encontré que era de 7°. Este valor lo multiplicé por la distancia
entre las Ciudades que era de 5000 estadios, obteniendo que la curvatura terrestre era de
aproximadamente 250.000 estadios. Llevado a unidades actuales seria de 40.000 Km. Debido
a que las unidades de longitud de la época podrian variar entre las Ciudades, no existe certeza
de la equivalencia real del estadio utilizada por Eratostenes. Algunos afirman que utilizo 1
estadio = 184.8 m actuales y otros afirman que utilizo 1 estadio egipcio = 300 codos de 54,2
cm actuales.

A través de la historia se realizaron varios intentos de unificar las medidas ante la necesidad
del intercambio comercial. La Revolucion francesa de 1789 impulsé a varios cientificos a

31



encontrar solucion a estos desafios. En 1795 se definio por primera vez el metro como la
diezmillonésima parte de la distancia desde el polo hasta el ecuador terrestre. En 1789 la
Comision internacional de pesos y medidas materializaron esta medida con una varilla de
platino e iridio. En busqueda de buscar mayor precision, en 1960 se redefinid el metro como
1.650.763,73 veces la longitud de onda en el vacio de la radiacion naranja del atomo del
cripton 86. En el sistema internacional de medidas creado en 1960 se usa actualmente el
metro (m) como unidad estandar para la longitud y el metro cuadrado (m?) como unidad
estandar para el Area.

En la actualidad se define el metro cuadrado como la superficie de un cuadrado cuyo lado
mide 1 m.

2.6 DESARROLLO TEORICO DEL CONCEPTO DE AREA

Ya se ha visto como el concepto de Area ha tenido un desarrollo histérico. La evolucion del
concepto ha permitido tener solo una nocién del concepto y no una consolidacién del mismo
a través de su definicion.

En la antigiedad, Euclides, en su libro Los Elementos, definié una superficie como aquello
que solo tiene largo y anchura. Sin duda alguna se acerca bastante al concepto que se tiene
en la actualidad, sin embargo, carece del rigor matematico que caracteriza las definiciones
actuales.

Seglin Turégano (1993), en 1887, Peano imparte la primera definicion formal de Area, més
adelante, en 1898, Borel reconoce las imperfecciones de esta definicion e intenta corregirlas.
Establece la teoria de la medida en la que no hay distingo entre medida interior y exterior.
Borel propone, como medida de un conjunto abierto acotado, la sumatoria de longitudes de
los intervalos abiertos. A partir de alli establece los siguientes criterios:

e La medida de la reunién de una sucesion de conjuntos medibles es la suma finita o
infinita de las medidas de cada uno de estos. Este pasa a ser el postulado de aditividad
que conlleva a la nocion de limite.

e SiAc B = m(A—-B)=m(A) —m(B)

De esta manera, segun Borel, el area de una region esta dada por la suma de las subregiones
que la conforman, asi, A = Ilim m(Ag).
—00

El trabajo realizado por Borel muestra que es conveniente definir el Area de una superficie a
través de axiomas y propiedades. Actualmente se reconoce el Area como el nimero que da
cuenta de la medida de una superficie.

Seguin Freudenthal (1983), El Area es un objeto mental, y es preciso formar su concepto de
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una forma gradual. Desde esta perspectiva la busqueda de una definicién podria acarrear
dificultades en la ensefianza. Por esta razon resulta mas conveniente tratar el Area a través
de axiomas y propiedades.

En el texto de Apostol (1967) se realiza una definicion axiomatica y contemporanea del Area.
En ella supone que existe una clase .# de conjuntos del plano medibles y una funcién de
conjunto a, cuyo dominio es .#, con las propiedades siguientes:

e Propiedad de no negatividad. Para cada conjunto S de ., se tiene a(S) = 0.

e Propiedad aditiva. Si S y T pertenecen a .4, también pertenecena 4, SUTySNT,
ysetienea(SUT) =a(S)+a(T)—a(SNT).

e Propiedad de la diferencia. Si S y T pertenecen a .# siendo S < T, entonces T —
Sestaen ., ysetiene a(T —S) = a(T) — a(S).

¢ Invariancia por congruencia. Si un conjunto S pertenece a .4 y T €S congruente a S,
también T pertenece a .4y tenemos a(S) = a(T).

e Eleccion de escala. Todo rectangulo R pertenece a 4. Si los lados de R tienen
longitudes h y k, entonces a(R) = hk.

e Propiedad de exhaucion. Sea Q un conjunto que puede encerrarse entre dos regiones
Sy T,demodo que S € Q < T. Siexiste uno y sélo un nimero ¢ que satisface las
desigualdades a(S) < c < a(T) para todas las regiones escalonadas S y T que
satisfagan S € Q < T, entonces Q es medible y a(Q) = c. (p. 72)

Corberan (1996) menciona algunas de estas propiedades que permiten comprender mas
claramente el concepto de Area.

e Propiedad de la inclusion: Si una superficie S se encuentra dentro de una superficie
T, es decir, S < T, entonces el Area de S es menor que el Areade T; A(S) < A(T).

e Propiedad aditiva: Si la superficie S se compone de una superficie Z y una superficie
K, entonces: A(S) = A(Z) + A(K).

e Propiedad de la invarianza: Si la superficie S es congruente con la superficie T,
entonces A(S) = A(T).

e Propiedad de la unidad: El Area de la superficie unidad es 1.

e Propiedad de la diseccion: Si una region se corta y los fragmentos se unen para formar
una nueva region, entonces ambas regiones tienen igual Area.

Estas propiedades permiten diferenciar el concepto de Area de otros conceptos como el de
perimetro ya que este no cumple por ejemplo la propiedad aditiva dentro de una region, es
decir, no podemos afirmar que el perimetro de una regién es equivalente a la suma de los
perimetros de las regiones que la componen.

Una forma mas general de la propiedad aditiva citada por Corberan consiste en subdividir
una region en un conjunto finito o infinito de regiones y calcular el Area de la regién como
una suma de las subregiones. (Ver figura 11).
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Si retomamos el desarrollo histdrico y epistemologia planteado para el Area podemos extraer
de él algunos elementos de tipo estructural que trascendieron a traves de la historia. Tal es el
caso del método exhaustivo trabajado por los griegos, el cual constituye un caso particular
de la propiedad aditiva del Area.

En la actualidad el trabajo con el Area en clases de geometria responde a una planeacion
previamente establecida en los textos escolares, muchos de ellos recogen en forma resumida
todo el trabajo de Area a través de los tiempos. Inicialmente comienzan a caracterizar las
regiones seglin su forma y mediante la aplicacion de los axiomas reducen el calculo de Areas
a través de formulas, lo cual obliga a los estudiantes a centrarse en lo numérico, descuidando
asi el analisis geométrico de las situaciones.

A manera de ejemplo, en el texto de Aritmética y Geometria de la Editorial Santillana para
grado 7, definen el Area como la magnitud que indica que tanta superficie tiene una figura u
objeto. En este texto se trabajan diferentes poligonos como el cuadrado, el rectangulo, el
triangulo, etc. Para cada uno de ellos se asocia una formula matematica para calcular su Area
a partir de los elementos bésicos descritos para cada figura. Asi, por ejemplo, para un
cuadrado cuyo lado mide I, su area es A = [, para un rectangulo de base b y altura h, su area
esta dada por A = bh, al igual que para un paralelogramo.

De forma muy similar se trabaja en la mayoria de textos escolares, impidiendo asi que el
docente pueda presentar al estudiante nuevos procedimientos para comprender mejor el
concepto de Area.

Basados en la evolucion del concepto de Area, en las dificultades que se ha tenido a través
de la historia para su desarrollo y en la presentacién axiomatica y contemporanea del
concepto, se hace importante implementar una estrategia didactica que permita al estudiante
comprender el Area a través de situaciones concretas diversas en donde pueda corroborar el
cumplimiento de cada axioma, poniendo a prueba su capacidad para razonar a través de sus
diferentes formas de pensar la geometria. De esta manera puede profundizar y generalizar el
concepto. Esta es la propuesta de investigacion que se presenta en este escrito.

2.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Entender la importancia que proporciona el rastreo histérico y epistemoldgico de los
conceptos de Area, sin duda alguna podria contribuir a los estudiantes a tener una nueva
vision, no solo del concepto, sino de la matematica como ciencia, en tanto que la
problematica inherente a través de la historia para su construccion se asemeja en gran medida
a la que poseemos hoy en dia en las aulas de clase, y por tanto, la forma en que estos
problemas fueron resueltos podrian alimentar las estrategias de ensefianza en la escuela.

34



El método exhaustivo desarrollado por Eudoxo y Arquimedes permitio el desarrollo del
calculo y con éste Gltimo mas tarde se pudo definir el Area de una forma mas general.

Mientras tanto el problema de la cuadratura del circulo, aunque se haya convertido en una
obsesion para matematicos y aficionados a través de la historia, rescata la intencion de
pretender simplificar el calculo de Areas de figuras mediante la modelacion de las mismas a
través de un cuadrado de Area igual. Este hecho parece no ser trascendente, sin embargo, es
importante aclarar que en la actualidad el Area se mide en unidades cuadradas y es sin duda
la cuadratura quien impulso este hecho.

Es importante que el docente actual trascienda mas alla de los textos escolares y rescate la
esencia del analisis geométrico del concepto de area para coadyuvar a una mejor
comprension. Este es uno de los retos que los docentes tienen para este siglo.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO



En la presentacion de este capitulo se pretende mostrar la fortaleza que proporciona un marco
tedrico de tipo cognitivo para el fortalecimiento de las competencias matematicas,
especificamente en lo que concierne al Area de figuras planas, en los estudiantes de Tercero
y Octavo. Los Modos de Pensamiento de Anna Sierpinska (2000) se ajustan plenamente a
los intereses de la investigacion propuesta, puesto que la estructura de este marco guarda
estrecha relacion con la respuesta a nuestra problematica. Partiendo del hecho de que los
estudiantes de la Institucion presentaron dificultades para diferenciar el Area de figuras
planas del concepto de perimetro y, que en los resultados de pruebas nacionales como en las
Pruebas Saber se reconocieron dificultades en el componente geométrico y numérico, y en la
competencia de razonamiento y argumentacion, es apropiado considerar este marco teorico
como una excelente alternativa de estudio ya que combina el pensamiento geomeétrico, el
aritmético y el estructural, ademas del transito que se genera entre los mismos. Cabe destacar
que el éxito depende en gran medida del disefio de actividades para que emerjan elementos
Articuladores y que éstas realmente propicien el transito entre los Modos de pensar el Area
de figuras planas.

3.1 GENERALIDADES DE LA TEORIA

Teniendo como referente el objeto matematico a abordar dentro de la investigacion, y
después de hacer un andlisis de como los estudiantes de los niveles de Basica Primaria, Basica
Secundaria y Media logran una aprehension del mismo, se realiza la eleccion del marco
teorico para abordar la problematica de investigacion planteada. Como referente tedrico de
la Didéactica de la Matematica se han considerado los Modos de Pensamiento propuestos por
Sierpinska (2000), porque provee de elementos tedricos para describir la forma en que los
estudiantes comprenden los objetos matematicos, que, en este caso, corresponden al Area de
figuras planas. Ademas, estos Modos de pensar permiten describir e interpretar los enfoques
(analiticos, geométricos o estructurales) que priorizan los estudiantes al momento de
desarrollar distintas tareas y cuales son las conexiones que logran establecer entre ellos.

Es importante destacar que cuando se hace referencia a los Modos de Pensamiento, se alude
a la comprensién de un concepto matematico, el cual requiere un significado para el
Estudiante dependiendo del modo como se esté trabajando, lo que podria ser la causa de las
dificultades que se presentan en el aula cuando el docente le plantea un interrogante en el
Modo sintético y le pide interpretarla de una manera analitica (Parraguez, 2012), aspecto que
favorece notoriamente el trabajo en contextos educativos en cuanto que el docente podra
tomar conciencia de la importancia de saber direccionar la pregunta dependiendo del objetivo
interpretativo que esté buscando.

Sierpinska (2000) identifica tres Modos de Pensamiento que implican maneras de analisis
diferentes, clasificandolos de la siguiente forma: el Sintético-Geométrico que se relaciona
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con el pensamiento practico y los Analitico-Aritmético y Analitico—Estructural, que se
relacionan con el pensamiento tedrico, los que serian detallados a continuacion.

3.2 LOS MODOS DE PENSAMIENTO

3.2.1 El Modo Sintético-Geométrico

El Modo Sintético-Geométrico del Area de figuras planas (en adelante, SG-AFP), permite
que el objeto matematico se pueda analizar desde una representacion geométrica, una figura,
un conjunto de puntos, etc., resaltando que en este Modo de Pensamiento es fundamental la
visualizacion (Cifuentes, 2011). Este Modo de Pensamiento va de la mano con el modelo
cognitivo de razonamiento geométrico, donde se plantea que los procesos de razonamiento
son posibles gracias a la interaccién de tres procesos: visualizacion, construcciéon y
razonamiento (Duval, 1998).

A continuacion, las figuras 7 y 8 presentan un ejemplo de como se puede pensar desde el
Modo SG el Area de figuras planas tanto para la educacion bésica primaria como para la
bésica secundaria.

ann

Figura 7. Forma de pensar el area de un cuadrado

. Figura 8. Forma de pensar el &rea de un circulo para
para Estudiantes de grado Tercero en el Modo SG.

Estudiantes de grado Octavo en el Modo SG.

3.2.2 El Modo Analitico—Aritmético

El Modo Analitico-Aritmético del Area de figuras planas (en adelante, AA—AFP) presenta
la posibilidad de pensar el objeto matematico por medio de relaciones numéricas, donde, el
Area ya se puede ver a través de operaciones con nimeros reales o formulas matematicas.
(Parraguez, 2012). Este Modo plantea la posibilidad de interpretar el objeto desde otro punto
de vista, lo que implica poner en consideracion elementos que no estan presentes en el Modo
SG por considerar otras relaciones que no son de tipo espacial.
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Es importante resaltar la principal diferencia entre los Modos Sintético y Analitico, la cual
radica en que, desde el Modo sintético, la mente puede acceder directamente a los objetos
para describirlos, mientras que, en el Modo analitico, éstos se presentan de manera indirecta
(Sierpinska, 2000).

De este modo, en las figuras 9 y 10 se presenta un ejemplo de cémo se puede pensar desde
el Modo AA el Area de figuras geométricas.

Lado x
Lado
A =nr? -
Area
Figura 9. Forma de pensar el area de un circulo para Figura 10. Forma de pensar el area de un cuadrado
Estudiantes de grado Octavo en el Modo AA. para Estudiantes de grado Tercero en el Modo AA.

3.2.3 El Modo Analitico—Estructural

El Modo Analitico-Estructural del Area de figuras planas (en adelante, AE-AFP), apunta a
la interpretacion por medio de propiedades y axiomas en los sistemas matematicos que
contienen los objetos (Cifuentes, 2011), lo que llevaria a plantear que es un Modo de pensar
mas avanzado donde se exigen otras relaciones, buscando generalizar elementos que ya se
habian considerado en los Modos SG y AA.

La figura 11 ejemplifica como se puede pensar desde el Modo AE el Area de figuras planas.

A(S) = A(s1) + A(s2) + A(s3) +A(sa) +...+ A(Sn)

Figura 11. Forma de pensar el area en el Modo AE.

Al tratar de interpretar la propiedad de la diseccion, vista en el capitulo anterior, se puede
afirmar que el Area es una cantidad que no depende de la posicion de la figura y, en
consecuencia, podemos reconfigurar subregiones dando lugar a nuevas regiones con otras
formas, conservando el Area total.
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De acuerdo con Duval (1999 y 2006), es importante no reducir el objeto matematico a sus
representaciones semioticas. Por eso se hace necesario un cambio de forma y posicion ya que
esto permite que el Estudiante reconozca mejor la figura desligdndola de las formas y
posiciones convencionales.

Desde la perspectiva de esta investigacion, se hace totalmente conveniente abordar el
concepto de Area desde la teoria de Modos de Pensamiento, resaltando que es importante
tener en cuenta la mirada que tiene el docente en el aula a partir de los Modos, porque s6lo
en esa medida podra poner al estudiante en contacto con situaciones que fortalezcan cada
forma de pensar, esto para minimizar el hecho de que funcionen mejor en unos que en otros,
“por otra parte también se debe tener en cuenta que por los enfoques que habitualmente se
realizan en los niveles educativos, los estudiantes funcionan mas bien en SG y AA”
(Parraguez, 2012, p. 22).

3.3 FORMAS DE PENSAR EL AREA DE FIGURAS PLANAS

En las figuras 12 y 13 sintetizamos algunas formas de pensar el Area de figuras planas bésicas
en los tres Modos de Pensamiento para los grados Tercero y Octavo. Aclaramos que en el
Modo AE se puede proponer de varias maneras diferentes, dependiendo de las
descomposiciones y composiciones que realice el estudiante y de los cambios de posicion.
También es importante mencionar que el tratamiento de Areas que se pretende en esta
investigacion no se reduce a sus formas basicas, sin embargo, si se desea que el estudiante
comience por lo particular para que de esta manera pueda generalizar el concepto.

Sintético—-Geométrico Analitico—Aritmético Analitico—Estructural
SG-AFP AA-AFP AE-AFP

--- Lado x
Lado

Area del cuadrado

|_||:||:| Base x
Altura

Area del rectangulo OO O

Figura 12: Los Modos de comprender el Area del cuadrado y el rectangulo para el grado Tercero.
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Figura 13: Los Modos de comprender el Area de figuras planas basicas para el grado Octavo.

El Estudiante alcanza una comprension profunda del concepto matematico de Area cuando
logra transitar entre los Modos de Pensamiento AA, SG y AE. Para la ensefianza, la pregunta
no es cual Modo de pensamiento vale mas para fomentar en el Estudiante, sino como llevar
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a los estudiantes al uso flexible y consciente de ellos. (Esta idea se sintetiza en el esquema

de la figura 14).

Comprension

profunda del

concepto de
Avrea.

S

Figura 14: Esquema del transito entre los Modos de Pensamiento.

Abordar el estudio de un objeto matematico desde la teoria de Modos de Pensamiento,
permite que el aprendiz interprete las situaciones de diferentes maneras dependiendo de la
construccion cognitiva presente en ella, es decir, cada Estudiante encuentra Util uno u otro
Modo de pensar dependiendo de su propia formacion y de los objetivos que esté buscando.
Al respecto, Parraguez (2012) plantea que “estos Modos de Pensamiento es preferible
considerarlos como igualmente Utiles, cada uno es su propio contexto, para propdsitos
especificos y principalmente cuando estan interactuando” (p.15)

Lo anterior se puede sintetizar en que los Modos de Pensamiento hacen alusién a que el
estudiante referencia el objeto de estudio con las estructuras adquiridas por experiencias
anteriores (Modo SG). Una vez incorporado al imaginario del estudiante, se pasa a un
segundo momento, que es cuando se logra la aritmetizacion del objeto matematico (Modo
AA). Es aqui cuando se generan las relaciones entre lo aritmético y lo geométrico, llevando
el objeto mateméatico a una relacion con diversos conceptos, logrando asi una
transversalizacién de conocimientos y se obtencion de interconexiones procesuales y
conceptuales entre los objetos matematicos y sus relaciones (Modo AE), (ver figuras 12 y
13).

3.4 ELEMENTOS ARTICULADORES HIPOTETICOS

Como ya se mencion0 anteriormente, el estudiante alcanza una comprensién profunda del
concepto matematico de Area de figuras planas cuando logra transitar entre los Modos de
Pensamiento AA, SG y AE. Desde esta perspectiva se hace necesario identificar y
caracterizar aquellos elementos Articuladores que propicien este transito. Para tal fin,
partimos de la hipotesis planteada por Turégano (1998) en donde se afirma que
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los problemas que ha tenido que resolver la humanidad para llegar al conocimiento
que tenemos hoy de un concepto determinado son paralelos a los problemas que
tiene que superar un estudiante actual para comprender correctamente ese concepto.
Se trata, por tanto, de emparejar el proceso de aprendizaje con ese desarrollo
histdrico, evitando el error de creer que los estudiantes recorren los mismos caminos
por los que se ha desarrollado la historia 0 que hay que conducirlos paso a paso,
pues las condiciones actuales son muy diferentes de las anteriores. (p.234)

Esta hipotesis sugiere indagar nuevamente en los aspectos historicos y epistemologicos que
dieron origen y permitieron la consolidacion del concepto de Area. Caracterizar los Modos
de Pensamiento e identificar los elementos Articuladores que se dieron a lo largo de la
historia se convertirdn en nuestros Articuladores hipotéticos, y del uso de éstos
probablemente pueden emerger los procesos que cada estudiante utilice a la luz del desarrollo
de los cuestionarios. Cabe anotar que el uso de un Articulador facilita la movilizacién entre
dos Modos de Pensamiento, pero no necesariamente el uso de éste certifica la apropiacion
del concepto.

Para los egipcios fue necesaria la creacién de una unidad de medida, tanto para medir el
perimetro de sus terrenos como su extension, en un proceso que les permitié tener un registro
con el cual podian calcular el impuesto. Debido a que sus terrenos tenian formas geomeétricas,
es indudablemente la prueba de una Articulacion del Pensamiento Geométrico con el
Aritmético. Este hecho sugiere el uso de Articuladores que permitieron la medicion, el uso
de unidades lineales y cuadradas y el conteo de las mismas. De igual manera se piensa
hipotéticamente que los estudiantes realizardn estas mismas acciones, por tanto, se

consideran los Articuladores —, — y . El sentido de la flecha
Medida Unidad—cuadrada Conteo

indicara la direccién en que fueron usados estos elementos, es decir, se pasé de lo geométrico
a lo numérico (SG—AA). El conteo por ser una actividad basica se considerd en doble via.

Por otra parte, los griegos contribuyeron al desarrollo del algebra. Para algunas figuras
béasicas se establecieron formulas y expresiones que posibilitaron la generalizacion de los
calculos. Este hecho muestra como los griegos usaron el razonamiento en donde se verifica
el trénsito desde un Pensamiento Estructural hacia el Aritmético y el Geomeétrico. Este hecho
sugiere el uso de elementos Articuladores como el uso de férmulas (m)’ operaciones

Aritméticas (——) y expresiones algebraicas (———) para la realizacion de los
Operacion Expresion

calculos, transitando entre lo Estructural a lo Aritmético.

Los griegos también, al trabajar el problema de la cuadratura del circulo, realizaron
construcciones auxiliares («———————) para tratar de encontrar el area del circulo. Una

Construccién aux

clara muestra del razonamiento que les posibilitd6 movilizarse entre el pensamiento
Estructural y Geométrico. El sentido inverso de la flecha indica que se da un transito del AE
al SG. (Ver figura 15)
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El triangulo de Sierpinski aborda el concepto del Area aplicado a los fractales, en donde el
uso de patrones facilita el calculo del Area total sombreada. Algunas situaciones cotidianas
pueden resultar mediante el uso de patrones. Esto también podria evidenciar un transito desde
lo Estructural hasta lo geométrico. Se sugiere el Articulador «——.

Patréon

La comparacién de figuras con el cuadrado y el rectangulo produjo que estas pudieran ser
descompuestas como si fueran rompecabezas y armadas nuevamente, a esto se le llama la
propiedad de la diseccién. Esto también da fe del uso de un pensamiento Estructural y
Geométrico. Los elementos Articuladores hipotéticos que emergen de este hecho son
en donde se cree que los estudiantes pueden descomponer

Unidad no estandar y Recomposicién
las figuras para lograr nuevas formas y garantizando la conservacion del Area.

Dadas las tres formas de Pensamiento (SG, AA 'y AE) se sugiere clasificar los Articuladores
en 3 tipos. Los Articuladores tipo 1 ( y ) permiten la

Medida’ Unidad—cuadrada
movilizacién entre el Modo SG y AA. Los Articuladores tipo 2 (

Conteo

Férmula’ Expresién ° Operaciéon
facilitan el transito entre los Modos AA y AE. Por su parte, los Articuladores tipo 3
) dan cuenta del paso del Modo AE

Construccién aux’ Patrén’ Unidad no estandar y Recomposicién
al SG. Los Articuladores hipotéticos sugeridos los presentamos sintetizados en el gréfico.
(Ver figura 15)

Articuladores tipo 1 Articuladores tipo 2
Medldd llmdad—cuadrada Operamon
Conteo Formula Expres[on

Sy (A

Comprensién profunda del Concepto de Area de figuras planas

Articuladores tipo 3

Construccion aux Patron

>

Unidad no estindar Recomposicién

Figura 15: Esquema de Articuladores para la comprension profunda del concepto de Area de figuras planas.

3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Es importante aclarar que la teoria de los Modos de Pensamiento fue disefiada por Anna
Sierpinska para tratar de dar solucion a las dificultades conceptuales de los estudiantes en
torno al algebra lineal y es por esta razén que su adaptabilidad a otros objetos matematicos
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podria presentar ciertas dificultades, sin embargo, estos resultados los aportard la
investigacion. No se recomienda forzar la comprension del concepto del Area desde Modo
AE, ya que el Area no es facil de definir estructuralmente debido a la infinidad de contornos
que podemos trabajar con los estudiantes, tanto de la educacion basica primaria como en la
basica secundaria.

Es posible que durante la aplicacion del Cuestionario puedan emerger otros Articuladores no
considerados en este capitulo.
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CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO



Es necesario fundamentar la base que genera la problemética en torno a la concepcion del
Area en contraposicion con la de perimetro en los estudiantes de los grados Tercero y Octavo
de la Institucién, ademas, a través de un analisis didactico pertinente se pretende disefiar e
implementar un conjunto de estrategias y tareas plasmadas en Unidades Didécticas, las cuales
permitiran abordar la problematica.

La apropiacion del concepto por parte de los estudiantes se evidenciard luego de un
minucioso andlisis de resultados cuyo insumo principal sera un comparativo entre el analisis
a priori y a posteriori del Cuestionario. Es de anotar que a mediano y largo plazo también se
podria evidenciar el éxito en la aplicacion de la Unidad Didéactica, de una manera indirecta,
si logramos mejorar los resultados en pruebas Saber e indice Sintético de Calidad Educativa
(ISCE). Lo anterior sugiere centrar la investigacion en un corte empirico experimental, el
cual se mantendré durante todo el proceso de la investigacion.

Es evidente que el desarrollo de este tipo de investigacion es subjetivo e interpretativo y se
basa en resultados de investigaciones anteriores y de la experiencia como docentes en el
actual contexto, en consecuencia, el enfoque a desarrollar en la metodologia es de indole
cualitativa. Dado el hecho de que se busca en el Estudiante favorecer la participacion activa
y aplicar los aprendizajes tedricos a contextos reales, haciendo énfasis en la capacidad de
argumentacion, desarrollaremos un tipo de investigacion con estudio de caso tal como lo
propone Stake (2010).

4.1 CONTEXTO Y POBLACION

Esta investigacion se llevara a cabo en la Institucion Educativa Juan de Dios Cock, ubicada
en el Barrio Manrique Las Esmeraldas, comuna 4 de la Ciudad de Medellin. La Institucion
es de caracter oficial y presta los servicios desde transicion hasta el grado once. El estrato
socioecondmico de las familias de la comunidad es 1, 2 y 3. La mision de la Institucion esta
orientada a formar Seres humanos de manera integral desde el ser, el saber y el hacer
enmarcados bajo los principios de respeto, responsabilidad, sentido de pertenencia,
disciplina, solidaridad y tolerancia, como lo plantea su PEI.

La poblacion en la cual se implementara la investigacion se centra en los grados Tercero y
Octavo. A la totalidad de estudiantes de ambos grados se les implementaron actividades de
aula basadas en el Area de figuras planas, las cuales fueron disefiadas con base en la Teoria
de Modos de Pensamiento e incluidas en los planes de area de estos grados.

El grado Tercero se compone de tres grupos de 37 estudiantes cada uno y un total de 111,
cuyas edades oscilan entre los 8 y 10 afios. Los instrumentos de investigacion se aplicaran a
15 estudiantes de buen desempefio, cada uno sera etiquetado desde el ET-01 hasta el ET-15.
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El grado Octavo de la Institucion dispone de tres grupos de 36 estudiantes en promedio, para
un total de 108, cuyas edades oscilan entre los 13 y 15 afios. Los instrumentos de
investigacion se aplicarén a 14 estudiantes de buen desempefio, quienes seran divididos en
dos categorias como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 1. Casos de estudio para el grado Octavo

Estudiantes de buen desempefio que trabajaron
el concepto de Area durante las clases regulares EO-16 hasta EO-24
en el aula.

Estudiantes de buen desempefio que

participaron de las clases regulares y

adicionalmente recibieron una capacitacion EO-25 hasta EO-29
extra de 3 clases de geometria usando el

software Cabri Geometric Il Plus.

4.2 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

Como se puede observar en el esquema de la figura 16, la investigacion inicia con el disefio
y aplicacién de un cuestionario a priori basado en la teoria de los Modos de Pensamiento y
tomando como insumo los resultados de Pruebas Saber de afios anteriores y que permitan
identificar con mayor claridad las dificultades de los estudiantes en cuanto a la concepcion
del Area. De ser necesario se realizaran entrevistas, a los estudiantes para fortalecer los
resultados que el analisis a priori nos brinda, y durante la fase de implementacion se realizara
un registro fotogréafico, de audio y video, para asi seleccionar la informacion més relevante
para la investigacion. Finalmente, realizaremos un minucioso analisis de la informacion con
el cual construiremos las unidades didacticas.

Disefio del Cuestionario ) Implementacion del Cuestionario

Andlisis de la informacién e Recoleccién de datos

Figura 16: Esquema para las etapas de la investigacion

4.2.1 Disefio del Cuestionario.

Los cuestionarios, tanto para Tercero como para Octavo, constan de 5 preguntas basadas en
la teoria de los Modos de Pensamiento, considerando el Area como objeto matematico. En el
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desarrollo de los cuestionarios se espera que los estudiantes transiten entre los Modos SG-
AFP, AA-AFP y AE-AFP.

Las preguntas del cuestionario se disefiaron en varios niveles de comprension, comenzando
desde los elementos basicos del Area hasta los elementos de mayor complejidad. Esto, con
el fin de poder detectar con mas claridad aquellos Pensamientos de la geometria que mas
priorizan los estudiantes y que propician el transito entre los diferentes Modos. Lo anterior
aplica tanto para el grado Tercero como Octavo.

4.2.2 Implementacion del Cuestionario.

La implementacion de los Cuestionarios se pretende realizar en dos sesiones extra clase, tanto
para el grado Tercero como para Octavo, tomando registro fotografico y de video.

4.2.3 Recoleccion y seleccion de datos.

Una vez realizada la implementacion, recolectaremos todo el material audio visual y
seleccionaremos todo aquello que permita hacer un analisis mas concreto, teniendo como
base el andlisis a priori que se realiz6 de cada cuestionario. Para el analisis de la informacion
se tendran en cuenta la totalidad de las respuestas de los estudiantes, ya que nuestro objetivo
es analizar el impacto de las preguntas formuladas en los cuestionarios para cada uno de ellos
en paralelo con el andlisis a priori.

4.2.4 Analisis de datos
4.2.4.1 Anélisis a priori

Este analisis se realiza con base en el marco tedrico Los Modos de Pensamiento y desde lo
que se espera que los estudiantes respondan durante la aplicacion del cuestionario.

Los estudiantes de grado Tercero y Octavo recibieron unos conocimientos algoritmicos
previos para poder abordar el cuestionario. En relacién al aspecto matematico, se abordaron
las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division en el sistema de los nUmeros
naturales. Con respecto al grado Octavo, se procedié de igual forma, enfatizando en el
sistema de los numeros reales y en el manejo de expresiones algebraicas.

Con respecto al ambito geométrico, los estudiantes de los grados Tercero y Octavo se
capacitaron durante las clases en el reconocimiento de figuras geométricas basicas como
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cuadrado, rectangulo, triangulo y circulo, ademas de los elementos bésicos de la geometria
tales como: recta, segmento, punto, semirrecta, vértice, lado, &ngulo, etc. Del mismo modo
se consideraron las unidades de medida elementales, tanto para la longitud como para el Area
en el sistema métrico decimal. En ambos grados se realizé un acercamiento al concepto de
Area tal como estipulan en los planes de estudio. Un grupo de 5 estudiantes de grado Octavo
recibieron una capacitacion extra de tres clases con el software Cabri.

Es de aclarar que las relaciones matematicas para calcular el Area de figuras geométricas por
parte del estudiante de grado Tercero, se resumen en el cuadrado y el rectangulo, sin embargo,
se espera que sea capaz de extender el concepto y considerar el Area de otras figuras.

El anélisis a priori del cuestionario se presenta con profundidad en el capitulo 5.

4.2.4.2 Anélisis a posteriori

Aunque este andlisis lo detallaremos con profundidad en el siguiente capitulo, mostraremos
un ejemplo de la plantilla que utilizaremos para realizar el andlisis por pregunta. Iniciamos
con el grado Tercero y culminamos con el grado octavo.

Articuladores | Articuladores | Articuladores

Estudiante | SG | AA | AE tipo 1 tipo 2 tipo 3

E-01

E-02

Figura 17: Plantilla para el analisis a posteriori de los cuestionarios por pregunta.

En la figura 17 se muestra una plantilla para facilitar el analisis por pregunta en cuanto a los
Modos de Pensamiento y Articuladores que mas usaron los estudiantes para solucionar la
pregunta. Cuando un estudiante no logre responder correctamente una pregunta, se entendera
en su procedimiento que éste podria ubicarse en uno o varios Modos Pensamiento, sin
embargo, lo realiza de forma aislada, es decir, sin el uso de Articuladores.

Después de realizar el andlisis y verificar cuales fueron los Modos Pensamiento que mas
utilizaron los estudiantes, se considera la posibilidad de hacer una entrevista semiestructurada
que permita aportar informacion adicional sobre aquellos hallazgos que no quedaron claros
en los cuestionarios.
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4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos utilizados para el analisis de la informacion

TECNICA INSTRUMENTO

Cuestionario de pregunta semi abierta.
Cémara de audio y video
Plantilla para analisis

Cuestionario: Se disefiardn dos cuestionarios de pregunta semi abierta, uno para grado
Tercero y otro para grado Octavo. Estos se aplicardn a la totalidad de la poblacion, es decir,
a los 29 estudiantes. Con el cuestionario se pretende observar y confirmar aspectos de la
problematica que dieron origen a esta investigacion y que finalmente seré pieza clave para el
andlisis de resultados.

Documentacion Audio visual: Durante la implementacién de los cuestionarios se realizara
un registro de video, fotografia y audio donde se pueda observar los procesos gque usan los
estudiantes para resolver los cuestionarios. Ademas, se grabaran las preguntas que ellos
realizan durante la resolucién. Lo anterior con el fin de encontrar con mayor facilidad
aquellos elementos relevantes que favorezcan el cumplimiento de los objetivos de la
investigacion y asi propiciar la reflexion en torno al proceso de ensefianza y aprendizaje.

Registro: Después de la implementacion de los cuestionarios se tomaran datos de la
informacidn obtenida en los procesos y se tabularan en las plantillas de registro (ver figura
17). De esta manera tendremos una base para analizar la forma en que los estudiantes realizan
el transito por los diferentes Modos de Pensamiento.

4.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Para el grado Tercero se unifico el grupo exploratorio ya que la pretension de la investigacion
es detectar las debilidades y fortalezas en la comprension del concepto de Area en los
primeros niveles de la educacién basica primaria.

En el grado Octavo se quiso trabajar con 2 casos de investigacion, el primero, compuesto por
los estudiantes que vieron el curso de geometria durante las clases regulares en el aula. El
segundo caso compuesto por 5 estudiantes que participaron de tres clases extras sobre el uso
del software Cabri, donde se trabajaron diferentes situaciones geométricas. La finalidad del
segundo caso de investigacion fue analizar el impacto de la implementacion de esta estrategia
didactica en el transito a traves de los diferentes Modos de Pensamiento para la concepcion
del Area, lo anterior, mediante el uso de los Articuladores definidos en el capitulo 3.
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Finalmente, se quiso trabajar con los dos grados ya que esto permite identificar aquellos
procesos que emergen o desaparecen con el cambio de ciclo.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE DATOS



En este capitulo se realiza el andlisis a priori y a posteriori del cuestionario iniciando con el
grado Tercero y finalizando con el grado Octavo. En el andlisis a priori, el cual se hace por
pregunta, se usa el marco tedrico como sustento para detallar lo que se espera del estudiante
al enfrentarse a cada una de las preguntas y asi validar los aprendizajes adquiridos en el aula.
Seguidamente, se presenta el andlisis a posteriori de acuerdo a los hallazgos obtenidos de la
aplicacion del cuestionario a cada estudiante, tanto de Tercero como de Octavo grado, en
funcion de Los Modos de Pensamiento y de los elementos Articuladores que mas
privilegiaron en sus respuestas. Cabe recordar que el anélisis se hace por pregunta y que sus
resultados se tabulan para su presentacion.

5.1 ANALISIS A PRIORI DEL CUESTIONARIO
5.1.1 Analisis a priori del cuestionario para el grado Tercero de la basica primaria

Pregunta 1: ;Como podrias calcular el Area de la siguiente figura? Explica con detalle
cada uno de los pasos que realices.

3cm

5cm

Esta pregunta tiene como intencion verificar que tanto el estudiante conoce el concepto de
Area y de las estrategias que utiliza para cuantificarla.

Lo que se espera del estudiante desde cada Modo de Pensamiento es:

Tabla 3. Andlisis a priori de la pregunta 1 para grado Tercero

SG-AFP AA-AFP AE-AFP
En el Modo SG se pretende que el|Aplicar las relaciones|En el Modo AE el
estudiante sea capaz de descomponer [numéricas asociadas al |estudiante tendria

la figura usando el Articulador|Area del  rectangulo,|podria visualizar que
en cuadriculas y|transitando desde el AE|hay 5 columnas de 3
contabilizarlas a  través  del |hasta el AA'y realizando la |cuadraditos de 1 cm?

Articuladorc , asi, por medio del multiplicacion  de  los|cada uno y multiplicar

o onteo . segmentos. Para esto es|transitando hasta el AA.
transito hasta el AA calcularia el

Unidad—cuadrada

N necesario el Articulador | Ademas puede
rea. . .
_— generalizar  afirmando
Operaciéon L
1] 213]als que esto se cumpliria
61 71 81910 Area = 5cm x 3cm para cualquier
1112131415 = 15¢m? |rectangulo.

54



Pregunta 2: Se requieren 16 tridngulos como el de la figura para rellenar una superficie.
¢ Cuéntos paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con

detalle tu procedimiento.

Triangulo

Paralelogramo

Esta pregunta tiene como intencion que el estudiante reconozca el concepto de Area y su
independencia de la forma y de la posicion.

Lo que se espera del estudiante desde cada Modo de Pensamiento es:

Tabla 4. Andlisis a priori de la pregunta 2 para grado Tercero

SG-AFP AA-AFP AE-AFP
Se puede suponer una|El estudiante asigna un valor|EI  estudiante  podria
superficie compuesta por 16| cualquiera al Area del|ubicarse en el Modo AE y
tridngulos como el de la|tridngulo, ejemplo, 1 cm?.|mediante el Articulador
figura y resaltar los|Por ende el paralelogramo|— - realizar un
, . Unidad no estandar
paralelogramos. Puede usar tenqra un Areade 2 em*. Con|transito  hasta el SG y
el Articulador de «—— para|el Area del triangulo puede|gescubrir que en el
concluir que son 8. En la|calcular el Area de la|yarglelogramo caben

figura se muestra el posible
procedimiento que realizaria
el estudiante.

-/ /4

ININ
V' /4

superficie a ser llenada, A =
1x16 cm? = 16 cm?. Y
finalmente dividir el Area de
la superficie entre el Area del
paralelogramo y llegar al
mismo  resultado.  Este
proceso sera posible si usa

los Articuladores de
— Y e—
Medida Operacién

realizando un transito desde
el SG al AA.

exactamente 2 triangulos y
por consiguiente va a
necesitar la mitad para
llenar la superficie pedida,
es decir, 8 paralelogramos.

Este concepto lo puede
generalizar a cualquier
superficie.
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Pregunta 3: Organiza las siguientes figuras de mayor a menor Area y repite el mismo
procedimiento para el perimetro. ¢Es el mismo orden? ¢;Qué puedes decir del Area
respecto al perimetro?

FiguraB Figura D

Figura A

Figura

Esta pregunta tiene como intencion que el estudiante reconozca los conceptos de Area y de
perimetro y la independencia que existe entre ellos.

Lo que se espera del estudiante desde cada Modo de Pensamiento es:

Tabla 5. Andlisis a priori de la pregunta 3 para grado Tercero

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

Se puede ubicar en el
Modo SG y superponer
las figuras para
comparar su superficie
y establecer el orden
jerarquico respecto al
Area, sin necesidad de
contar cuadriculas, solo
por simple
comparacion. De
manera similar se hace
para el perimetro y
verificar que el orden es
diferente. Esto conlleva
al Estudiante a desligar
la dependencia entre los
conceptos. El
estudiante debera
concluir entonces que
mayor Area no implica
mayor perimetro y
viceversa.

El estudiante podria
realizar un trénsito
desde el Modo SG
hasta el AA y a través
del Articulador «——

Conteo

puede cuantificar las
medidas  de las
cuadriculas,

asignando un valor
numérico y calcular el
Area de cada figura
segun el ndmero de
cuadriculas que la
compone. Asi podria
clasificar de mayor a
menor los resultados
obtenidos. De manera
similar podria hacerlo
para el perimetro y
llegar a la misma
conclusion.

Desde el Modo AE se podria
descomponer cada figura en bloques.
Se puede realizar un transito hasta el
SG si recompone las superficies en
otras que se puedan comparar mas
facilmente. De esta manera el
estudiante puede comparar la cantidad
de bloques de cada figura y asi
establecer el orden correspondiente
segln su Area. Este Gltimo proceso
evidenciaria un transito desde el AE
hasta el AA con el Articulador
——— . Con un procedimiento

Recomposicion
similar para el perimetro se llegaria a
un orden diferente.

Oien para el Area
Fac Fwa s fonnp flwak

Orden para el perimetro
[ i . o et
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Pregunta 4: Al observar las figuras ¢Qué puedes afirmar acerca de sus Areas? ¢Qué
puedes afirmar acerca de sus perimetros? ;Qué puedes concluir?

Figura A

Figura B

igura C

La intencion de esta pregunta es verificar si el estudiante tiene claro que figuras con igual
perimetro pueden tener diferente Area.

Lo que se espera del estudiante desde cada Modo de Pensamiento es:

Tabla 6. Andlisis a priori de la pregunta 4 para grado Tercero

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

El estudiante desde
el Modo SG puede
identificar por
simple visualizacion
que las Areas van
disminuyendo a
medida que cambia
de figura teniendo en
cuenta que todas
parten de un mismo
contorno cuadrado,
mientras tanto el
perimetro de cada
una es el mismo. En

consecuencia, el
Estudiante  deberia
concluir que igual
perimetro no
significa igual Area
y que estos
conceptos son
distintos.

Desde el Modo AA se puede
realizar un trénsito hasta el SG

usando el Articulador «—— y
Conteo

asi cuantificar las medidas de
las cuadriculas, asignando un
valor numérico y calcular el
Area de cada una segin el
namero de cuadriculas que la
compone, de igual manera que
en la pregunta anterior.

Figura A: 16 cuadritos
Figura B: 15 cuadritos
Figura C: 12 cuadritos
Figura D: 7 cuadritos

De manera similar podria
sumar los lados que compone
cada figura y comprobar que el
perimetro no cambia mientras
que el Area disminuye.

Con respecto al Area, el
estudiante podria reconfigurar los
cuadritos en otras posiciones que
le permitan observar con mas
claridad la disminucion del Area.
La siguiente figura muestra una de
las posibles formas. Este proceso
evidenciaria un transito desde el
AE hasta el SG usando el

Articulador ——
Recomposicion

i Fm.;ra B )

Figura A

FiguraC

Figura D

Se concluye que el perimetro se
mantiene, mientras el area
disminuye.
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Pregunta 5: ¢ De qué manera podrias construir figura con Area igual? Explica mediante

ejemplos.

La intencidn de esta pregunta es verificar si el estudiante es capaz de construir figuras con
caracteristicas dadas usando los conceptos de Area y perimetro. Esta pregunta es muy
importante para evaluar las estrategias que cada estudiante implementa, ya que se pone en
juego su creatividad y conocimiento de los elementos de la geometria.

Lo que se espera del estudiante desde cada Modo de Pensamiento es:

Tabla 7. Andlisis a priori de la pregunta 5 para grado Tercero

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

Se puede partir de la misma
cantidad de cuadros vy
mediante el Articulador

—— se pueden
Recomposiciéon

formar distintas figuras.
Esto implicaria un transito
desde el AE al SG.

Es de anotar que dado que el
estudiante conoce también
los rectangulos podria haber
partido de estas figuras
como base.

™)

Desde el Modo AA se podria
iniciar con una medida de
Area, ejemplo, A = 36 cm?.
Con esta medida el estudiante
puede recurrir a 2
multiplicaciones cuyo
producto sea 36 Yy asignar
estos valores a la medida de
dos rectangulos Esto implica
un transito desde el AE hasta
el AA y SG usando los

Articuladores ——
Operacion

—>.

Medida

P=26cm

Desde el Modo

AE

también cabe la opcion de
descomponer una figura en
unidades no estandar y

reconfigurarlas

para

obtener figuras de area
igual. Este procedimiento
implica un transito desde
el AE hasta el SG usando

los

Unidad no estindar

Y —4m8M.
Recomposicion

Articuladores

y
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5.1.2 Analisis a priori del cuestionario para para el grado Octavo de la basica secundaria

Pregunta 1: ¢Cual de las siguientes figuras tiene mayor Area? Explica con detalle tu

respuesta.

Figura B

Figura A

La intencion de esta pregunta es verificar en qué medida los estudiantes reconocen los
conceptos de Area y las estrategias para cuantificarlo.

Lo que se espera del estudiante desde los diferentes Modos de Pensamiento es:

Tabla 8. Andlisis a priori de la pregunta 1 para grado Octavo

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

El estudiante podria
ubicarse en el Modo
SG, y desde alli,
superponer las
figuras ya que
proceden de un
mismo contorno y a
partir de alli usar el
gréfico para
concluir que la
figura B esta
incompleta y por
ende es de menor
Area.

Desde el Modo SG se puede transitar
hasta el AA a través del Articulador

——— . De esta manera se identifica
Formula

la figura y se asocia a la expresion
que permite calcular su &rea. Area de
la figura A, A = nr? ~ 78,54 cm?.
Mientras tanto el Area de la figura B
estd compuesta por dos cuartas
partes de la figura A, en
consecuencia podria escribirse que
el Area de la figura B =
2(78,54 cm?)

~

39.27 cm? y concluir
que el Area de la figura A es mayor.

Se descompone la figura A
en 4 porciones como si fuese
una pizza y al comparar, es
acertado concluir que la
figura A tiene el doble del
Area de la figura B y por
ende es mayor. Esto se
cumple para cualquier
medida del radio siempre y
cuando sean iguales. La
generalizacion implica que
el estudiante se ubique en el
Modo AE y realice un
transito hasta el SG a través
del Articulador

Unidad no estandar’

Pregunta 2: ¢ De qué manera podrias construir figura con Area igual? Explica mediante

ejemplos.

La intencion de esta pregunta es verificar en qué medida los estudiantes logran relacionar
figuras con diferentes formas con una misma medida del Area.
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Al igual que en el grado Tercero, es importante observar los elementos de la geometria que
se ponen en juego en los procesos de los estudiantes.

Lo que se espera del estudiante desde los diferentes Modos de Pensamiento es:

Tabla 9. Andlisis a priori de la pregunta 2 para grado Octavo

mediante el Articulador
—— > se pueden
Recomposiciéon

formar distintas figuras. Esto
implicaria un transito desde
el AE al SG.

Medida

Area dada, ejemplo, A =
36 cm?. Con esta medida se
pueden  buscar  varias
formas que cumplan con
esta Area. Para esto es
procedente seleccionar
algunas figuras conocidas y

usar el Articulador ——.
Formula

Este proceso requiere un
transito desde el SG al AA.

Para el caso de un cuadrado,
un rectangulo y un circulo el
calculo de sus elementos se
muestran en la figura.

6cm

A =36 cm?

9cm

4cml  A=36cm?

SG-AFP AA-AFP AE-AFP
Se puede partir de la misma|Usando el  Articulador|Se puede partir de un caso
cantidad de cuadros y|—— se puede partir de un |particular y luego

generalizar el concepto a
partir de las propiedades del
Area afirmando que al
descomponer una figura
cualquiera y separar sus
partes se conserva el Area.

Este proceso requiere un
transito desde el Modo AE
hasta el SG a través de los
Articuladores

Unidad no estandar’

—)
Recomposicion

*
&4
X
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Pregunta 3: El Area de cierta figura esta dado por la expresion (a + b)?. ¢ Es correcto
afirmar que su perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un

contraejemplo.

La intencion de esta pregunta es verificar si el estudiante relaciona y explica por medio de
Areas algunos resultados algebraicos del binomio cuadrado.

Lo que se espera del estudiante desde los diferentes Modos de Pensamiento es:

Tabla 10. Andlisis a priori de la pregunta 3 para grado Octavo

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

Se puede ubicar en el
Modo AA vy a través
del Articulador
m verificar que:
(a+b)>=a?+

2ab + b2. Luego
realizar un transito
hasta el SG y construir
una figura con esta
Area y se verifica que
su perimetro
corresponde a una
expresion  diferente.
Para el caso de la
figura:

P = 4a + 6b.

Se pueden asignar
valores a a y b vy
convertir el ejercicio en
numérico y al constatar
el perimetro en figuras
no cuadradas se podra
verificar que la
afirmacion es
incorrecta. Por ejemplo,
para un circulo con
a=2cmyb=3m
seria:

A= (a+b)?=
(5cm)? = 25 cm?

Para esto r = 2,82cm y
en consecuencia el
perimetro del circulo es:

P = 17,7 cm el cual no
corresponde a 4(5cm).

Lo anterior evidencia
un transito desde el

Modo AA al SG a
través del Articulador
%.
Medida

Se construye el cuadrado y se define la
longitud a y b. Luego se subdivide el
cuadrado en rectangulos y cuadrados
mas pequefios como se muestra en la
figura A. Seguidamente estas formas se
reconfiguran y se verifica que en este
caso la nueva expresion para el
perimetroes P = 8a + 8b = 8(a + b)
que corresponde al doble del perimetro
anterior.  En  consecuencia, la
afirmacion es incorrecta y solo es
posible si la figura tiene forma
cuadrada.

En este proceso se evidencia un transito
desde el Modo AE hasta el SG a través
de los Articuladores

Unidad no estandar’

—)
Recomposicion

Figura A

Figura B
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Pregunta 4: Se trazan 2 rectas paralelas k y | separadas por una distancia fija h. Otras
2 rectas paralelas m y n cortan las rectas k y I, formando asi el paralelogramo ABCD
como se muestra en la figura. ¢ Qué sucede con el Area del paralelogramo si se construye
otro paralelogramo como muestra la figura? ¢ Qué podrias concluir?

La intencion de esta pregunta es comprobar si el estudiante reconoce figuras que conservan
el Area al construir paralelogramos de iguales bases y alturas.

Lo que se espera del estudiante desde los diferentes Modos de Pensamiento es:

Tabla 11. Andlisis a priori de la pregunta 4 para grado Octavo

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

El estudiante podra
ubicarse en el Modo
SG y comprobar que 2
paralelogramos con
las mismas bases vy
alturas  tienen la
misma Area y estas
son equivalentes a las
de dos rectangulos
con las  mismas
dimensiones como se
observa en la figura.

[_:\.
I::\-

-~ = —>
-~ > —»

Se pueden asignar valores
a los segmentos, bien sea
usando hojas
cuadriculadas o mediante
la toma de medidas y asi
poder comprobar
numéricamente los
resultados anteriores. Para
calcular el Area el
estudiante puede transitar
desde el Modo SG hasta el
AA mediante los

Articuladores —
Medida

y ——. Usando la

Féormula

expresion A = bh donde
A es el Area y bh es el
producto de la base y la
altura del paralelogramo.

Se concluye que el Arease|.

conserva.

El estudiante desde el Modo AE
podria Trazar una paralela por A2 y
tratar de reconstruir la superficie del
paralelogramo CA:B:D dentro del
paralelogramo ABCD y comprobar
si se ajustan perfectamente. En este
proceso se evidenciaria un transito
desde el Modo AE al SG a través de
los Articuladores

Unidad no estandar’

#
Recomposicion
m n
A A
A/ B A ” B:
‘c o« /D
/
A B A "B
C « D
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Pregunta 5: Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de
longitud k. La cuerda se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi
como muestra la secuencia de figuras

M N

Si sobre la elipse se sitda el punto P en la parte més alta y el punto Q en otra parte
diferente de la elipse. ¢ Qué podrias afirmar en cuanto al Area de los triangulos MPN y
MQN? ¢ Qué podrias afirmar en cuanto a su perimetro? ¢Qué podrias concluir?

La intencion de esta pregunta es verificar si el estudiante logra identificar la propiedad
principal de la elipse y relacionarla con figuras isoperimétricas.

Lo que se espera del estudiante desde los diferentes Modos de Pensamiento es:

Tabla 12. Anélisis a priori de la pregunta 5 para grado Octavo

SG-AFP

AA-AFP

AE-AFP

El estudiante podria
ubicarse en el Modo
SG y por simple
comparaciéon  notar
que el Area del
triangulo  MQN es
menor que el Area del
triangulo MPN,
mientras su perimetro
se conserva ya que k
es constante.

P
.

Ze
r4

oo

2e
ze

Haciendo un tréansito desde
el SG hasta el AA se
pueden asignar valores
numeéricos a cada uno de los
segmentos involucrados y a
la altura de los triangulos.
Esto se puede realizar con
la ayuda de una regla con
centimetros y el uso del
Articulador VPRI Una
vez hecho esto deberad
calcular el Area de los
triangulos con la expresion

bh .
A= Y llegar a la misma
conclusion. Este proceso

evidenciaria el wuso del

Articulador ——
Férmula

Al observar los tridngulos se
deduce que su Area va
disminuyendo a medida que el
punto Q se acerca a uno de los
extremos méas anchos de la elipse.
Este hecho se prueba teniendo en
cuenta que todos los triangulos
tienen la misma base, pero su altura
va disminuyendo. Su perimetro
permanece constante ya que

perimetro = k + MN.

Lo anterior requiere un transito
desde el AE hasta el SG a través del

Articulador «—— .
Construccion aux
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Si bien, un estudiante de grado Octavo no ha tenido contacto con las propiedades de la elipse
como lugar geométrico y solo la puede reconocer como un évalo, se espera que al observar

su trazo él pueda inferir que al ser constante el largo de la cuerda entonces MQ + QN = k,
es una longitud constante.

5.2 ANALISIS A POSTERIORI DEL CUESTIONARIO

Es importante resaltar qué para la aplicacion de los cuestionarios, se les solicitd a los
estudiantes, tanto de grado Tercero como Octavo, realizar varios procedimientos para
resolver la pregunta en caso de conocerlos. Lo anterior con el fin de evaluar de manera més
objetiva el uso de cada Modo Pensamiento y los Elementos Articuladores asociados. El
analisis se realizara por pregunta y sus resultados se presentan en tablas que aparecen después
de cada pregunta.

5.2.1 Analisis a posteriori del cuestionario para el grado Tercero de la basica primaria

Pregunta 1: ;Como podrias calcular el Area de la siguiente figura? Explica con detalle
cada uno de los pasos que realices.

3cm

5cm

En esta pregunta todos los estudiantes lograron calcular correctamente el Area de la figura
dada. Todos ellos se ubicaron en el Modo SG, dibujaron la figura, la dividieron en 15
cuadritos y mediante el uso del Articulador p— procedieron a calcular su Area, transitando

onteo
asi hasta el Modo AA.

9 estudiantes transitaron del Modo AE al AA a través del Articulador

Unidad—cuadrada’
realizando organizaciones por filas y columnas, luego, mediante el uso del Articulador

—— procedieron a calcular el Area de una manera mas sencilla. Cabe decir que ningin

Operacién

estudiante calcul6 el Area en cm?.

Por ejemplo, el estudiante ET-01, de acuerdo a la pregunta, realiza un transito por los tres
Modos de Pensamiento. Inicialmente identifica la figura y la descompone en 15 cuadritos y
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halla el Area usando el Articulador «——, luego asocia la cantidad de cuadros horizontales

Conteo

y verticales con la operacion de 3x5 = 15. Llama mucho la atencion el hecho de que el
estudiante afirma que el Area del rectangulo también se consigue multiplicando su base por

su altura. (Ver figura 16)

Figura 16: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante ET-01

X. 1. ;Cémo podrias calcular el frea de la siguiente figura? Explica con detalle cada uno de los

L ’ pasos que realices.

3cm _‘_‘\g

W n\ad

5cm
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1\lérv\\g 5: (C;;\;‘)‘.thms ade avche Y 3 con 4 00€
de  lavgo:
2x5=75 AEL A opeackn
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El estudiante ET-02 se ubica en el Modo SG vy realiza la descomposicion de la figura en
cuadrados, luego se ubica en el Modo AE y reorganiza los cuadrados en tres filas horizontales
de 5 cuadros, transita hasta el Modo AA a través del Articulador ——— y calcula el Area

Operacion

mediante la suma 5+5+5=15. También utiliza la multiplicacion de 3x5=15. (Ver figura 17)

Figura 17: Respuesta a la pregunta 1 del Estudiante ET-02

b

- y 1. ¢Cémo podrias calcular el drea de Ia siguiente figura? Explica con detalle cada uno de los
\

=& pasos que realices.
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Por otra parte, el estudiante ET—-04 hace referencia que para calcular el Area de la figura se

usa los centimetros cuadrados, y afirma que “cada cuadrado sirve para calcular los
centimetros cuadrados”. (Ver figura 18)

Figura 18: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante ET-04

ET“O 1. ¢Cémo podrias calcular el drea de la siguiente figura? Explica con detalle cada uno de los
Af pasos que realices. j

3cm

5cm o 3w doas
! Yo s oS ¢ !
peca oé‘cu'br e 9ed e w00 F;Jqou(y se 'f:: B ofecdt
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ov \

waa\( & AQ '}\G\

" o\«\v Unid m\
ol Hedida

De manera similar, el estudiante ET—06 se ubica en el Modo SG y transita hasta el Modo AA
realizando una numeracion de las filas y las columnas, luego, realiza la multiplicacion de
3x5=15 para finalmente concluir que el Area es de 15 cuadrados. (Ver figura 19)

Figura 19: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante ET-06
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En la tabla 13 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores que mas
privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.
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Tabla 13. Tabulacién de resultados de la pregunta 1 para los estudiantes de Tercero

Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
SG-AA AA-AE AE-SG

Estudiante | SG | AA | AE

_

Unidad—cuadrada R
ET-01 e 4 4 — Operacion
Conteo

N
AN
<

ET-02
ET-03

Unidad—cuadrada Operaciéon

N
AN
<

Unidad—cuadrada Operaciéon

_
Unidad—cuadrada

e ——
Medida

ET-04

ET-05
ET-06
ET-07

_—
Unidad—cuadrada

Unidad—cuadrada Operacion

NN X
AN
AN

Unidad—cuadrada Operacién

_
Unidad—cuadrada

—
Conteo

<
AN

ET-08

_
Unidad—cuadrada

—>
Conteo

ET-09

ET-10
ET-11
ET-12

>
Unidad—cuadrada

Unidad—cuadrada Operacion

SN N

Unidad—cuadrada Operacion

T
ET-13 v Unidad—cuadrada

—>
Conteo

- S EEEeE——— _—
ET-14 Unidad—cuadrada Operaciéon

ET-15 v v v R — _—

Unidad—cuadrada Operaciéon

<
<
<

Pregunta 2: Se requieren 16 triangulos como el de la figura para rellenar una
superficie. ¢ Cuantos paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie?
Explica con detalle tu procedimiento.

A N

Triangulo Paralelogramo

En esta pregunta todos los estudiantes lograron identificar que un paralelogramo equivale a
dos triangulos, por lo tanto, se ubicaron en el Modo SG, dibujaron 8 paralelogramos y los
dividieron a la mitad para mostrar los 16 triangulos. Solo un estudiante realiz6 un transito
entre el Modo SG y AA y uso el Articulador Soorca, Para calcular la cantidad de

peracién
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paralelogramos. 3 estudiantes transitaron del Modo AE al SG mediante el Articulador

————— >, dibujaron una nueva superficie con los 16 triangulos y en ella mostraron los 8
Recomposicion

paralelogramos.

El estudiante ET-01 se ubica en el Modo SG dibujando 8 paralelogramos, y sostiene que, se
requieren 16 triangulos y en cada paralelogramo hay 2 triangulos. Mediante el uso de
Aurticuladores como ¢ , el estudiante transita hasta el Modo AA al afirmar que

onteo y Operaciéon

la pregunta también se puede resolver usando la operacion 8x2=16. (Ver figura 20)

Figura 20: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante ET-01

2. Se requieren 16 triingulos como el de la figura para rellenar una superficie. jCudntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

E T-0 _1. procedimiento.

Triangul Paralelogram
=q - AR
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Por otra parte, el Estudiante ET-05 se ubica en el Modo SG y transita hasta el Modo AE
usando el Articulador y , representando la superficie con 8 cuadrados,

Recomposiciéon © Conteo

divididos en 2 triangulos cada uno. (Ver figura 21)

Figura 21: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante ET-05

2. Se requieren 16 triingulos como el de la figura para rellenar una superficie. ;Cudntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu
procedimiento.

ET-05 A '

Triangul Paralelogram —
B
T2 )

16 ’f'fiwmz)(\o'e f:)o@\ > 9 P@‘ﬂ\c\ 0.9\:
Ne o
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El estudiante ET-13 se ubica en el Modo SG dibujando los 16 tridngulos y formando 8
paralelogramos con cada par de tridngulos, sin embargo, uni6 con lineas los paralelogramos,
mostrando que atn confunde el concepto de Area. (Ver figura 22)

Figura 22: Respuesta a la pregunta 2 del Estudiante ET-13

2. Se requieren 16 tridngulos como el de la figura para rellenar una superficie. Cuéntos
ET_ /‘3 paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.
f
A ' AL T

Paralelogram

LT LTI L

R/ ¢€ nfﬁfﬁ”ﬂe Parqitiogmpros Y \6T (dN9ukey, pabvi 1180gr oh Tiang,,.

En la tabla 14 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores que mas
privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 14. Tabulacién de resultados de la pregunta 2 para los estudiantes de Tercero

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
ET-01 v v — —
Conteo Operacién
ET-02 v —
Conteo
ET-03 v —>
Conteo
ET-04 v —
Conteo
ET-05 v v — —_—
Conteo Recomposicién
ET-06 v —>
Conteo
ET-07 v 7 — Roeo >
Conteo Recomposicién
ET-08 v —
Conteo
ET-09 v —
Conteo
ET-10 v —
Conteo
ET-11 v —
Conteo
ET-12 v v — —_—
Conteo Recomposicién
ET-13 v —
Conteo
ET-14 v —
Conteo
ET-15 v —
Conteo
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Pregunta 3: Organiza las siguientes figuras de mayor a menor Areay repite el mismo
procedimiento para el perimetro. ¢Es el mismo orden? ¢Qué puedes decir del Area
respecto al perimetro?

Figura Figura B Figura Figura

En esta pregunta todos los estudiantes excepto uno se ubicaron en el Modo SG y dibujaron
nuevamente las figuras en el orden solicitado. Pese a que 14 estudiantes lograron establecer
el orden correcto para el Area, 12 estudiantes no lograron organizar las figuras de mayor a
menor perimetro.

Se observo que los estudiantes solamente transitaron entre los Modos SG y AA por medio
del Articulador p—r Dos de los estudiantes establecieron que “el Area es por dentro y el

perimetro es por fuera” mostrando asi un transito entre el Modo SG y el AE.

El estudiante ET-01 desde le Modo AE establece correctamente la diferencia entre el Area
y el perimetro de las figuras al organizarlas de mayor a menor, tanto para el Area como para
el perimetro. En el procedimiento se observa que, para el conteo del Area, realiza una
numeracion interna, mientras que, para el perimetro, hace la numeracion externa. Esto
muestra que el estudiante reconoce la diferencia entre el Area y el perimetro de las figuras.
(Ver figura 23)

Figura 23: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante ET-01

3. Organiza las siguientes figuras de mayor a menor érea y repite el mismo procedimiento para F

el perimetro. ;Es el mismo orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?
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De manera similar, el estudiante ET—04 parte del Modo SG observando las figuras, Usa el
Avrticulador e, tanto para el Area como para el perimetro, aunque no deja evidencia.

Realiza acertadamente la organizacion de las mismas de mayor a menor y afirma que no es
el mismo orden. Desde el Modo AE, el Estudiante hace referencia que “el Area es por dentro
y el perimetro por fuera”. (Ver figura 24)

Figura 24: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante ET-04

IET"O 3. Organiza las siguientes figuras de mayor a menor 4rea y repite el mismo procedimiento pars
4 el perimetro. ;Es el mismo orden? ¢ Qué puedes decir del 4rea respecto al perimetro?
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Mientras tanto, el estudiante ET-15 se ubica en el Modo SG y realiza bien la organizacion
segun el Area, pero no realizo el procedimiento para el perimetro. El estudiante nombra las
figuras segun su extension como “mayor, mediano, mediano, pequefio”. El estudiante
clasifica las figuras solo en 3 tamafos. (Ver figura 25)

Figura 25: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante ET-15
3. Organiza las siguientes figuras de mayor a menor 4rea y repite el mismo procedimiento para
el perimetro. ;Es el mismo orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?

ET- 15 | T A
)
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En la tabla 15 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores que méas
privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 15. Tabulacién de resultados de la pregunta 3 para los estudiantes de Tercero

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
ET-01 ———

7 V4 Unidad—cuadrada

—
Conteo

ET-02

ET-03 |

ET-04 | v | v | v —
Conteo

ET-05 v

ET-06 v

ET-07 v

ET-08 v

ET-09 v

ET-10 v

ET-11 v v v ——>
Conteo

ET-12 v

ET-13 v

ET-14 v

ET-15 v

Pregunta 4: Al observar las figuras ¢Qué puedes afirmar acerca de sus Areas? ¢ Qué
puedes afirmar acerca de sus perimetros? ¢ Qué puedes concluir?

Figura A Figura B Figura C Figura D

Solo 2 de los 15 estudiantes no lograron establecer conclusiones claras acerca del Area y el
perimetro de las figuras, ya que presentaron errores de calculo. 13 estudiantes hallaron bien
el Area de las figuras, sin embargo 4 de ellos no hallaron el perimetro y por tanto no pudieron
comparar ambas magnitudes. 7 estudiantes se ubicaron en el Modo AA y mediante el
Articulador de P concluyeron acertadamente que el Area cambia, pero el perimetro es el

onteo

mismo en todas las figuras.

Por ejemplo, el estudiante ET-01 transita desde el Modo SG hasta el AA comparando cada
figura con la primera, ademas, menciona en cada figura los cuadros que faltan para ser igual
a la primera. También descubre que las figuras tienen el mismo perimetro. El estudiante se
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ubica en el Modo AE al notar que los resultados para el Area son diferentes que para el
perimetro. (Ver figura 26)

Figura 26: Respuesta a la pregunta 4 del estudiante ET-01

4. Al observar las figuras ;Qué puedes afirmar acerca de sus 4reas? ;Qué puedes afirmar r

. i acerca de sus perimetros? ;Qué puedes concluir?
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Por otro lado, el estudiante ET-03 transita entre los Modos AA y AE al asociar la

organizacion de las unidades usando el Articulador S El estudiante afirma que el Area
peracion

cambia en cada figura, mientras que el perimetro no cambia. (Ver figura 27)

Figura 27: Respuesta a la pregunta 4 del Estudiante ET-03

4. Al observar las figuras ;Qué puedes afirmar acerca de sus dreas? ;Qué puedes afirmar
acerca de sus perimetros? ;Qué puedes concluir?

EY-03 e

= |

A

| | (I
G Figura A4 ¢ A<Figura B 16. ADFigura €] G T FiguraD /|G
g ’

9 Fokil
¥ho

€igirg a=ateq (¥ =16

MEZ16
coWd. BE3x=2+3= 1S

AE

e
F\SU}'Q a7 tez=11
Figu¥Q S =TX1=3
ke o
ﬁ%‘?}éq q=1%
FigwkQ B=1<
[ e

e\ avea Cambin

Y €l pevinetye o Cambio

73



El estudiante ET—14 usa el Articulador de < para el Area marcando con nimeros y rayas

Conteo

al interior de cada cuadrado, en cambio, para el perimetro, utilizd puntos ubicados en los

vertices que unen los segmentos. (Ver figura 28)

Figura 28: Respuesta a la pregunta 4 del estudiante ET-14
4. Al observar las figuras ;Qué puedes afirmar acerca de sus areas? ;Qué puedes anrmar
acerca de sus perimetros? ;Qué puedes concluir?
ET- 14
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En latabla 16 se muestran los Modos de Pensamiento y los Elementos Articuladores que méas

privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 16. Tabulacién de resultados de la pregunta 4 para los estudiantes de Tercero

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
ET-01 v v ——> —

Conteo Patrén
ET-02 v
ET-03 v v — —
Conteo Operacién
ET-04 v —
Conteo
ET-05
ET-06 v —
Conteo
ET-07 v —
Conteo
ET-08 v —>
Conteo
ET-09 v
ET-10 v —>
Conteo
ET-11 v v
ET-12 v —>
Conteo
ET-13 v
ET-14 7 —>
Conteo
ET-15 v
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Pregunta 5: ¢De qué manera podrias construir figuras con Area igual? Explica
mediante ejemplos.

8 de los 15 estudiantes se ubicaron en el Modo SG y construyeron una figura, la cual

descompusieron usando el Articulador — , de esta manera transitaron hasta el
Unidad—cuadrada

Modo AE y utilizando el Articulador ————— formaron una nueva figura con la misma
Recomposiciéon

Area. Otros estudiantes intentaron hacer un procedimiento similar, sin embargo, usaron
unidades no estandar y equivocadamente concluyeron que las figuras obtenidas eran de igual
Area por estar divididas en la misma cantidad de porciones. No compararon el Area de las
porciones.

En esta pregunta, el estudiante ET-01 se ubica en el Modo SG Yy transita hasta el AE al
construir una figura de 10 unidades cuadradas, evidenciando el uso de Articuladores

COMO— , y —>, luego reconfigura las unidades formando una
Unidad—cuadrada Conteo ~ Recomposicién

nueva figura con la misma Area. Sin embargo, trata de mostrar otro ejemplo donde compara
el Area de un circulo y un cuadrado descompuestos en 4 porciones, afirmando que estas
figuras tienen la misma Area. No tiene en cuenta el Area de la porcion. (Ver figura 29)

Figura 29: Respuesta a la pregunta 5 del estudiante ET-01
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Similarmente, el estudiante ET—04 realiza un trénsito entre el Modo SG y el AE al construir
un rectangulo de 20 unidades cuadradas, luego las ubica en otra posicion mediante el uso del

Articulador —————— dando lugar a una nueva figura con la misma Area. (Ver figura 30)
Recomposiciéon

Figura 30: Respuesta a la pregunta 5 del estudiante ET-04

S. ¢(De qué manera podrias construir figura con drea igual? Explica mediante ejemplos.

ET'OA( An - NE
20 ‘ W "0\ X
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YO contt rotb cho e 10§ cvRdwos de/ 2 dos

Contrariamente, el estudiante ET—11 confunde el Area con la cantidad de porciones de la
figura, al afirmar que un triangulo tiene la misma Area que un rectangulo, ya que ambos
tienen la misma cantidad de porciones. (Ver figura 31)

Figura 31: Respuesta a la pregunta 5 del estudiante ET-11

S. ;De qué manera podrias construir figura con drea igual? Explica mediante ejemplos.

ET-11
ﬁe>PU£€4U
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En latabla 17 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores que mas
privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 17. Tabulacién de resultados de la pregunta 5 para los estudiantes de Tercero

, Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
Unidad—cuadrad _
ET-01 4 e " a£) e Recomposicién
Conteo
ET-02
Unidad—cuadrad _—
ET-03 Y ™ aﬂ) e Recomposicién
Conteo
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- v 4 Unidad—cuadrada N
ET-04 —> Recomposicién
Conteo

ET-05 v
- v Unidad—cuadrada N
ET-06 —> Recomposicién
Conteo
ET-07 v
ET-08 v
- v Unidad—cuadrada -
ET-09 —> Recomposicion
Conteo
ET-10 4
ET-11 v
— v Unidad—cuadrada N
ET-12 — Recomposicion
Conteo
_ v Unidad—cuadrada N
ET-13 —> Recomposicion
Conteo
— v Unidad—cuadrada N
ET-14 — Recomposicion
Conteo
ET-15 v

5.2.2 Analisis a posteriori del cuestionario para el grado Octavo de la basica secundaria

Pregunta 1: ¢ Cual de las siguientes figuras tiene mayor Area? Explica con detalle tu
respuesta.

Figura A Figura B

Los estudiantes del caso 1 (estudiantes de grado Octavo que estuvieron en las clases
regulares, pero no vieron el curso de Cabri) se situaron principalmente en el Modo AA 'y SG
y 3 de ellos se situaron en el Modo AE. Es importante resaltar que algunos de ellos lograron
transitar entre dos de los Modos mediante el uso del Articulador de ——.

Féormula

El estudiante EO-16 reconfigura la superficie B para tratar de mostrar desde el Modo SG que
el Area es la mitad de la figura A, ademas, usa el Articulador —— del Area del circulo

Féormula

para comprobar numéricamente este hecho. (Ver figura 32)
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Figura 32: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante EO-16 del caso 1

El estudiante EO-18 del caso 1 se sitla en el Modo AE y descompone las figuras en partes
y asigna valores algebraicos para el Area, de 4x y 2x respectivamente a las figuras para
finalmente concluir que la figura A tiene mayor Area. (Ver figura 33)

Figura 33: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante EO-18 del caso 1
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De la misma manera, los estudiantes del caso 2 (estudiantes que recibieron curso extra de
Cabri) se situaron principalmente en el Modo AA y mediante el Articulador o> para el

6rmula

Area de un circulo realizaron los calculos para comprobar que la figura A tiene mayor Area

que la figura B.

El estudiante EO-27 del caso 2 usa la formula del circulo utilizando a &t en su forma decimal.

(Ver figura 34)

Figura 34: Respuesta a la pregunta 1 del estudiante EO-27 del caso 2

En las tablas 18 y 19 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores
que utiliz6 cada estudiante para tratar de explicar la situacion. Cabe mencionar que todos los
estudiantes lograron responder correctamente la pregunta.

Tabla 18. Tabulacion de resultados de la pregunta 1 para los estudiantes de Octavo del Caso 1

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG

EO-16 v v Formula

EO-17 v v Formula

EO-18 v

EO-19 v v Unidad no estandar
EO-20 v Formula

EO-21 v Férmula

EO-22 v v Férmula

EO-23 v

EO-24 v Férmula
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Tabla 19. Tabulacién de resultados de la pregunta 1 para los estudiantes de Octavo del Caso 2

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
EO-25 v v Formula
EO-26 v v Férmula Expresion
EO-27 v a—
6rmula
EO-28 v Formula Expresion
EO-29 v T
6rmula

Pregunta 2: ;De qué manera podrias construir figura con Area igual? Explica
mediante ejemplos.

En esta pregunta los estudiantes del Caso 1 se ubican principalmente en el Modo SG vy, a

través del Articulador — tratan de ejemplificar mediante situaciones numericas,
Unidad—cuadrada

transitando hasta el Modo AA.

El estudiante EO-21 del caso 1 transita por los Modos SG, AA y AE. Inicialmente pasa del

Modo SG al AA recurriendo a 2 cuadrilateros apoyandose en el Articulador oo, Para
edlda

observar que sus bases y alturas son iguales. Aunque equivoca el célculo, comprende el
concepto. Posteriormente construye otro cuadrilatero y utiliza el Articulador

Unidad—cuadrada
para dividir el rectangulo en cuadraditos, luego reconfigura estas unidades armando con ellas

una nueva figura de igual Area. Cabe anotar que el estudiante se ubicé mas en el Modo AE
que en el AA, ya que equivoco el calculo numérico. (Ver figura 35)

Figura 35: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante EO-21 del caso 1

( E( li f 2. ;De qué mancra podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante ejemplos.
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Por otra parte, el estudiante EO—22 del caso 1 realiza un proceso similar al transitar desde el
Modo SG al AE mediante el Articulador —————— para armar distintas figuras de Area

Recomposicién
igual. Asigna un valor numérico a cada unidad cuadrada, mostrando asi un transito por el
Modo AA. Posteriormente se ubica en el Modo AE y transitando nuevamente hasta el SG
usando el Articulador de «——————— para mostrar triangulos cuyas bases y alturas miden

onstruccion aux

lo mismo, concluyendo finalmente que estos tienen la misma Area. (Ver figura 36)

Figura 36: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante EO-22 del caso 1

Es importante mencionar que el Estudiante EO-24 EO-22 construy6 figuras con perimetros
iguales mostrando que adn confunde los conceptos de Area y perimetro. (Ver figura 37)

Figura 37: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante EO-24 del caso 1
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Los estudiantes del caso 2 realizaron procedimientos muy similares a los del primer caso,
dando prioridad al Modo SG y AA.

El estudiante EO-29 asigné medidas a varias figuras de tal manera que tuvieran la misma
Avrea, transitando desde el Modo SG al AA con el uso del Articulador VIS También ubico

un triangulo entre dos rectas paralelas y le desplazo el vértice superior, evidenciando el uso

del Articulador «—————— para llegar a la conclusion que su Area no varia. Un hecho
Construccién aux }

muy importante es que comparé el Area de una circulo mr? con el de un rectangulo de

medidas nr y r, evidenciando el uso del Articulador - . De esta manera

Xpresion y Medida

muestra habilidad para ubicarse y movilizarse entre los Modos de Pensamiento SG, AA y
AE. (Ver figura 38)

Figura 38: Respuesta a la pregunta 2 del estudiante EO-29 del caso 2

En las tablas 20 y 219 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores
que mas privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 20. Tabulacion de resultados de la pregunta 2 para los estudiantes de Octavo del Caso 1

e I —
Féormula Medida

e I —
Féormula Medida
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_
Unidad—cuadrada _—
EO-18 v v NN Recomposicién
Medida
- v v —
EO-19 Medida Unidad no estanda
o v v — —
EO-20 Expresion Recomposicién
_ _—
EO-21 v YA v Unidad—cuadrada Recomposicién
Medida Construccién aux
_—
) v v v - Recomposicion
EO-22 Unidad—-cuadrada -—
Construccién aux
L - E— —_—
EO-23 v v Unidad-cuadrada Expresion Recomposicién
EO-24 v | v

Tabla 21. Tabulacion de resultados de la pregunta 2 para los estudiantes de Octavo del Caso 2

Estudiante

SG

AA

AE

Articuladorl
SG-AA

Articulador2
AA-AE

Articulador3
AE-SG

EO-25

v

v

v

o —
Féormula

—
Medida

Expresion

Construccién aux

EO-26

B —
Unidad—cuadrada

—
Medida

é
Recomposicién

EO-27

o —
Féormula
—
Medida

EO-28

D —
Formula
E—
Medida

EO-29

o —
Féormula
R —
Medida

(_
Construccion aux

Pregunta 3: El Area de cierta figura esta dada por la expresion (a + b)?. ¢Es correcto
afirmar que su perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un
contraejemplo.

En esta pregunta ningun estudiante del caso 1 logro concluir correctamente lo pedido. Se
logra evidenciar en los estudiantes que, aunque comprenden el concepto de Area, presentan
dificultades para manipular expresiones algebraicas.

El estudiante EO—18 suma las Areas de dos rectangulos de medidas a y b y aunque concluye
correctamente que el perimetro total es 4(a + b) no logra decir nada acerca del Area. (Ver
figura 39). Esto evidencia debilidad para usar el Articulador .

xpresion
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Figura 39: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante EO-18 del caso 1

En contraste de lo anterior, solo un Estudiante del caso 2 presentd inconvenientes para
manipular expresiones algebraicas y llegar a la conclusion correcta. El resto de los
estudiantes logroé concluir acertadamente que el perimetro 4(a + b) solo se cumple en un

cuadrado cuyas medidas son a + b. Esto evidencia un uso adecuado del Articulador —
Xpresiéon

El estudiante EO-26 se ubica en el Modo SG asignando el valor de a + b al lado de un
cuadrado y observando que su perimetro efectivamente corresponde a la expresion 4(a +
b), luego realiza un transito hasta el Modo AE descomponiendo la figura y reconfigurando
nuevamente los trozos, deduce que el nuevo perimetro es diferente y finalmente concluye
que la afirmacion solo es posible si la figura es un cuadrado. En este proceso utiliz6

Avrticuladores como: —, — y —>. (Ver figura 40)
Expresion Unidad no estandar ~ Recomposicién

Figura 40: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante EO-26 del caso 2
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El estudiante EO-27 realiza un procedimiento similar desde el Modo SG construyendo un
cuadrado de lado a + b y calculando el perimetro como 4(a + b), luego construye un
paralelogramo de base a + b y altura a + b, concluyendo que tiene la misma Area, sin
embargo se ubica en el Modo AE y resalta de una manera muy acertada que el perimetro
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aumenta ya que tiene 2 lados diagonales y en consecuencia no se cumple la afirmacién de la
pregunta. El estudiante evidencio en sus procesos el uso de Articuladores como: ———— y

Expresion

«———, permitiendo un transito entre el Modo SG y AE. (Ver figura 41)

Construccién aux

Figura 41: Respuesta a la pregunta 3 del estudiante EO-27 del caso 2
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En las tablas 22 y 23 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores
que mas privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 22. Tabulacion de resultados de la pregunta 3 para los estudiantes de Octavo del Caso 1

v - ——ad
Férmula Expresion

NN Y AN
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Tabla 23. Tabulacion de resultados de la pregunta 3 para los estudiantes de Octavo del Caso 2

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
EO-25 | v
_
Unidad—cuadrad R
EO-26 v 4 nida cuaa rada Recomposicién
Medida
Expresion Recomposicién
EO-27 v v Unidad no estindaj
(—
Patrén
EO-28 4 v Expresion Construccién aux
EO-29 4 v Expresiéon Construccién aux

Pregunta 4: Se trazan 2 rectas paralelas k y | separadas por una distancia fija h. Otras
2 rectas paralelas my n cortan las rectas k y |, formando asi el paralelogramo ABCD
como se muestra en la figura. ¢ Qué sucede con el Area del paralelogramo si se
construye otro paralelogramo como muestra la figura? ¢ Qué podrias concluir?

k A/' E/' 5
h A

M

v

En esta pregunta, tanto los estudiantes del caso 1 como los del caso 2 se ubicaron en el Modo
AE vy la totalidad lograron concluir acertadamente que el Area no cambia.

El estudiante EO—17 del caso 1 afirma que el Area no cambia debido a que tanto la base
como la altura del paralelogramo se mantiene igual. (Ver figura 42)

Figura 42: Respuesta a la pregunta 4 del estudiante EO-17 del caso 1
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Los estudiantes del caso 2 Ilagan basicamente a la misma conclusion, sin embargo, se
presentaron 2 procedimientos dignos de destacar:

El estudiante EO-24 Se ubico en el Modo SG y realizd6 un transito hasta el AE
descomponiendo ambos paralelogramos en unidades no estdndar (Articulador
) y formando un rectangulo de las mismas dimensiones por lo que concluy6

Unidad no estandar

que deben tener la misma Area (Articulador R—>). (Ver figura 43)

ecomposicion

Figura 43: Respuesta a la pregunta 4 del estudiante EO-24 del caso 1
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Por otra parte, el Estudiante EO-27 desde el Modo AE concluy6 que al tener bases y alturas
iguales entonces tendran la misma Area, ademas, se aventurd a asegurar de manera acertada
que el perimetro aumenta. (Ver figura 44)

Figura 44: Respuesta a la pregunta 4 del estudiante EO-27 del caso 2
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En las tablas 24 y 25 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores
que mas privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 24. Tabulacién de resultados de la pregunta 4 para los estudiantes de Octavo del Caso 1

Estudiante | SG | AA | AE Art:sigl{[gdAorl Ar;i\ij_lz(ljzorz Ariclg_lggorB

EO-16 v —

EO-17 v

EO-18 v Formula

EO-19 v Formula

EO-20 v Formula

EO-21 v

EO-22 v

EO-23 v

EO24 | v v Recomposicion
Unidad no esténdat

Tabla 25. Tabulacién de resultados de la pregunta 4 para los estudiantes de Octavo del Caso 2

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG

EO-25 v R

6rmula

T ———

EO-26 v Ve Unidad—cuadrada R—)ecomposicién

Medida
EO-27 v Patron
EO-28 v v Expresion Construccién aux
EO-29 v Patrén

Pregunta 5: Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de

longitud k. La cuerda se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi
como muestra la secuencia de figuras
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: - |

| /,

Si sobre la elipse se sitta el punto P en la parte mas alta y el punto Q en otra parte
diferente de la elipse. ¢ Qué podrias afirmar en cuanto al Area de los triangulos MPN y
MQN? ¢Qué podrias afirmar en cuanto a su perimetro? ¢ Qué podrias concluir?

La mayoria de los estudiantes se ubicaron en el Modo SG al tratar de dibujar la situacion, sin
embargo, dos de los estudiantes del caso 1 no logran identificar las caracteristicas del Area
ni del perimetro y otros tres estudiantes concluyen acertadamente que el Area de los
triangulos cambia, pero no logran concluir nada para el perimetro.

El estudiante EO-21 realiza un transito entre el Modo AE al SG utilizando el Articulador

«——— , para finalmente concluir acertadamente que ambos triangulos tienen la
Construccién aux

misma base, pero diferente altura y por tanto sus Areas son diferentes. Seguidamente
descubre la propiedad principal de la elipse y deduce que el perimetro de los triangulos no
cambia ya que la cuerda mantiene su longitud k. (Ver figura 45)

Figura 45: Respuesta a la pregunta 5 del estudiante EO-21 del caso 1

—los 2 trimngolas dienen |

2y 2 iriangulos no

Los estudiantes del caso 2 logran transitar acertadamente entre los Modos SG y AE para
concluir que las Areas cambian mientras los perimetros se mantienen constantes.
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El estudiante EO—29 del caso 2 transita del Modo AE al SG logrando identificar que las Areas
van cambiando, evidenciando asi el uso del Articulador e Ademas, deduce que el
0

perimetro de los triangulos es el mismo ya que la cuerda se mantiene tensa. Aunque el
estudiante no lo menciona, se puede observar en el grafico algo muy importante, ya que ubic6
un triangulo de Area igual al MQN dentro del triangulo MPN mostrando geométricamente
que tanto el triangulo MPN como el MQN tienen diferente Area. (Ver figura 46)

Figura 46: Respuesta a la pregunta 5 del estudiante EO-29 del caso 2

En las tablas 26 y 27 se muestran los Modos de Pensamiento y los elementos Articuladores

que mas privilegiaron los estudiantes para esta pregunta.

Tabla 26. Tabulacion de resultados de la pregunta 5 para los estudiantes de Octavo del Caso 1

«—
Construccién aux

Formula

v _—
Férmula Medida
v v o — —

Construccién aux
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Tabla 27. Tabulacién de resultados de la pregunta 5 para los estudiantes de Octavo del Caso 2

. Articuladorl | Articulador2 | Articulador3
Estudiante | SG | AA | AE SG-AA AA-AE AE-SG
-
EO-25 v Construccién aux
EO-26 v v K —— —_
onstruccion aux
EO-27 v v o
onstruccion aux
EO-28 v v C i¢
onstruccién aux
EO-29 v

5.3 CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

5.3.1 Con respecto al grado Tercero de la basica primaria

Los estudiantes de grado Tercero omitieron la unidad de cm? en el célculo que lo requeria.
Esto muestra que aln no hay una conciencia de la importancia que tiene el uso y seleccion
de la unidad de medida apropiada en la estimacion de superficies planas. Algunos estudiantes
incluso llegaron a asociar la cantidad de porciones en que dividieron cierta superficie con su
Area, aiin mas, no consideraron el tamafio de cada porcion. Este hecho da cuenta, que si bien,
el estudiante tiene una idea del Area de la figura total, no considera el Area de las porciones
que la conforman y se limita simplemente a realizar un conteo de estas porciones. Esto se
evidencio, por ejemplo, al observar como algunos estudiantes dividen triangulos en franjas,
obviando la diferencia entre sus Areas, asi mismo, en otras figuras que no ofrecian simetrias.

Gran parte de los estudiantes lograron diferenciar el concepto de Area y de perimetro. Esto
se evidencid en sus procesos, aunque no argumentaron con palabras que figuras con Area
igual pueden tener diferentes perimetros y viceversa. Es importante resaltar que los
estudiantes reconocen el hecho de la conservacion del Area al ser capaces de construir figuras
con formas diferentes con la misma Area.

En varias de las situaciones planteadas en los cuestionarios, los estudiantes privilegiaron méas
el Modo SG-AFP que el AA-AFP, lo que significa que a esta edad (8 a 10 afios) aln se tiene
una idea grafica del concepto de Area. Los estudiantes prefieren analizar las figuras
geométricamente antes de pasar a realizar calculos. Aunque se esperaba que el Modo AE-
AFP causara grandes dificultades en los estudiantes, se pudo evidenciar el uso de este Modo
cuando los estudiantes recurren a procesos como la descomposicion de una figura en
unidades estandar y en la reconfiguracion de las mismas para obtener nuevas figuras.

Se evidenci6 que los estudiantes logran transitar el concepto de Area a través de los 3 Modos
de pensamiento mediante el uso de los Articuladores hipotéticos considerados anteriormente,
sin embargo, el transito se realizo con ciertas restricciones, limitandose al uso principalmente
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de los Articuladores que hacen referencia a la descomposicion de figuras en unidades
cuadradas (— ) y el Articulador que evidencia procesos de conteo («——).
Unidad—cuadrada Conteo

Ambos Articuladores dan cuenta del transito entre los Modos SG-AFP y AA-AFP.

También se pudo observar un buen uso del Articulador — el cual permitié que los
Recomposicion

estudiantes pudieran usar la descomposicion de una figura para formar otras con las mismas
porciones, evidenciando asi un transito del Modo AE-AFP al SG-AFP. No se evidencio el

uso de Articuladores como —, y - lo que muestra que en este
Expresién Férmula Construccién aux

nivel ain no se desarrollan habilidades para deducir expresiones generales, usar formulas
para el célculo de Areas ni la de hacer trazos auxiliares para profundizar en el analisis
geomeétrico. Esto sugiere que estas destrezas se adquieren en la educacion bésica secundaria.

5.3.2 Con respecto al Caso 1 del grado Octavo de la basica secundaria

Los estudiantes de grado octavo mostraron reconocer el cm? como unidad de medida para el
célculo de Areas y el cm para medir longitudes como el perimetro. Este hecho también les
permitid establecer la diferencia que existe entre estos conceptos, reconociendo el caracter
bidimensional del Area y el unidimensional que caracteriza al perimetro.

En varios de las situaciones planteadas en los cuestionarios, los estudiantes privilegiaron en
mayor medida el trabajo numérico, mostrando asi una gran fortaleza al situar sus procesos en
el Modo AA-AFP, sin embargo, consideramos que este hecho fue algo exagerado debido a
que algunas situaciones que se podian resolver por simple comparacién de figuras, prefirieron
realizar la comparacion de los numeros que representan su superficie.

El transito a través de los diferentes Modos de Pensamiento arrojo los resultados esperados,

los cuales fueron muy positivos. Los elementos Articuladores hipotéticos considerados y de

mayor uso por parte de los estudiantes del Caso 1 fueron aquellos asociados a la parte

numérica, por ejemplo, el Articulador de — Y — . lo anterior evidencid que los
Medida Formula

estudiantes reconocen las unidades de medida apropiadas en cada figura y asocian cada una
de estas con la formula que permite calcular su Area, realizando un transito desde el Modo
SG-AFP hasta el AA-AFP.

Otro Articulador de uso frecuente aunque en menor medida fue el referido a la
, este Articulador muestra la habilidad para descomponer figuras geométricas

Unidad—cuadrada
en unidades cuadradas y asi estimar su Area. Las unidades no estandar fueron de poco uso y

en algunas situaciones se evidenciaron dificultades para reconocerlas o para descomponer
figuras a base de unidades no estandar, dificultando a los estudiantes ubicarse en el Modo
AE-AFP y su movilizacion hacia el Modo SG-AFP.
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Los elementos Articuladores que menos usaron los estudiantes fueron los de —,
Expresiéon Patréon

y «—— . Bajo este escenario se evidencia que este grupo de estudiantes presentan

Construccion aux

dificultades para deducir y manipular expresiones algebraicas que les permita generalizar las
situaciones planteadas en los cuestionarios y, en consecuencia, limitar el transito del Modo
AE-AFP al SG-AFP, ademas, no ven més alla de la figura, por lo que no realizan otro tipo
de construcciones auxiliares para analizar con mayor profundidad geométrica cada.

5.3.3 Con respecto al Caso 2 del grado Octavo de la basica secundaria

Los estudiantes del caso 2 (recibieron 3 clases extras sobre el manejo del software Cabri),
indudablemente, mostraron mayor fortaleza en el andlisis de las diferentes situaciones
propuestas en el cuestionario. Reconocen con propiedad las unidades bidimensionales del
Area y las diferencian con las del perimetro.

Se evidencié un gran dominio en el uso de contraejemplos para sustentar la invalidez de
ciertas afirmaciones. Estos estudiantes transitaron plenamente por los diferentes Modos de
Pensamiento usando varios tipos de Articuladores. El Articulador

s 7
xXpresion Patron

fueron de uso frecuente y de forma correcta por parte de los estudiantes, lo

Construccién aux
que evidencia es que los estudiantes tienen facilidad para deducir y manipular expresiones

algebraicas, para generalizar andlisis, para ver mas alla de la figura realizando construcciones
auxiliares y facilitando asi el transito desde el Modo AE-AFP al SG-AFP.

Las argumentaciones de los procesos por parte de los estudiantes del Caso 2 fueron mas
claras y contundentes en comparacion con los del Caso 1, lo que da cuenta de la habilidad y
destreza para manipular el lenguaje matematico en los estudiantes del segundo Caso.

Es importante resaltar también la fortaleza argumentativa mostrada por los estudiantes de
este caso al enfrentar figuras que son nuevas para ellos, como el caso de la elipse, en donde
lograron identificar su propiedad principal y, con base en ella pudieron establecer que el
perimetro de los triangulos formados con los focos y un punto de la elipse tendran siempre
el mismo perimetro, pero su Area cambia, mientras que los estudiantes del caso 1 tuvieron
mayor dificultad para observar esta caracteristica.

5.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Es preciso manifestar que, en las clases regulares de geometria impartidas a los estudiantes,
tanto de Tercero como de Octavo grado, previas a la aplicacion del cuestionario, se enfatizé
sobre los aspectos historicos y epistemologicos que dieron lugar a la consolidacion del
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concepto de Area, ademas, se implementaron también algunas estrategias didacticas como el
uso de regla y compas. A 5 estudiantes del grado Octavo se les implementd una estrategia
didactica diferenciada, la cual consistié en 3 clases extras de Cabri, en donde tuvieron la
oportunidad de trabajar algunas situaciones relacionadas con la construccion de figuras
planas a partir de sus propiedades y analizar sus Areas y sus perimetros.

Cabe anotar que tanto los estudiantes de Tercero como los de Octavo grado tuvieron mejores
desempefios en el componente geométrico de pruebas internas en relacion con resultados de
otros periodos académicos. En los estudiantes de grado Octavo del Caso 2 fue mas notorio
este hecho.

No se considero conveniente aplicar un curso de Cabri en el grado Tercero debido a que nos
parecio mas importante que los estudiantes de este grado pudieran identificar las propiedades
de las figuras planas y construirlas mediante el manejo de instrumentos basicos como la regla
y el compas.

En los estudiantes de Tercero se observa mayor preferencia por ubicarse en el Modo SG-
AFP, mientras que los estudiantes de Octavo privilegian el Modo AA-AFP. Los estudiantes
de Octavo del Caso 2 transitan con mas facilidad por los 3 Modos de Pensamiento y usan la
mayoria de los Articuladores hipotéticos considerados anteriormente.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES



6.1 CONCLUSIONES TEORICAS

Las conclusiones se han dividido en apartados, para comunicar con mayor precision los
distintos aspectos que la investigacion ha evidenciado.

6.1.1 Con respecto al concepto de Area de figuras planas

Al analizar los resultados del grado Tercero y los casos 1 y 2 del grado Octavo obtenidos
después de la aplicacion de los cuestionarios, se pudo clarificar que la ensefianza del concepto
de Area de figuras planas puede ser abordado de muchas maneras, sin embargo, se
identificaron ciertos principios que condujeron a una mejor comprension del concepto.

En primera instancia, resulté muy conveniente en esta investigacion comenzar el tratamiento
del concepto de Area como magnitud auténoma, lo cual facilité que los estudiantes pudieran
tener contacto con las figuras, cambiar su posicion, su forma y sus dimensiones y
posteriormente considerar los cambios en el Area y su perimetro, por comparacion, siendo el

Articulador — el mas evidenciado. En este proceso cualitativo, se prescindio
Unidad—cuadrada

del nimero.

Posteriormente, y como consecuencia de analizar el Area como magnitud autonoma surgid
la necesidad de medir y, es en esta parte del proceso donde la unidad de medida seleccionada
y los procedimientos e instrumentos utilizados cobraron fuerza, en este caso, los

Articuladores ——, y fueron privilegiados por los estudiantes de primaria, mientras
Medida Conteo

que el Articulador —— fue el méas usado en la secundaria. Finalmente, los estudiantes

Férmula

identificaron patrones particulares que les permitieron generalizar conceptos. Para el caso del
grado Octavo, estos procesos de generalizacion condujeron a la validacion de férmulas para
el calculo de Areas y perimetros.

Abordar el concepto de Area de una manera progresiva partiendo de lo simple a lo complejo
resultd ser muy conveniente para posibilitar el proceso de aprendizaje. Para esto es necesario
identificar las propiedades del Area que facilitan su comprension. Aunque en la investigacion
de (Corberan, 1996) se sugiere estudiar la definicion axiomatica del Area en el nivel
universitario, nosotros por el contrario consideramos que estos axiomas Yy propiedades
explicadas en un léxico méas simplificado y de dominio para los estudiantes, brindan
elementos importantes para el disefio de actividades didacticas. Los estudiantes que lograron
comprender las propiedades del Area y que pudieron diferenciarla de otros conceptos como
el de perimetro, evidenciaron mejores desempefios en la solucion de los cuestionarios.
Algunos estudiantes del grado Tercero que no comprendieron la propiedad de la medida,
presentaron dificultades reconocer al cm? como unidad de medida estandar y para cuantificar
la medida del Area.
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6.1.2 Con respecto a la teoria Modos de Pensamiento

El concepto de Area, aunque se entiende como la medida de una superficie, no se limita a lo
numérico. Un error muy comun y que limitd la comprension fue considerar que los problemas
del Area de una figura, se reducen solo a calcularla.

En esta investigacion se abordo este desacierto afrontando el concepto desde situaciones que
involucraran el razonamiento cualitativo y cuantitativo conjuntamente. En este punto fue
donde la teoria Modos de Pensamiento aportd elementos importantes para lograr este
proposito y que los estudiantes pudieran estudiar el concepto desde tres formas de pensar
(SG-AFP, AA-AFP y AE-AFP), ademas de las conexiones y transitos que se pudieron
generar entre éstos por medio de los elementos Articuladores.

Este marco tedrico pese a haber sido disefiado en primera instancia para subsanar dificultades
presentadas en el algebra lineal, se relaciond estrechamente con la problematica descrita en
esta investigacion.

El Modo AE-AFP resulto ser el menos privilegiado por los estudiantes, tanto del grado
Tercero como de Octavo, sin embargo, se evidencio su uso en los estudiantes que llevaron el
curso de Cabri. Esto nos sugiere que la implementacion de actividades con este software
permite que el estudiante realice razonamientos que propicien la movilizacién del concepto
a través de los diferentes Modos de Pensamiento.

6.1.3 Con respecto a los elementos Articuladores

La definicién hipotética de los elementos Articuladores, basados en un analisis historico y
epistemoldgico resultd ser muy util para identificar con claridad las causas que dificultaron
la movilizacion del concepto de Area de figuras planas a través de los diferentes Modos de
Pensamiento. Al mismo tiempo, estos elementos permitieron establecer algunos parametros
para el disefio de actividades de aula apropiadas para atender a dichas dificultades.

El uso de elementos Articuladores se presentd de manera diferente entre los distintos grupos
de estudio. Mientras el grado Tercero evidencid en sus procesos la descomposicion de figuras

en unidades estandar y el conteo de las mismas (— y ), los estudiantes de
Unidad—cuadrada ® Conteo

Octavo del caso 1 recurrieron principalmente a la aplicacion de formulas (ﬁ’)' Los
ormula

estudiantes de Octavo del caso 2 respondieron positivamente a diversas situaciones,
utilizando con mayor versatilidad distintos Articuladores, incluyendo aquéllos de mayor
complejidad, como , lo cual les permitié realizar un enlace entre

Expresiéon ~ Construccion aux

los Modos de Pensamiento de manera flexible.
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6.1.4 Con respecto a los objetivos de investigacion

Al iniciar esta investigacion nos trazamos tres objetivos especificos:

e Caracterizar los Modos de Pensamiento para la ensefianza y aprendizaje del Area para
estudiantes del grado Tercero y Octavo.

e Implementar actividades de aula para los estudiantes de los grados Tercero y Octavo
que propicien el transito entre los Modos de Pensamiento en la préactica del Area de
figuras planas.

e Disefiar Unidades Didacticas para Tercero y Octavo que promuevan el transito entre
los Modos de pensar en los procesos de ensefianza y aprendizaje del Area de figuras
planas.

Es importante aclarar que, con el disefio e implementacion de actividades de aula enmarcadas
en la teoria Modos de Pensamiento, se logré mayor motivacién de los estudiantes por
encontrar métodos alternos de solucién en donde pudieron contrastar los procesos
geométricos, numéricos y algebraicos, ademas de reconocer las potencialidades de cada uno
de ellos.

El analisis a priori y a posteriori del cuestionario facilitd la caracterizacion de los Modos de
Pensamiento que mas privilegiaron los estudiantes y la deteccion de aquellas situaciones que
dificultaron la movilizacion del concepto a través de los mismos.

A través de un andlisis histérico y epistemoldgico, junto con un correcto uso de herramientas
didacticas se logro disefiar Unidades Didéacticas, tanto para el grado Tercero como para
Octavo, las cuales consideramos llevaran progresivamente al estudiante a la comprension
profunda del concepto de Area de figuras planas, maximizando de manera eficiente las
potencialidades de los estudiantes.

6.1.5 Con respecto a la pregunta de investigacion

¢Cuéles son las implicaciones en la ensefianza y aprendizaje del Area de figuras geométricas,
en los grados Tercero y Octavo, al implementar una Unidad Didactica fundamentada en los
Modos de Pensamiento para el desarrollo de competencias matematicas?

Con la implementacion de actividades de aula se logro que los estudiantes de Tercero y
Octavo mejoraran sus desempefios, principalmente en el componente geométrico-métrico.
Ademas, mejoro la actitud por el trabajo con figuras planas al expresar en las clases de
matematicas su interés por trabajar la geometria.
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Los docentes de matematicas y directivos de la Institucion que conocieron el proyecto
elogiaron la investigacion y sus resultados, estableciendo un compromiso para generar
espacios de reflexion en torno a las practicas educativas.

Las Unidades Didacticas que se disefiaron se basaron en un andlisis de actuacion realizado a
las actividades de aula y a los cuestionarios aplicados, ademas, sirvieron de base para la
actualizacion de los planes de area dentro del Proyecto Educativo Institucional.

6.2 CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS INSTRUMENTOS

En los cuestionarios aplicados a los estudiantes se plantearon situaciones intencionadas para
medir el nivel de comprension del concepto de Area de figuras planas. Estas situaciones
fueron proyectadas con un nivel de profundidad ascendente y compatible con el marco
tedrico, ya que se buscd la flexibilidad de andlisis desde los diferentes Modos de
Pensamiento.

Durante la aplicacién de los cuestionarios se llevo un minucioso registro de datos relevantes
para la investigacion, donde las dudas que los estudiantes plantearon en cada una de las
situaciones, se documentaron y fueron determinantes para efectos del andlisis de datos.

A lo anterior, se suma el registro fotografico, de audio y video, que nos permitio revisar
situaciones con una mayor objetividad.

Si bien la posibilidad de aplicar entrevistas a los estudiantes fue considerada en forma
preliminar como técnica para la recoleccion de informacion para esta investigacion, las
inquietudes que los estudiantes plantearon durante la aplicacion de los cuestionarios nos hizo
prescindir de ellas, pues aportaron datos mucho mas valiosos para nuestro propoésito.

La informacion obtenida de la aplicacion de los cuestionarios logro proporcionar elementos
que contribuyeron no so6lo al analisis de datos, sino también al disefio de la Unidad Didactica,
que representa el producto final de esta investigacion.

6.3 COMPRENSION DEL CONCEPTO DE AREA EN LOS ESTUDIANTES

La implementacion de actividades didacticas durante las clases evidencié una mejora en la
comprension del concepto de Area de figuras planas, tanto para los estudiantes de Tercero
como para los de Octavo. Sin embargo, este hallazgo no se presentd con la misma claridad
en la totalidad de sujetos participantes de esta investigacion.

La mayoria de los estudiantes de grado Tercero demostraron comprender el concepto durante
el desarrollo de las primeras situaciones planteadas en el cuestionario, aunque, algunos
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estudiantes de este grado presentaron dificultades para resolver correctamente las actividades
de conservacion del Area o al cambiar la forma de la figura. En las figuras con contornos
rectangulares dividieron correctamente en cuadriculas y por conteo estimaron su Area, pero
al enfrentarse con figuras como el tridngulo, lo dividieron en franjas horizontales sin
considerar el Area de éstas, asumiendo que la cantidad de franjas conformaba el Area, lo que
nos sugirié que cada franja representaba para ellos una unidad cuadrada. Este hecho, nos
parece una muestra de que a algunos estudiantes ain se les dificulta la comprension de la
propiedad de la unidad cuadrada y, en consecuencia, solo obtienen resultados satisfactorios
cuando se trabajan con cuadrados y rectangulos.

La mayoria de los estudiantes de grado Octavo presentaron un buen dominio del concepto de
Area, aunque algunos de ellos evidenciaron dificultades al enfrentarse con figuras nuevas,
como la elipse, perteneciendo la mayoria de éstos al Caso 1. En cambio, los estudiantes del
caso 2, quienes recibieron un curso extra con la aplicacion Cabri, demostraron una mayor
habilidad para identificar los elementos y propiedades de figuras que eran desconocidas para
ellos, lo cual permiti6 profundizar sobre el concepto de Area.

Es importante mencionar que los estudiantes del caso 2 reflejaron mayor motivacion al
momento de enfrentarse a las situaciones plasmadas en el cuestionario, ademas, requirieron
menos tiempo para resolverlo. Lo anterior nos sugiere que el software Cabri 1l Plus es una
buena estrategia didactica para fortalecer el pensamiento estructural y facilitar el transito del
AE-AFP al AA-AFP y SG-AFP, debido a los resultados que logramos evidenciar en esta
investigacion.

Por otro lado, la descomposicion de figuras en unidades no estandar también ocasiono ciertas
dificultades a los estudiantes de ambos grados. Al parecer, los estudiantes comprenden el
concepto de Area, pero, presentan problemas en considerar las unidades no estandar como
unidades de medida. Este hecho implica que aun hay algunos aspectos sobre los cuales se
debe profundizar.

Un aspecto significativo radica en la diferencia en que los estudiantes de Tercero y Octavo
comprenden el concepto de Area. Los estudiantes de Tercero usan razonamientos que son
mas naturales, como el de la comparacion y la observacién, siendo el Articulador
el mas utilizado en sus procesos. Por otra parte, los estudiantes de grado

Unidad—cuadrada
Octavo privilegian mas los procesos aritméticos, donde el Articulador —— fue muy

Formula

utilizado. Esto parece evidenciar que en la medida en que los estudiantes van conociendo las
relaciones matematicas que simplifican los céalculos, van privilegiando los procesos
nUMEricos.

Los resultados obtenidos con esta investigacion también pusieron de manifiesto que gran
parte de las dificultades para comprender el concepto de Area, radican en el escaso dominio
del lenguaje matematico y del conocimiento de elementos basicos, como vértice, segmento,
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recta, angulo, etc. Sin embargo, el software Cabri Il Plus demostro ser un buen complemento
didactico que ayudd a subsanar las dificultades en el lenguaje matematico, ademas de
fortalecer el analisis con expresiones algebraicas, facilitando asi el aprendizaje del concepto
de Area en estudiantes de grado Octavo. Esto se evidencia ya que los estudiantes del nivel,
en el Caso 2, privilegiaron el uso de Articuladores como:

Construcciéon aux ©~ Expresion

La consideracion de Articuladores hipotéticos permitié caracterizar con mayor claridad y
certeza los procesos realizados por los estudiantes al momento de resolver los cuestionarios
en torno a los Modos de Pensamiento que mas privilegiaron. Asimismo, se lograron
identificar las dificultades que les impide entender el concepto de Area de figuras planas de
manera profunda como se pudo observar en el capitulo 5.

6.4 COMPRENSION DEL CONCEPTO DE AREA EN CONTRAPOSICION CON
EL CONCEPTO DE PERIMETRO

Los estudiantes que participaron de la investigacion lograron comprender muchas de las
caracteristicas y propiedades que permiten diferenciar los conceptos de Area y perimetro,
tales como diferenciar el caracter bidimensional del Area y el unidimensional del perimetro,
reconocer las unidades de medida, etc. Tanto en estudiantes de Tercero como de Octavo, la
evidencia nos sugiere que se aclaré que, figuras planas que tienen la misma Area pueden
tener diferentes perimetros y viceversa, por lo que se cre6 una independencia entre estos dos
conceptos. Ademas, reconocieron al Area como una magnitud bidimensional y al perimetro
como magnitud unidimensional. Sin embargo, los estudiantes de grado Tercero presentaron
dificultades para reconocer las unidades de medida estandar como el cm para medir algunos
perimetros y el cm? para medir superficies.

Los estudiantes de grado Octavo mostraron entender la diferencia entre las unidades de
medida y, a partir de ciertas situaciones, construyeron figuras con un Area determinada y
perimetros diferentes. Los estudiantes del Caso 2 demostraron mayor habilidad ya que
lograron llegar a la misma conclusion a través de situaciones de tipo geométrico mediante la
construccidn, comparacion, descomposicion y recomposicion de figuras planas, ademas de
situaciones de tipo numérico como el calculo mediante el uso de férmulas y la deduccion y
manipulacion de expresiones algebraicas. En este proceso se hizo importante el uso del
Articulador

Medida y Unidad—cuadrada’
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6.5 SUGERENCIAS PARA CONSTRUIR UNA UNIDAD DIDACTICA

El andlisis de los aspectos historicos y epistemoldgicos, que sirvieron de base para el
surgimiento de los elementos Articuladores hipotéticos planteados para esta investigacion,
ademas de las propiedades del Area presentadas al final del capitulo 2, constituyeron un
insumo valioso que contribuyd a la construccion de una Unidad Didéctica, la cual representa
un recurso que permitird subsanar las dificultades de los estudiantes en la concepcion del
Area de figuras planas.

Inicialmente, se sugiere llevar a cabo el proceso de ensefianza respetando ciertos principios
que a nuestra consideracion permiten que el estudiante vaya desarrollando habilidades que
faciliten la comprension del Area de figuras planas de una manera progresiva, explicadas a
continuacion. Esta secuencia es independiente del nivel educativo y, por tanto, aplica tanto
para la educacion béasica primaria como para la secundaria.

Es importante iniciar con actividades que enfaticen en el reconocimiento de elementos y
conceptos béasicos de la geometria, tales como punto, angulo, segmento, recta,
perpendicularidad, paralelismo, entre otros. Para tal fin, se sugiere la utilizacion de
instrumentos tradicionales, como regla, compas y transportador.

Antes de iniciar el tratamiento del Area se hace necesario que el estudiante realice actividades
de construccion de figuras geométricas planas a través de diferentes técnicas, con el fin de
que reconozca e interiorice las propiedades individuales y comunes que las caracteriza.

Posteriormente, se sugiere partir de situaciones en contexto real que originaron el surgimiento
del concepto de Area, como es el caso de la agricultura y la delimitacion de terrenos.

Luego, se recomienda abordar situaciones que pongan a prueba la observacién y la
comparacion de figuras geométricas de diferentes formas y posiciones y, que no estén
mediadas por el nimero. En estas actividades se puede comenzar desde preguntas como ¢,qué
figura tiene mayor Area?, ;cuantas veces cabe una figura en otra?, por mencionar algunos
ejemplos.

Plantear actividades que introduzcan el uso de la unidad cuadrada, inicialmente vista de
forma geométrica y posteriormente asociada a unidades estandarizadas, como el cm?, el m?,
etc. Adicionar actividades de calculo numérico mediante el uso de operaciones basicas, y
otras, donde se propicie un paralelo entre el analisis geométrico y numerico.

Propiciar situaciones donde se posibilite la identificacion de procedimientos numéricos que
se puedan simplificar y deducir algunas férmulas basicas. Para el caso de estudiantes de
educacion basica primaria se aconseja abordar solo figuras poligonales como el cuadrado,
rectangulo y triangulo.
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Introducir los poligonos irregulares donde se facilite la subdivision de ésta en figuras
elementales ya estudiadas anteriormente, y analizar su Area equivalente con procesos
geométricos en paralelo con procesos numéricos. Segin el lenguaje usado en esta
investigacion, en este punto se promueve el transito entre el Modo SG-AFP y AA-AFP.

Establecer situaciones donde se trabaje la conservacion del Area. En este caso se podrian
plantear situaciones donde a partir de cierta figura plana se encuentren otras de igual Area.
Es en esta parte donde se inicia con la descomposicion y recomposicion. Para los estudiantes
de secundaria se puede complementar con actividades numéricas. De esta manera se
promueve el transito entre lo geométrico, lo aritmético y lo estructural.

Estudiar las figuras con contornos irregulares curvos y estimar su Area por aproximacion. En
una primera instancia, se podrian ofrecer situaciones donde se aproxime la forma de la figura
a otra conocida y, en una segunda instancia, se puede propiciar la descomposicion de la figura
con procesos similares al de exhaucion.

En los estudiantes de grado Octavo en adelante se pueden introducir actividades de célculo
de Areas mediante la manipulacion y deduccion de expresiones algebraicas. Por el contrario,
en el grado tercero no se recomienda el uso de formulas, ya que es mas conveniente que las
vayan deduciendo a medida que adquieren mayor razonamiento en los grados siguientes. Es
por eso que se sugiere trabajar actividades donde se identifiquen patrones.

Se recomienda durante el disefio de la Unidad Didéactica, abordar paralelamente conceptos
como el de perimetro, Area y volumen. Esto permite establecer las diferencias entre ellos y
consolidar el reconocimiento profundo del concepto de Area.

Para la aprehension del concepto de Area es trascendental una correcta seleccion del material
didactico, considerando recursos como el tangram y la papiroflexia, los cuales han
demostrado ser apropiados. Para el caso de la educacion secundaria se sugiere complementar
con el uso del software Cabri, el cual permite modelizar situaciones geométricas en las que
se pueden efectuar analisis dinamicos que promueven la prediccion de resultados al movilizar
ciertos elementos.

6.6 SUGERENCIAS A LA COMUNIDAD EDUCATIVA INTERESADA EN
ENSENAR EL CONCEPTO DE AREA

Es importante que la comunidad educativa reflexione sobre las dificultades en la
comprension y aprehension del concepto del Area por parte de los estudiantes, ya que estas
tienen componentes que provienen de naturaleza epistemologica y también didactica. Esto
implica que se hace necesario que los estudiantes conozcan situaciones historicas que
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impulsaron la necesidad de consolidar el concepto, ademas de las dificultades y obstaculos
epistemoldgicos que posibilitaron su evolucion.

Asimismo, la pedagogia empleada debera ser reevaluada. En esta investigacion se sugiere
retomar el uso de regla y compas para fortalecer la construccion de figuras ya que de esta
manera los estudiantes podrén identificar los elementos y propiedades que caracteriza cada
figura geométrica. En la educacion basica primaria se recomienda abordar el concepto del
Area a través de actividades didacticas multiples como el uso de tangram, papiroflexia,
recorte de papel, rompecabezas, etc. Para la educacion secundaria se sugiere ademas del uso
de regla y compas, el analisis de situaciones geométricas mediadas por el uso del software
geométricos como Cabri. De esta manera sera mas sencillo encontrar las relaciones
numeéricas y la deduccion de expresiones algebraicas que permiten la generalizacion del
concepto.

Para nosotros, las aulas de clase representan pequefios laboratorios de investigacion de donde
se extraen los insumos necesarios para desarrollar cualquier tipo de estudio. Por esta razon,
consideramos que los docentes deben generar espacios de discusion donde se socialicen las
metodologias empleadas y resultados obtenidos. De esta manera motivaremos a otros
docentes a reflexionar sobre sus practicas pedagdgicas.

A través de esta investigacion también estamos invitando a los docentes de matematicas a
crear comunidad cientifica mediante la publicacion de articulos en revistas de alto impacto.

6.7 PROYECCIONES DE LA INVESTIGACION

El desarrollo y evolucion del concepto de Area y su aporte al desarrollo de otras ramas de la
matematica, como el calculo integral, ha justificado la inclusion de este concepto dentro del
curriculo y los planes de estudio que actualmente se imparten en las instituciones educativas
a nivel global. Es por esta razon que las investigaciones no pueden entenderse como un
producto terminado y sobre el cual los aportes puedan parecer redundantes, por el contrario,
seria de relevancia para la comunidad cientifica poder conocer nuevas producciones que
profundicen sobre la ensefianza de este concepto que generan muchos matices didacticos.

Es interesante, por ejemplo, generar una investigacion donde se establezcan las diferencias
entre los conceptos de Area y volumen, ya que en una figura tridimensional se ven
comprometidos ambos conceptos. Un poliedro construido con cartulina, por ejemplo, al ser
desarmado se convierte en una figura plana y, lo que antes encerraba un volumen, ahora
representa un Area. Consideramos importante que el estudiante descubra lo que en estas
situaciones sucede.
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Por otro lado, el Area de figuras fractales presentan un potencial importante dado su apogeo
y aplicabilidad al desarrollo de las ciencias actuales. Desde el punto de vista matematico,
abordar el Area de fractales permite enfatizar sobre el concepto de sucesiones, lo que
posibilita que el estudiante pueda a través de su analisis, movilizarse entre varios elementos
de la matematica que le permitira profundizar en el concepto.

Otro estudio que seguramente despertard interés en la comunidad cientifica seria el trabajo
del concepto de Area a través de homotecias. Esta metodologia propicia que se puedan
analizar y brindar conocimientos méas profundos, los que permiten incluso transversalizar el
concepto con la Educacion Artistica, donde también es considerado. Una de las propiedades
del Area es que dos figuras congruentes tendran la misma Area. De aca surge el interrogante
¢como sera el Area de dos figuras semejantes?

De esta manera se podrian generar muchas otras lineas de investigacion que apunten hacia
en una adecuada ensefianza del concepto de Area y, por consiguiente, en la aprehension del
mismo por parte de los estudiantes.
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ANEXO 1:

UNIDADES DIDACTICAS

UNIDAD DIDACTICA PARA GRADO TERCERO

AUTORA: DARLING AGUALIMPIA OREJUELA
NOMBRE DE LA I. E.: JUAN DE DIOS COCK, MEDELLIN, COLOMBIA
TITULO DE LA UNIDAD DIDACTICA: AREA DE FIGURAS PLANAS

AREA: MATEMATICAS

La realizacion de esta Unidad Didéactica es una forma de planificar el proceso de ensefianza
y aprendizaje del concepto de Area de figuras planas en estudiantes de grado tercero.
Inicialmente se identifica la problemética, luego se realiza un estudio histérico
epistemoldgico del Area y finalmente se establecen los contenidos apropiados que se
convierten en el eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significado. La
organizacion, experiencia y conocimiento proporcionan las pautas.

e Figuras geométricas basicas y sus elementos.
e Perimetro y Area de figuras geométricas planas bésicas.
e Unidades de medida de longitud y area

Reconozco significados del nimero en diferentes
contextos (medicion, conteo, comparacion,
Pensamiento numérico y codificacion, localizacion entre otros).

sistemas numericos
Describo situaciones que requieren el uso de medidas
relativas.
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Pensamiento espacial y sistemas
geometricos

Identifica y describe relaciones entre lineas (por
ejemplo, paralelas y perpendiculares).

Pensamiento métrico y sistemas
de medidas

Comprende atributos como longitud, area, peso,
volumen, temperatura, angulo, y utiliza la unidad
apropiada para medir cada uno de ellos.

* Clasifica angulos agudos, rectos, planos u
obtusos.

Evidencias de aprendizaje

planas.

area.

Describe y argumenta posibles relaciones entre los valores del area y el perimetro de
figuras planas (especialmente cuadrilateros).

e Toma decisiones sobre la magnitud a medir (area o longitud) segln
la necesidad de una situacion.

e Realiza recubrimientos de superficies con diferentes figuras

e Mide y calcula el area y el perimetro de un rectangulo y expresa el
resultado en unidades apropiadas segun el caso.
e Explica como figuras de igual perimetro pueden tener diferente

de Pensamiento.

aprendizaje.

e Crear conciencia en el estudiante acerca de la importancia de la geometria para el
desarrollo y fundamentacién de las diferentes ciencias.

 Diferenciar el concepto de Area y perimetro en figuras planas, ademas, de su
caracter bidimensional y unidimensional respectivamente.

e Lograr un transito del concepto de Area de figuras planas en los diferentes Modos

En la I.LE Juan de Dios Cock, el grado tercero cuentan con aproximadamente 111
estudiantes con edades que oscilan entre 8 y 9 afos. Son estudiantes con una gran
problematica sociocultural, razén por la cual adolecen de normas y directrices que regulen
su conducta, esto se hace evidente en el aula de clase dificultando asi su proceso de

En el aula de clase también son notorios sus problemas de comportamiento lo cual distrae
la atencion durante las explicaciones e impiden al mismo tiempo que el trabajo en clase se
pueda desarrollar segun la planeacion. El tiempo invertido por los docentes en
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problematicas relacionadas con la convivencia afecta directamente el aprendizaje de los
estudiantes.

El acompafiamiento por parte de Padres de familia es insuficiente y se limita estrictamente
a reuniones para entrega de informes académicos. Es necesario generar conciencia en los
acudientes como primeros responsables del proceso de formacion de sus hijos,
garantizando un acompafiamiento desde sus casas y que se refleje en el desarrollo de
actividades de los nifios en la Institucion.

En lo que respecta a lo cognitivo, los estudiantes en su gran mayoria demuestran fortalezas
y capacidades para lograr comprender la geometria, en especial, el Area de figuras planas.
Existen muy pocos casos de estudiantes con necesidades educativas especiales,
principalmente por déficit de atencion, por lo que se pretende realizar una Unidad
Didéctica flexible que logre atraer la atencion de todos los estudiantes.

Operaciones matematicas basicas (suma, resta, multiplicacion y division)
Elementos geométricos basicos (punto, segmento, recta, angulo)

Figuras geométricas bésicas (rectangulo, cuadrado, triangulo)

Unidades bésicas de longitud (cm y m)

Aula de clase, sala de sistemas, cancha y parque de la Institucion.

12 horas

El proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de Area de figuras planas se llevara a
cabo bajo el marco de la teoria de los Modos de Pensamiento propuestos por Anna
Sierpinska (2000) en donde se enfoca el concepto desde 3 perspectivas:

Modo Sintético geométrico (SG): Aca el estudiante tiene la oportunidad de observar el
Area de figuras planas de una forma gréfica lo cual le proporcionard herramientas para
asociarlo con el mundo real.

Modo Analitico aritmético (AA): En este Modo de Pensamiento el estudiante podra
relacionar el Area de figuras planas con las diferentes operaciones matematicas necesarias
para realizar el calculo.
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Modo Analitico estructural (AE): Desde esta perspectiva el estudiante podra comprender
el Area de figuras planas desde las propiedades y elementos que componen las figuras
geomeétricas, tales como las medidas de los lados y angulos y sus elementos geométricos
que permiten su construccion.

Nombre: Reconocimiento de elementos geomeétricos basicos de su entorno.

Semana: 1 Tiempo: 1 hora Recursos: Planta fisica, lapiz, regla transportador y
hoja de block.

Objetivo: Reconocer los diferentes elementos geométricos basicos que conforman las
diferentes formas que componen el mundo real (puntos, segmentos, angulos).

Descripcion: Los estudiantes realizaran un recorrido dirigido por las instalaciones del
colegio y visualizardn su entorno. En clase realizaran dibujos de los lugares visitados e
identificaran en ellos los diferentes elementos geométricos que pudieron observar
(4ngulos, segmentos, rectas, tridngulos, rectangulos, cuadrados, etc.). Ademas de lo
anterior deberan asociar el lenguaje matematico con el lenguaje en contexto real.

Nombre: Toma de medidas.

Semana: 1 Tiempo: 1 horas  Recursos: Planta fisica, metro.

Objetivo: Reconocer el metro como unidad de medida patron y diferenciar sus usos.
Descripcion: Los estudiantes tomaran diferentes medidas en metros y centimetros a los
elementos presentes en el salon y luego deberén consignar la informacion recolectada en

el cuaderno. Se realizaran organizaciones de datos en forma ascendente y descendente. Se
realizara una gréfica de los elementos con sus respectivas medidas.

Nombre: Toma de medidas.

Semana: 1 Tiempo: 1 horas Recursos: Cuaderno y lapiz.
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Objetivo: Comparar las unidades de medida de longitud m y cm.

Descripcion: Los estudiantes deberan realizar diferentes conversiones de medida del
sistema métrico decimal. Enfatizando en metros y centimetros.

Nombre: Construccion de figuras.

Semana: 2 Tiempo: 1 hora Recursos: Cuaderno, cartulina, tijeras, regla,
transportador, compas y lapiz.

Objetivo: Construir diferentes tipos de figuras geométricas usando los instrumentos y
recursos solicitados.

Descripcion:

a. Dibuja en cartulina un triangulo equilatero, un cuadrado, un rectangulo, un
paralelogramo y un trapecio.

b. Identifica en cada figura los angulos y segmentos que la componen y toma sus medidas.
c. Trata de definir o describir con tus palabras cada figura.

Nombre: Medicion del Area y del perimetro.
Semana: 2 Tiempo: 1 horas  Recursos: Planta fisica, metro, cuaderno y lapiz.

Objetivo: Diferenciar el Area y el perimetro de diferentes figuras geométricas y reconocer
las unidades para medir estas magnitudes.

Descripcion: Cada estudiante debera tomar medidas de diferentes elementos geométricos
de su entorno y luego en el salon de clase debera realizar las figuras en su cuaderno y
calcular el Area y perimetro de cada una de ellas. Debera hacer comparaciones de Area y
perimetro entre las diferentes figuras. Para medir el Area se debe recortar un cuadrado que
sirva como unidad de medida.

Nombre: Conservacion del Area por recomposicion.

Semana: 2 Tiempo: 1 horas Recursos: Cuaderno y lapiz.

Objetivo: Reconocer que figuras con igual Area pueden tener diferentes perimetros.
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Descripcion: Realiza el procedimiento descrito con base en la figura mostrada.

1U2 1U

a. Divide el cuadrado en figuras del mismo tamafio, es decir, de la misma Area.

b. Usa las figuras para armar otras 4 figuras y dibdjalas en el cuaderno.

c. Mide el Area y el perimetro de las nuevas figuras formadas, incluyendo el cuadrado.
d. Que puedes concluir del Area respecto al perimetro?

Nombre: Interpretacion de Areas de figuras planas.

Semana: 3 Tiempo: 1 hora  Recursos: Cuaderno, reglay lapiz.

Objetivo: Interpretar el Area de diferentes figuras propuestas por la docente.
Descripcion: A partir de una lista de Areas propuestos por la docente, cada estudiante
debera construir varias figuras geométricas que se ajusten a esas medidas de Area y en

cada figura relacionaré el calculo matematico utilizado para lograrlo. Deberéa socializar los
resultados.

Nombre: Medicién de Area con unidades no estandar.

Semana: 3 Tiempo: 1 hora  Recursos: Cartulina, tijeras, regla y lapiz.

Objetivo: Calcular el Area de diferentes figuras planas propuestas por la docente.

Descripcion: Realiza el procedimiento descrito con base en las siguientes figuras.
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1 U2 1U

Figura 3

Figura 1 Figura 2

Figura 4

a. Calcula el Area de cada unidad no estandar mostrada en las figuras 1, 2 y 3.

b. ¢ Cuéntas veces cabe cada figura no estandar en la figura 4?

c. Encuentra operaciones matematicas para calcular el area de la figura 4 usando las areas
de las figuras no estandar. Compara los resultados.

Nombre: Construccion de figuras compuestas.

Semana: 4 Tiempo: 1 horas  Recursos: Cuaderno, regla y lapiz.

Objetivo: Construir figuras compuestas por adicion y sustraccion a partir de figuras
basicas como cuadrados y rectangulos.

Descripcion: Cada estudiante debera construir 5 figuras diferentes a partir de las figuras
basicas mostradas. Presentar las operaciones realizadas en cada caso.
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1 cme

1cm

Nombre: Juguemos con el Tangram.

Semana: 4 Tiempo: 2 hora Recursos: Tangram, regla, lapiz y cuaderno
Objetivo: Formar y armar figuras utilizando las piezas del tangram.
Descripcion:

a. Con las siguientes fichas del Tangram, arma un rectangulo, un cuadrado, un triangulo

y 2 figuras irregulares.
Ficha 3
Ficha 1 Ficha 2

Ficha 4 Ficha5  Ficha6 Ficha 7

b. Asigna un nombre a cada figura y con la ayuda de una regla marcada con centimetros,
toma medidas y calcula el area y el perimetro de cada figura.
Registra los datos en la siguiente tabla:
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Rectangulo
Cuadrado

Triangulo

c. Qué puedes observar?

d. Cuéntas veces cabe cada ficha en el rectdngulo? Muestra el resultado mediante
dibujos.

e. Cuéntas veces cabe cada ficha en el rectdngulo? Muestra el resultado mediante
operaciones matematicas.

f. Qué fichas tienen forma diferente, pero tienen la misma Area? ;Como es el perimetro
de estas fichas?

UNIDAD DIDACTICA PARA GRADO OCTAVO

AUTOR: CARLOS MARIO GARCIA ARANGO
NOMBRE DE LA I. E.: JUAN DE DIOS COCK, MEDELLIN, COLOMBIA
TITULO DE LA UNIDAD DIDACTICA: AREA DE FIGURAS PLANAS
AREA: MATEMATICAS

En esta Unidad Didactica se presenta una propuesta para fortalecer el proceso de ensefianza
y aprendizaje del concepto de Area de figuras planas en estudiantes de grado octavo por
medio del uso del software Cabri Il Plus. Para la realizacion de la misma se tuvieron en
cuenta aspectos importantes como la problematica que presentan los estudiantes segin
resultados de pruebas Saber del afio 2017. A continuacion, se realiza un estudio historico
epistemoldgico del concepto de Area y finalmente se establecen los contenidos,
actividades y metodologia didactica apropiada que apunte al cumplimiento de los
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Modos de Pensamiento.

objetivos. En el desarrollo metodologico de esta Unidad Didactica se consideran
actividades de iniciacion, desarrollo, ampliacion, refuerzo y evaluacion conducentes a la
profundizacién del concepto del Area de figuras planas enmarcados en la teoria de los

Teorema de Pitagoras.

Conceptos bésicos del software Cabri Il Plus.
Estructuras y operaciones con nimeros reales.

e Productos notables y factorizacién
e Areay Perimetro de figuras basicas (poligonos y circulo)
e Areay Perimetro de figuras compuestas

Pensamiento numeérico y
sistemas numericos

Utilizo nimeros reales en sus diferentes
representaciones y en diversos contextos.

Resuelvo problemas y simplifico calculos usando
propiedades y relaciones de los numeros reales y de
las relaciones y operaciones entre ellos.

Pensamiento espacial y sistemas
geométricos

Uso representaciones geomeétricas para resolver y
formular problemas en las matematicas y en otras
disciplinas.

Pensamiento métrico y sistemas
de medidas

Generalizo procedimientos de calculo validos para
encontrar el &rea de regiones planas.

Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a
una expresion algebraica dada.

diaria.

Representa en el plano cartesiano la variacion de magnitudes (areas y perimetro) y con
base en la variacion explica el comportamiento de situaciones y fenomenos de la vida
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Evidencias de aprendizaje

e Interpreta las modificaciones entre el perimetro y el area con un factor de
variacion respectivo.

e Establece diferencias entre los graficos del perimetro y del area.

e Coordina los cambios de la variacion entre el perimetro y la longitud de los
lados o el area de una figura.

e Organiza la informacidn (registros tabulares y graficos) para comprender la
relacion entre el perimetro y el area.

e Crear conciencia en el estudiante acerca de la importancia de la geometria para el
desarrollo y fundamentacién de las diferentes ciencias.

e Diferenciar el concepto de area y perimetro, ademas, del caréacter bidimensional
del area y unidimensional del perimetro.

e Lograr un transito del concepto de area y perimetro en los diferentes modos de
pensamiento.

La I.E Juan de Dios Cock cuenta con 3 grupos de grado octavo, con un promedio de 36
estudiantes por grupo, para un total de 108 estudiantes y con edades que oscilan entre 13
y 15 afios. Son jévenes con una gran problematica sociocultural, razén por la cual adolecen
de normas y directrices que regulen su conducta, esto se hace evidente en el aula de clase
dificultando asi su proceso de aprendizaje.

En este grado no se encuentran casos de estudiantes con necesidades educativas especiales,
esto implica que no es necesario realizar adaptaciones curriculares de fondo en la Unidad
Didactica para la consecucion de los objetivos.

En el aula de clase también son notorios sus problemas de comportamiento lo cual distrae
la atencion durante las explicaciones e impiden al mismo tiempo que el trabajo en clase se
pueda desarrollar segun la planeacion. El tiempo invertido por los docentes en
problematicas relacionadas con la convivencia afecta directamente el aprendizaje de los
estudiantes.

La institucion cuenta con 2 salas de sistemas apropiadas para el desarrollo de actividades
que requieren el uso de software, recursos informaticos y aplicaciones matematicas que
propician el aprendizaje.

e Operaciones matematicas basicas (suma, resta y multiplicacién)
e Elementos geométricos basicos (punto, segmento, recta, angulo, etc.)
e Medidas de longitud y de area
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e Reconocimiento de figuras geométricas (poligonos y el circulo)

Aula de clase, sala de sistemas, cancha y parque de la Institucion.

13 horas

El proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de area y perimetro se llevara a cabo
bajo el marco de la teoria de los Modos de Pensamiento propuestos por Anna Sierpinska
(2000) en donde se enfoca el concepto desde 3 perspectivas:

Modo Sintético geométrico (SG): Aca el joven tiene la oportunidad de observar el area y
el perimetro de una forma grafica lo cual le proporcionara herramientas para asociarlo con
el mundo real.

Modo Analitico aritmético (AA): En este modo de pensamiento el joven podra relacionar
el area y el perimetro con las diferentes operaciones matematicas necesarias para realizar
el célculo.

Modo Analitico estructural (AE): Desde esta perspectiva el joven podra comprender el
area y el perimetro desde las propiedades y elementos que componen las figuras
geomeétricas, tales como las medidas de los lados y angulos y sus elementos geométricos
que permiten su construccion.

Nombre: Reconocimiento y construccion de elementos geométricos basicos a través de
Cabri.

Semana: 1 Tiempo: 1 hora Recursos: Computador y software Cabri.

Objetivo: Reconocer los diferentes elementos geométricos basicos que componen las
figuras geométricas mediante el uso del software Cabri.

Descripcion general: Los estudiantes deberan construir segmentos, angulos, rectas
perpendiculares y paralelas, ademas, debera encontrar puntos notables en cada elemento.
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Para cada construccion se tomaran medidas de longitud y angulo. Lo anterior mediante el
uso del software Cabri.

Nombre: Construccion de figuras geométricas basicas
Semana: 1 Tiempo: 1 hora  Recursos: Computador y software Cabri.

Objetivo: Reconocer y construir las diferentes figuras geometricas basicas a partir de sus
propiedades.

Descripcion general: Los estudiantes deberan construir figuras geometricas basicas a
partir de la descripcion de sus propiedades. De cada figura se determinara su area y su
perimetro mediante el uso del software Cabri.

Nombre: Descomposicién en unidades estandar.
Semana: 1 Tiempo: 1 hora  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

Objetivo: Reconocer unidad cuadrada como patron de medida bidimensional para el
calculo de Areas.

Descripcion general:

a) Dibujar las siguientes figuras en Cabri.

I\

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

1u 1U2

b) Descompone cada figura en unidades cuadradas.

c) Calcula el area de cada figura en unidades cuadradas, usando la rejilla como guia.

d) Usa la herramienta de medida de Area para calcular la superficie en cm? y compara con
los resultados obtenidos en el literal anterior. ; Qué puedes observar?

e) Realiza un ordenamiento de las figuras de mayor a menor area.
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Nombre: Descomposicidn en unidades no estandar.
Semana: 2 Tiempo: 1 hora  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

Objetivo: Reconocer unidad cuadrada no estandar como patron de medida bidimensional
para el calculo de Areas.

Descripcion general:
a) Dibujar las siguientes figuras en Cabri.

1u 1u2

Figura1 Figura2  Figura 3 Figura 4

b) Descompon la figura 4 en unidades no estandar mostradas en las figuras 1, 2 y 3.

c) ¢Cuéntas veces cabe cada figura no estandar en la figura 4?

d) Calcula el area de cada figura en unidades cuadradas.

f) Encuentra operaciones matematicas para calcular el &rea de la figura 4 usando las areas
de las figuras no estandar.

Nombre: El Area como magnitud bidimensional.

Semana: 2 Tiempo: 1 horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.
Objetivo: Comprender el concepto de Area como magnitud bidimensional.

Descripcion general:
a) Dada la siguiente figura, calcula su Area en unidades cuadradas.

tu] i I\ U

b) Duplica la dimension horizontal manteniendo constante la dimensién vertical, luego
triplica la dimension y luego cuadruplicala. Calcula el area obtenida en cada caso y tabula
el resultado en la siguiente tabla.
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Longitud
base
Area
figura

c) ¢Qué puedes concluir?
d) Repite el proceso multiplicando ambas dimensiones y nuevamente tabula los datos.

Longitud
base

Longitud
altura
Area
figura

e) ¢Qué puedes concluir?
f) Segln los resultados anteriores, al multiplicar por k las dimensiones de una figura
irregular de area A, ¢como podrias calcular el area de la figura obtenida?

Nombre: El Area por agotamiento.

Semana: 2 Tiempo: 1 hora  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

Objetivo: Descomponer figuras compuestas en figuras geométricas basicas y calcular su
area y su perimetro.

Descripcion general:

a) Dibuja en Cabri varios circulos de radio r y en cada uno de ellos inscribe poligonos
regulares de 3, 4, 5, 20 y 30 lados. Usa la herramienta de medida de “area” para calcular
el Area del circulo y de cada poligono. Ver figura.

Poligono

inscrito de
3 lados
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20000

Area poligonal Area poligonal Area poligonal ~ Area poligonal  Area poligonal

¢ Cual poligono tiene su area mas cercana a la del circulo?
¢Como puedes explicar lo sucedido?

Nombre: Propiedades del Area y el perimetro.

Semana: 3 Tiempo: 1 horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.
Objetivo: Reconocer las diferencias entre Area y perimetro.

Descripcion general:

a) Descompone cada una de las siguientes figuras en partes iguales y con las partes arma
otras 3 figuras. Mide el perimetro usando la herramienta de longitud en el software Cabri.

Figura 2
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Figura 3

Figura 4

¢ Qué puedes afirmar del area respecto al perimetro?
b) Dibuja en Cabri 4 figuras que tengan el mismo perimetro y a cada una de ellas calctlale
el area. ¢ Qué puedes observar?

Nombre: Conservacion del Area.
Semana: 3 Tiempo: 1 horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

Objetivo: Comprobar que varias formas pueden tener igual Area y que el perimetro puede
variar.

Descripcion general:

a) Construir en Cabri 3 figuras diferentes que tengan la misma,Area que la figura dada.
Comprueba los resultados usando la herramienta de medida de Area.

1ul 1u2

b) Realizar la siguiente construccion en Cabri, donde R1y R2 son paralelas.

P
Rl
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Mide el area y el perimetro del triangulo.

Al movilizar el punto P a lo largo de la recta R1 ;Qué sucede con el area y el perimetro?
Explica.

c) Realiza la construccion de la figura, donde, Ri//Rz, Ra//Ra, Rs//Rs y R21Rs.

R3 R4
R1

R5 R6

R2 A D

Mide el &rea y el perimetro del rectdngulo. Al movilizar el punto A a lo largo de la recta
R2 ¢Qué sucede con el area y el perimetro? Explica.

Nombre: Areas con patrones.

Semana: 3 Tiempo: 1 horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.
Objetivo: Identificar patrones geométricos para el calculo de Areas con formas bésicas.
Descripcion general:

a) Encontrar una expresion para hallar el &rea de las siguientes figuras.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

1
I
I
I
i
ty
1
I
I
I
i

T 1
| |
| |
| |
i 1
) © X
T 1
| |
| |
| |
i 1

******* a - e X e s
Figura 5 Figura 8

|

|

. . !

f. ;

|

|

T

|

|

b) Si en la figura 5 el valor de d es 7cm, ¢ Cual seria el valor del area sombreada?
c) ¢Cuanto podrian ser los valores de k y g en la figura 4 para que el area de la figura
sombreada sea de 300 m??
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

/

Circunferencias iguales de radio x Circunferencias iguales de radio m Circunferencias iguales de radio w

d) Encontrar el area de la region sombreada en funcion del area de figuras individuales.

Nombre: Areas de figuras compuestas.

Objetivo: Comparacién las areas y perimetros de figuras geométricas.
Descripcion general:

a) Encontrar un valor numérico para el area de las siguientes figuras compuestas.

'S Figura 4

Tu

Figura 1 Figura 2 ) ) ) ) Figura 3

Semana: 4 Tiempo: 2 horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

) Figura 7

R

Figura 5

Figura 6

b) Encontrar una expresién para calcular el area de las siguientes figuras compuestas.
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

Nombre: Deduccion de expresiones.
Semana: 4 Tiempo: 2horas  Recursos: Computador y software Cabri y cuaderno.

Objetivo: Deducir la expresion para calcular el Area de una elipse comparada vista como
la proyeccién de un circulo.

Descripcion general:

a) Calcular el area del rectangulo y de la figura inscrita en él, para cada una de las
siguientes situaciones. Tabular los célculos en la tabla.

Figura 1 Figura2 Figura 3

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3

b) Qué puedes observar?, explica.
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c) Basado en los resultados anteriores, calcular el area de un rombo cuyas diagonales miden
Py g respectivamente.

d) Calcular el area del rectangulo y de la figura inscrita en él, para cada una de las
siguientes situaciones. Tabular los célculos en la tabla.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

+ *

Fig. 1
Fig. 2

Fig. 3

e) Qué puedes observar?, explica.

f) Inscribe un pentagono con las mismas caracteristicas de los anteriores y, calcula su area,
si el rectangulo circunscrito tiene medidas de base a y altura b.

g) Segun los resultados anteriores, encuentra una expresion para calcular el area de la superficie
interior de una elipse cuyos semiejes, mayor y menor, miden a y b respectivamente.

Figura 1 Figura 2
h) Desarrollar el item a, d y g en Cabri. Utilizar las herramientas de “Area” y
“Calculadora” para comprobar los calculos.
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ANEXO 2:

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE GRADO TERCERO

Respuesta del estudiante ET-01 a la pregunta 1 Respuesta del estudiante ET-04 la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-05 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-06 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-03 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-07 a la pregunta 1
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Respuesta del estudiante ET-08 a la pregunta 1 ' ante ET-11 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-12 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-09 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-13 a la pregunta 1

te ET-10 a la pregunta 1

_ Respuesta del estudiante ET-14 a la pregunta 1




Respuesta del estudiante ET-15 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante ET-04 a la pregunta 2

1. ;Cémo podrias calcular el drea de la siguiente figura? Explica con detalle cada uno de los|
pasos que realices.

ET- 15

Scm

F e

5 5X3=\5 o %\.\5-\.5":\5

%q—N\.

AVVAY)

Si

2. Se requieren 16 trifngulos como el de la figura para rellenar una superficie. ;Cudntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

ET-04
Triangul Paralelogram

|'Jﬂgd0<

=1
O corte®

olelogrzmes 1o & 16
o

gec Hmos B p

Respuesta del estudiante ET-01 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante ET-05 a la pregunta 2

2. Se requieren 16 tridngulos como el de la figura para rellenar una superficie. ;Cudntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

ET _Ol procedimiento.

Triangul Paralelogram
at
A\ Los

&7 R g ,

Por L€

&q - A

= e

RIz hay que hacer @ Pulalelogramos

76 1-,‘;m‘9¢,,/cnsJ
WY 2 Aviangolos ¥ Bx2=16

se yequ even €n cuedo

Yalule logrer mo

ET-05

2. Se requieren 16 trifngulos como el de la figura para rellenar una Superficic. GCUAntos

paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

Tridngul

Ce 1 r, el 4

16 ’f(i'qrxb(\n fbxm\ 2 9 ?@"’Q\Q\ Dj(‘)'
N\so

Paralelogram

Respuesta del estudiante ET-06 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante ET-02 a la pregunta 2

7. 5S¢ requieren 16 tridngulos como el de la figura para rellenar una superficie. ;Cufntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

Triangul

EeT-02

=1

an comes

INGZG 5

Paralelogram

Respuesta del estudiante ET-03 a la pregunta 2

2. Se requieren 16 tridngulos como el de la figura para Tellenar una supernicic. ;Cuantos |

paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

E1-05
o Paralelogram®
Tridngul = q

oo

sc  besgifgh g £ R oohno.-

ET-06

2. Se requieren 16 triingulos como el de Ta Tigura para rellenar una superficie. GCuantos |

paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

Tridngul Paralelogram

74
V4

(I

> ZZ At oD
ik i
yo 90'“‘ e Hobicon 56

A oS
Poxm 109 Yo 46 \'(‘0“3\)
7 - Zoscmdf‘\*os Yy \os

2k en dos Y % dieron
16 riangolos

Respuesta del estudiante ET-07 a la pregunta 2

FQf ok 1< +'h.ql’(9vl05

3

2. Se requieren 16 (ridngulos como ¢ d¢ Ia figura para rellenar una superficie, ;Cudntos
paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

ET-07
Tridngul

Paralelogram S AE

P Hed

Pok & o

Wjo hise Q@ Coaduos Y \os

me

Aiccony  Ab v \(Tcx(\cﬁo\o&»
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Respuesta del estudiante ET-08 a la pregunta 2

diante ET-12 a la pregunta 2
Respuesta del estudiante ET-09 a la pregunta 2 st

a1 T

Respuesta del estudiante ET-13 a la pregunta 2

_Respuesta del estudiante ET-10 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante ET-14 a la




Respuesta del estudiante ET-15 a la pregunta 2

2. Se requieren

TAngulos como el d¢ Ta Tigura para rellenar una superficie, ;Cuntos

Respuesta del estudiante ET-04 a la pregunta 3

paralelogramos necesitaremos para cubrir la misma superficie? Explica con detalle tu

procedimiento.

ET-15S
Se
Trifngul Paralelogram G

O} o

S AV R L W-PNPY ©
oY CloseX & s \e \oﬂ%mg ea qmﬁv fence \Og e -
MO Yoy 2 Teregolos

Respuesta del estudiante ET-01 a la pregunta 3

3 Organiza Tas STEUICNTEs TEUTas € THAYOY S MEROr ATea y TCpITe TS

T
el perimetro, ;Es el mismo orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?

Ii'w_l-a

ET-01

| Bama | gns
Area
- pti’uva ¢

. 2ol : a :w‘”"

5 3
'] ' £ le 2 fg.
S_Jj 4 3

o eTTO
=7 10 T g7

K= Yo confe el gvek e lus F'c9“"‘5 4)6 cx

¥ g, e or feriweto <R lus il
w - )

Respuesta del estudiante ET-02 a la pregunta 3

3. Organiza las ugmentew figuras de mayor a meno TMTENTo para.
el perimetro. ;Es el mismo orden? 2 Qué puedes decir del 4rea respecto al perimetro?

ET-02

7‘(_'?‘«(&5 B Zole (,_Q«&n D“' (20
Ad

Respuesta del estudiante ET-03 a la pregunta 3

Epite el MISMO ProceaImiento para |
las siguientes figuras de mayor a menor area y It
G grpg:r‘:ﬁtro ol%s el mismo orden? ;Qué puedes decir del Area respecto al perimetro?

3. Organiza las s:gmenta figuras de mayor a menor drea y repite el mismo procedimiento paral
el perimetro. ,,Es el mismo orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?

HL

ﬂﬂlmn

ET-04

|| Peea | m-,-lﬂ L{:n-nCL

(et {t e
a1e3 o Bl WW
wi® £1gut (
Figeta C/@,qufa A 9.9 op vy g 2
| etco €S 12
(go) of perie
petivet v € 6lgee 0y Figu Bl de veNor P
fgue A LG9 0
‘9 ‘ s 4 PO( e
et -
Ko e o f50° SECREEE =t ~\d - NE
o pef 4o =)
q.,l, 5‘ e )\\'\\m“\ﬂ\

Respuesta del estudiante ET-05 a la pregunta 3

3. Organiza las siguientes figuras de mayor a menor drea y repite el mismo procedimiento para
el perimetro. ;Es el mismo orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?

ET-05

e [ BEE ] =Tl
i 'y I A eleo
, A1
+ [&]9] 2
3

Respuesta del estudiante ET-06 a la pregunta 3

1 mismo procedimiento pars
I uientes figuras de mayor a menor frea y repite el
i :)lr::r':::tra: :Il-gﬂ el mlsmg orden? ;Qué puedes decir del drea respecto al perimetro?

&= =g - H |
!\ ; \“I'": | shpelc | | newp | | ““,
(_yw»ﬁ

ET-06

Figoro & Fiqore: o
Figore <
Tauiod ?{%3(0 >
PP Sutare Sl T

Respuesta del estudiante ET-07 a la pregunta 3

T mismo procedimiento para |
1 uientes figuras de mayor a menor 4rea y repite el
& grf:;;::trl: :‘!%s el mismo orden? ;Qué puedes decir del Area respecto al perimetro?

ET-07

!
- T- 03 ‘
= 1[Jr\ oked
> S O
<}is] |4
, : BRAE
A . &
L
< oq
Q_’ Yo Conke de\ e \&h\’u wa Coodey o\
qQue Qe \‘\'&\'\E TREROS
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Respuesta del estudiante ET-08 a la pregunta 3

Respuesta del estudiante ET-12 a la pregunta 3
Respuesta del estudiante ET-09 a | =

Respuesta del estudiante ET-13 a la pregunta 3

Respuesta del estudiante ET-10 a I pregunta 3

Respuesta del estudiante ET-14 a la pregunta 3




Respuesta del estudiante ET-15 a la pregunta 3

Respuesta del estudiante ET-01 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-02 a la

Respuesta del estudiante ET-03 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-04 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-05 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-06 a la pregunta 4

Respuesta del est




Respuesta del estudiante ET-08 a la pregunta 4 Respuesta del estudiante ET-12 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-09 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante ET-13 a la pregunta 4

diante ET-14 a la pregunta 4

unta 4

Respuesta del estudiante ET-10 a la preg

Respuesta dI estudiante ET-15 a la pregunta 4




ante ET-05 a la pregunta 5

diante ET-06 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante ET-02 a la pregunta 5

Respuesta del estu ET-07 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante ET-08 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante ET-04 a la pregunta 5




Respuesta del estudiante ET-09 a la pregunta 5 Respuesta del estudiante ET-13 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante ET-14 a la pregunta 5

Respuesta del

Respuesta del estudiante ET-11 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante ET-15 a la pregunta 5

sjemplos.

Respuesta del estudiante ET-12 a la pregunta 5

140



RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO DEL CASO 1

Respuesta del estudiante EO-16 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante EO-19 a la pregunta 1

JE0 1] 1+ iCuit de as siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.

@ b4

Figura A Figura B
A mpevisAa se puede wer que la | g 4
la ( TRl il iy § v oo 1
A | y {
66 ANV
Rt
< A'l(o-mu\:l
s
e \
\
Ao <T® hveanryz
Aea=T2s 2
AP0 =)<
AreQ = 2STTeme .

2

Area =2 ST(me

Respuesta del estudiante EO-17 a la pregunta 1

1. ;Cuil de Ias siguicntes figuras ticne mayor direa? Explica con detalle tu respuesta.

S ‘ “
FigumA Figura B
Tiouy
2. { \ 2 e
Peax 2 =1r(sce) ) T e b AR
A\ et
C

Areqs Al o ':'_: = (Sc m‘]"‘

= QSﬂc_mz - \2.%4rcm”
2 51 =R
la FIOO, LA oy - 7 Ud :
4 ‘ R GXARNe woyor Girea e \a N, 4 g\‘;\* S (
PGk id 2 Stcio y Q) areat R la FI0r a B es < niad

[

Ry
"q Sitople yIsto < SSer d e 'S X
A wewle Q 1€ a P se pote el
N gem| - circulo,. T e Anen el miso d
e erudd . a T 100 [ € Qgor gred ( oub
Ol ko | Ao Ao e Ea

Respuesta del estudiante EO-18 a la pregunta 1

1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.
' b:&‘
Figura A Figura B
So\ucign
F-sy,g A:

Figec Aidx
F-su.o B:2x
Poe o tento lo Fvgwo A(wa‘o) tere  meue.

Grea.

= f"J 1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor Arca’ LXPICA COIl Utiane w s oopusaves

@ He

Figura A Figura B
=\
3 P
g ,
AN '
SN
v
— 56 AE
s\ &
‘ : A'\nacf\
Pl
LN L i e combiove o Fomo s &y Figet B ¥e reduiria
Ppay e e T
o VAL TP A% rodte, deguirs  Sgve

Respuesta del estudiante EO-20 a la pregunta 1

1. ;Cual de las siguientes figuras tiene mayor area” Explica co 5
EO-2Up ' t’o‘“
Figura A Figura B
figefa A figea © v
Atea T x £ frea= W ¢ AN
=1 95 $x) 0
£ 2§ AL,
=0T », 416 = N fonolo
n
=12,5 VW

qiea es \a figaao A Qo1 ace
oce dmiento, se R A sWMp\e
Tiene el cucclo comnpleto

a FHguo con  Mnave!
se compieeba en el P!
wsla g lo higaa A

ala figuo ¢ le fatan pader

Respuesta del estudiante EO-21 a la pregunta 1

1. ;Cudl e las siguicntes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respucsta.

60-20 2
EO0-2] “
FigwaA  FigumB
13 F &
AT 7 3
ve \ /
vra B= \/
pedd Opro \ &
\ ik { (B ;'\'v
( 1,1 estos 2 ¢<” 1.0y @ Hxolor
0)S ~ los testo- e <
Svrmo 2 S ¥ i
v:tnes 96<~20,6 \
Pa g Wl 21
\ o aren (\; 8 v
198 e i
AT
\11/’1: AAW(W\&
B Vi,
Rl la Frgura A tiene moayor dreq que la figura B pov o 3
B Memt y B mide 1)2’/7'5”\7 ! jY€ Amide
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Respuesta del estudiante EO-22 a la pregunta 1 Respuesta del estudiante EO-16 a la pregunta 2

L0 i o i i detall s i,
1. ;Cudl de las siguicntes figuras ticne mayor irea? Explica con detalle tu respuesta ! R pAea metiante chaspioe:
£0-22 2,
o E0-A¢ \
AR \ e & b6 - ANV
66 AP oo™\ e
b )
FignA  FignaB T N\‘Ur,\\ \ —~, % o\ K {x‘\‘dmgu
2 =T N ] A
Cirevlo=TreRa /| -, 225 = g25%3 =15 \ R HNwedida
st =125 =5 N L%
e —E=25%% ™ —31 e —
[;A st= Qs —nfe HJ_SJ S A
A= A= bh
R/LC\ Figufo A Tieoe ma$ area Aue R FGue B Forave si oiviview : f : A 215t

Jo Figuin A € cualve Pedasos Vere—es IR la Figoren B San ool

veces (o Figure B

B ]

Respuesta del estudiante EO-23 a la pregunta 1

L. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.

E0-23 R =\
% A = 16 A=16
A=16m?

: "'ig"”';M;gmB Respuesta del estudiante EO-17 a la pregunta 2

2. ;De qué manera podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante cjemplos.

V €o-13 3
/). - a
A=F 74 /=31 yo « OISIENG  consHulr 4 "%““\)\ S icon s Qe A
- 3 = v 2
At feo’ dendif  aue delerminer €\ ndne o SPLAEH,

Fgun Aiktg=YE o or ejenplo A=16

Fiy B: Ara=2F :Iz =p= 1) =16 ok '/AA

for blgb o fou A o myor iea Qe b Toue, Bes el bl ? i

A\ edide

Respuesta del estudiante EO-24 a la pregunta 1 e 4ly) =16

Cuiil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.

158
EO-24 P A
“ AN 4
h-\\'u‘mv\v
Figura A Figura B .
: g st Respuesta del estudiante EO-18 a la pregunta 2
v -2 (Sem) T 56 p iy i SR 2. ;De qué manera podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante ejemplos.
- fom e B 50 el g > da s (d Seseanc . T ot ED-18 4
2 (o ¢ o [ g e e Solucion
€] MisMO Drog o.mfr(" W fpm A pae OMIY = —
s e 56- AN
e IS 2 s i facm
V:F/'F = 4 (sem) Z g 500 T /T/ AN A\ (SR
% g 2 : = A\

Weangy oy

= i Al ade

[/{J. Mofer 2 Jos o f"i"’s

B e e s fiph g pow @5 sy e g
ﬁ?wa 3 (4 peor farBies S ey el figen
A Pere ¢ J,“ [,‘fuya D ¢ K ¢ miSns FAz47 F3A=4Z F3A=42

?m_-o.nmnfa [t % owibc px 1

Todos \os "5(1"6 heren lo mismu area.
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Respuesta del estudiante EO-23 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante EO-19 a la pregunta 2

4rea igual? Explica mediante ejemplos.
2. ;De qué mancra podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante cjemplos.

2. ;De qué manera podrias construir figuras con
ED-19 .
e i i | 56 - At
""" A gndad

A onpigurands

T g e S
A8 BAYB RN 7

o
56 - AE
R A o o 3 ot by misma ey Gred €5 de UB como Se et ador
A\ . eﬁwwb;%.;e oveden costuir Tomo om rerenca byl dide o1
“ R 4 ey iquks.a ls @aks lmarerop B y Campandols” & s:bo)lograrens
By B ongw ot

Respuesta del estudiante EO-20 a la pregunta 2 .
P pred Respuesta del estudiante EO-24 a la pregunta 2

2. ;De qué manera podrias construir figuras con area igual? Explica mediante cjemplos.

—
JED-24] 2. iDequé manera podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante cjemplos.

EO-20 GE T
e O c
Al Ligeenés ;
1L Rooidi =N

> — s » .
3 56~ AR

Conpvade o\ 2 =
oncepte de alloa
a € 4 N\[u\«w\b
e} A adda
b &
3

Rog =
[ Confunde Sum y

<
3 3
I8 3 ‘ Rextmekio
= o

Respuesta del estudiante EO-21 a la pregunta 2

(ec 27| 2 @Dequé mancea podrias construir figuras con irea igual? Explica mediante cjemplos.

Azév=M”

me chidexs e<ic
chdas estandox= / SR

" E0-2) ABE s )
' & ‘ Respuesta del estudiante EO-16 a la pregunta 3

3. El drea de cierta figura esti dado por la expresion (a + b)%. (Es correcto afirmar que su
perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contraejemplo.

Eo- 16
: b s
Ny T ‘ 56
Nt | A‘\u‘,,b.
A | O A
u I
cuocteos4 Iy 7|
I 0 :
’ z'l‘-""*"hnﬁ
- A= AeArb?l Coprde mperny
3 A=hbl Pty

1| o2
Respuesta del estudiante EO-17 a la pregunta 3

Respuesta del estudiante EO-22 a la pregunta 2
- 3. El direa de cierta figura estd dado por la expresion (a + b). ;Es correcto afirmar que su
ED-13}
2. ;De qué manera podrias construir figuras con drea igual? Explica mediante ejemplos. . perfmeim es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo.
(7 & /

66 AN AL ) o 6\’7/1 egpalied & y
Aol 2 N Alarto) ) & wgual.. SO e

[ J serid e

2

K / n
g - N el = [e)s =16,
i Bs k) 56~ AR ‘
Riinsios 4lny) =4 le)= B2 Mermin Mt
io osirmar G S
B/ for lo danko, 28 1corecto e{r\ nar 42 S
R = U b Becnos ol - forroetio €5 dlab), \p S o bl S SRS
2 woRio A 16 dl g @
e o Equueed & (onhogmple

R/Esrqg Figuies Ti€neo
S 4 (88 Triengulos Yleots B NS

S Frolod de
oI e e mase dioiNvie 4
Vo~ “:‘//— —_— —

RQofqse Tieee?
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Respuesta del estudiante EO-18 a la pregunta 3 Respuesta del estudiante EO-23 a la pregunta 3

3. El drea de cierta figura estd dado por Ia expresion (@ + b)f~ ¢Es correcto ?ﬁrm“' que su 3. El drea de cierta figura estd dado por Ia expresion .(a +D) iEs W
perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto e)fplica mediante un contraejemplo. perimetro es 4(a +5)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contraejempl
! R éix o \'L?'Lsu\\d AU ?LA“\O
; . "L ST
b 5 l anlwnéa_ » W ; fb
— Mo &5 coryy @@ €l gl i & 2gton Y ey 9oy

[ otidleylo Cal &0 Lty no Yatbl
Respuesta del estudiante EO-19 a la pregunta 3 qth g ol ol oty

3. El drea de cierta figura estd dado por la expresion (a+ b)“. ;Es correcto a.!ﬁrmar que
E 0 lq perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contraejemplo.

Respuesta del estudiante EO-24 a la pregunta 3

3. El direa de cierta figura esti dado por la expresion (a + b)%. ;Es correcto afirmar que su
c perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo.

Eo-24

Alaekda

> | : = (aa6) (arb] = (o)
- 2 Az (urs) A< u.?-tsicf' &D 6 = X
° a

56
p= 2x\ Curs) A\ erguesidn

(2 UQMAQ
No lO?*G W"‘Y‘Cm' Conponde & (cf\u{J\O de oxa y ¢

e e[ T [ 1o o) ol b otel = el
Respuesta del estudiante EO-20 a la pregunta 3 R s B

ae 5 nodPicEn oS

)
3. El firea de cierta figura esti dado por la expresion (a + b)*. JEs correcto afirmar que su v S

z 16)
perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo. - (el o 4 s e
Y o

EO-20 " P s oo @t

NO, parae hay vamas figaad F2 son al Uﬁf‘r‘d“; S\ (otb's (ot okle ©C latb)®

o ane! (<
0 henen 4 \ados, geeden fenel mas o preckn I e #(att) decc €}
nenos

*
(7

5
Db Oq Respuesta del estudiante EO-16 a la pregunta 4
b

a

4. Se trazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas|
P my n cortan las rectas k y [, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
( 0y figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
= w“”‘mh- (b muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
ED -6

i \o?ﬂ\ é ‘w\\oﬂc.

..
P

G
h
Respuesta del estudiante EO-21 a la pregunta 3 CBYE s
3. El drea de cierta figura est dado por la exprumm /? /
perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo.
ED-2| X Rl A pesar deque un coralelo gyamo sea ma g
— 6\6 e @l oho ieven Jon misma oreq, | AA\El \
Z5Cart) = a+abtabtld My A S A 2 J r A (Grmolo
(atb) A:(a%%\){(/_“/) aatyab42b Mu & (\.mgl,é el arvoa e base g a g b d
A madida {xara dogramos Jenen Ia n SMa b T
(atb) ; for bq.)é liener la m fma arecy
po onduye

Respuesta del estudiante EO-22 a la pregunta 3 Respuesta del estudiante EO-17 a la pregunta 4

3. El firea de cierta figura esti dado por la expresion (a + b)%. GES correcto afirmar que 3 4. Se trazan 2 rectas paralelas k y [ separadas por una distancia fija b. Otras 2 rectas paralelas
perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo. my n cortan las rectas k y /, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
BT figura. ;Qué sucede con ¢l drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como

muestra la figura? ;Qué podrias concluir?

A = b= A=Card) Er=Yexb)
q Jq = LN = r
56

" i
k 7 X ,\/ 1/ A_—" By —*
z A\ eyprends n ————— ¥
avea U b ol Sefnarie
ce o (b)) eon(ey el h A€
el S ceo
Ef‘ el Cvadia I g S
: ~ S NG TN e —
flege vt sera 2(atb) Rorawe St 2ht2b 1 v @aToNC ¢ ’/C ’/“
=Yl
ol Secinerte SeCT® tCati) ey eTalR s [ sy dai9 /r);//e\ ared o) v;,cvq\oocymr«'o =< voRlve 1god\ A
L S VeTe (85 dev. 2V < ce cxabk
EliSoima e e T © 4 @ados esonces ol diea, de\ otro praldldgrowo gk ST .L <
TR S ity de  cansivalr, ?C‘ oot Aren ko toso O
b \
Sevimeryo Sedio UCatb) IS oS ditory,
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Respuesta del estudiante EO-18 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante EO-22 a la pregunta 4

4. Se trazan 2 rectas lelas ky I das por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
m y n cortan las rectas k y /, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?

k A/ J
‘7D At

Al
N 50‘“6'6!\ fnee
G Goplin (50 Gur ol S

EO-18

A::/’Bzﬁ:

'}\6- = >

e

Respuesta del estudiante EO-19 a la pregunta 4

. Se trazan 2 rectas paralelas & y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralclas
my n cortan las rectas k y /, formando asi ¢l paralelogramo ABCD como se mucstra en la
ye otro pai o como

figura. ;Qué sucede con el drea del sise
mucstra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-20 a la pregunta 4

4. Se trazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
my n cortan las rectas k y I, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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. Se trazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
my n cortan las rectas k y I, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con el firea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-23 a la pregunta 4

EO-23 o estrn Ia figura? ;Qué pudrins concluir?

4. Se trazan 2 rectas paralelas k y [ scparadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paraleras |
s stra en I
ralelogramo co

my n cortan las rectas k y /, formando asi ¢l paralelogramo /
figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si s construye otro pa

o

-

m n
X A/ J As_—"B

h
/ Y

T ] AE

BRES dres sogurts sen o mSmay gee Yoo b base Cy D)y,
Ry By Sou Sends 105 mims y o albm Sigve sends h igadmere

Respuesta del estudiante EO-24 a la pregunta 4

e my n cortan las rectas k y /, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la

~2U[ 4. Setrazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas

figura. ;Qué sucede con el direa del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-16 a la pregunta 5

Poio cice sea dentio de &t ecta

Respuesta del estudiante EO-21 a la pregunta 4

Tormando asi el paralelogramo ABCD como sc muestra en Ia

my n cortan las rectas k y [,
elogramao si s construye otro paralelogramo como

EO ‘8 \ figura. ;Qué sucede con el drea del paral
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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5. Desde 2 puntos M y N fijos sc sosticnen los extremos de una cucrda de longitud K. La cucrda
sc tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de
figuras.
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E0-16
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M N
Si sobre Ia elipse se sitiia el punto P en la parte mis alta y ¢l punto Q en otra parte diferente de
la clipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MON? ;Qué podrias
afirmar cn cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-20 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante EO-17 a la pregunta 5
5. Desde 2 puntos M y N fijos s¢ sostienen los extremos ¢ una cuerda dc Tongitud kL cuer

pse, asi como muestra la secuenci

ED-13  sctensay seva realizando l trazo hasta obtener una el
figuras.
-
i} |
M N M N
Si sobre Ia clipse se sitda el punto P en la parte mis alta y el punto Q en otra parte diferente de
a clipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué padrias coneluir? %
> AE
F//e 5 N e, .
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5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud K. La cuerda
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de

A

— =@

Si sobre la elipse se sitia el punto P en la parte mds alta y ¢l punto Q en otra parte diferente de
Ia elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias

afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?

figuras.
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Respuesta del estudiante EO-21 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud k. La cuerda

Respuesta del estudiante EO-18 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud k. La cuerda
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de

EO~1g

figuras.
e

k I

O @Y

Si sobre la elipse se sitiia ¢l punto P en la parte mis alta y ¢l punto Q en otra parte diferente de
la elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias

afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una clipse, asi como muestra la secuencia de

figuras.

=~ =G @

Si sobre Ia elipse se sitia ¢l punto P en Ia parte ms alta y el punto Q en otra parte diferente de
as afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias

v’
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Ia elipse. ;Qué podri
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-19 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud k. La cuerda
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de

figuras.

k

s =@

Si sobre la elipse se sitiia el punto P en la parte mis alta y el punto Q en otra parte diferente de
la clipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias

afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-22 a la pregunta 5

. Se trazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
my n cortan las rectas k y I, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como

muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-23 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante EO-24 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sosticnen los extremos de una cuerda de longitud k. La “".“’-
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de

FO-23 figuras.
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la elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridingulos MPN y MQN?
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podfias concluir? =
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5. Desde 2 puntos M y N fijos se sosticnen los extremos de una cuerda de Iong-lua K La cuerda
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de
figuras.
EO-24
k

kTN I
— @Y

Si sobre la elipse se sitia el punto P en la parte mis alta y el punto Q en otra parte diferente de
1a elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO DEL CASO 2

Respuesta del estudiante EO-25 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante EO-28 a la pregunta 1

1. ;Cuil de las siguientes figuras ticne mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.
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1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respucsta.
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Respuesta del estudiante EO-26 a la pregunta 1

Respuesta del estudiante EO-29 a la pregunta 1

1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.

Eo-u . "5

Figura A Figura B
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1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respuesta.
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Respuesta del estudiante EO-25 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante EO-27 a la pregunta 1

€0-2% J 1. ;Cuil de las siguientes figuras tiene mayor drea? Explica con detalle tu respucsta.
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2. ;De qué manera podrias construir figuras con direa igual? Explica mediante ¢jemplos.
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Respuesta del estudiante EO-26 a la pregunta 2

Respuesta del estudiante EO-29 a la pregunta 2

EO-2( 2 iDequémanera podrias construir figuras con frea igual? Explica mediante ejemplos.

A, P
XU . ONLY 3
R S g &
S g - FSir 66 AN
T B U — 1 \
Lo = ol L A (gimila
—lun baw \‘;‘A_;F‘ = Admddo
RS ) 3
AL SR
=1 =1 “n
11 10¢
! {
54::‘ = |
| i

— Q,m—;: J':;:__'v;:.
A:(GIA\SU*\ A:UQ“'\\{JQW}

A: 0w ~
A"BOL,&

-

Respuesta del estudiante EO-27 a la pregunta 2

EU -7 2. ;Dequé manera podrias construir figuras con irea igual? Explica medvante cjemplos.
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Respuesta del estudiante EO-28 a la pregunta 2

EO-28 2. (Dequé manera podrias construir figuras con area igual? Explica mediante cjemplos.
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[Eo-29 j 2. ;De qué manera podrias construir figuras con firea igual? Explica mediante cjemplos.
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Respuesta del estudiante EO-25 a la pregunta 3

3. El 4rea de cierta figura esti dado por la expresion (a+ b)?. ;Es correcto afirmar que su

EO zs perimetro es 4(a + b)? En caso de ser explica un
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Respuesta del estudiante EO-26 a la pregunta 3
3. El irea de cierta figura esté dado por la expresion (a -+ b)®. JEs correcto afirmar que su

perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contraejemplo.
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Respuesta del estudiante EO-27 a la pregunta 3

[EQ-23] 3. Eliirea de cierta figura esti dado por la expresion (a + b)%. JEs correcto afirmar que su
- b perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contracjemplo.
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Respuesta del estudiante EO-28 a la pregunta 3

). ¢Es correcto afirmar que su

3. El direa de cierta figura esti dado por la expresion _(n +b,

E0-2Q perimetro s 4(a + b)? En caso de ser in plica mediante un
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Respuesta del estudiante EO-26 a la pregunta 4

4. Se trazan 2 rectas paralelas & y [ separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
e - my n cortan las rectas K y /, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
EC-26¢ figura. ;Qué sucede con el drea del si s¢ construye otro p como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-29 a la pregunta 3

3. El drea de cierta figura esti dado por la expresion (a+b)". iEs correcto .nfmmr que su
EO -9 perimetro es 4(a + b)? En caso de ser incorrecto explica mediante un contraejemplo.
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Respuesta del estudiante EO-27 a la pregunta 4

4. Se trazan 2 rectas paralelas K y / separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
my n cortan las rectas k y /, formando asi el paralelogramo ABCD como s¢ muestra en la
figura. ;Qué sucede con el drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-25 a la pregunta 4

4, Se trazan 2 rectas paralelas k y / separadas por una distancia fija . Otras 2 rectas paralelas |
my n cortan las rectas k y I, formando asf el paralclogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con ¢l drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como

fD-75  muestrala figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-28 a la pregunta 4

4. Se trazan 2 rectas paralelas k y [ separadas por una distancia fija h. Otras 2 Tectas paralelas |
my n cortan las rectas k y I, formande asi ¢l paralelogramo ABCD como se muestra en Ia
Eo- Z—% figura. ;Qué sucede con el drea del p si se construye otro | como
muestra la figura? ; Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-29 a la pregunta 4

Respuesta del estudiante EO-27 a la pregunta 5

4. Se trazan 2 rectas paralelas k y I separadas por una distancia fija h. Otras 2 rectas paralelas
my n cortan las rectas k y /, formando asi el paralelogramo ABCD como se muestra en la
figura. ;Qué sucede con ¢l drea del paralelogramo si se construye otro paralelogramo como
muestra la figura? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-25 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud k. La cuerda
se tensa y se va realizando ¢l trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de

EO-2s figuras.
: |

o Q@Y

Si sobre la elipse se sitiia ¢l punto P en la parte més alta y el punto Q en otra parte dilv:-rcnlc _de
Ia elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MOQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud K. La cuerai
- se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una elipse, asi como muestra la secuencia de
FO-27  figuras.
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i sobre la elipse se sitia ¢l punto P en la parte mis alta y ¢l punto Q en otra parte diferente de
Ia elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los tridngulos MPN y MQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-28 a la pregunta 5

Respuesta del estudiante EO-26 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntas My N fijos s sosticnen los extremos dc una cuerda de Tongita caeran
se tensa y se va realizando ¢l trazo hasta obtencr una clipse, asi como muestra Ia secuencia de

EO-2(  figuras.
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i sobre Ia elipse se sitia ¢l punto P cn Ia parte més alta y el punto Q en otra parte diferente de
Ia elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los trigngulos MPN y MQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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5. Desde 2 puntos My N fijos s¢ sosticnen o5 extremos de una cuerda de longitud k. La cucrda |

(5 e tensay seva realizando o trazo hasta obtener una clipse asf como mucstra  secucncia de
T figuras.

— i

Si sobre Ia elipse se sitia ¢l punto P cn la parte més alta y ¢l punto Q en otra parte diferente de
la elipse. ;Qué podrias afirmar en cuanto al drea de los trisngulos MPN y MOQN? ;Qué podrias
afirmar en cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir?
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Respuesta del estudiante EO-29 a la pregunta 5

5. Desde 2 puntos M y N fijos se sostienen los extremos de una cuerda de longitud k. La cuc_rd:
se tensa y se va realizando el trazo hasta obtener una clipse, asi como muestra la sccuencia €¢
figuras.
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Si sobre Ia elipse se sitia el punto P en la parte mis alta y ¢l punto Q cn otra pa i
1 elipee. 1Qué podrias afirmar en cuanto al irca de s triéngulos MPN y MON? ;Qué podrias
afirmar cn cuanto a su perimetro? ;Qué podrias concluir? )
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