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RESUMEN

La investigacion de esta Tesis de maestria estd centrada en las estructuras y mecanismos
mentales en la construccion de los conceptos Area y Perimetro de figuras planas, bajo el
marco de la teoria APOE. Describe como los conceptos matematicos se pueden construir
(aprender) a partir de las estructuras mentales de accion, procesos, objetos y esquema;
estd a la vez posee su propio ciclo de investigacion que estd comprendido en tres
componentes que son el andlisis teorico, disefio e implementacion de ensefianza, y
observacidn, andlisis y verificacion de datos. La motivacién va dirigidas a las dificultades
que los estudiantes presentan a la hora de construir estos conceptos, ya que lo ven como
un simple algoritmo o la repeticion de una formula matematica. Con este fin, se disefio
un cuestionario que se aplicé a un grupo heterogéneo de 20 estudiantes con quienes se
documentaron los datos recolectados y se analizaron con base al ciclo de investigacion de
la teoria APOE.

Considerando los antecedentes y el estudio de los aspectos historicos epistemoldgicos, en
investigaciones reportadas, se propone una Descomposicion Genética (DG) modelo
cognitivo mediante el cual un estudiante puede construir un concepto (Dubinsky, 1991)
que permite explicitar aquellas construcciones y mecanismos mentales, que
hipotéticamente un estudiante pone de manifiesto, al construir el concepto Area y
Perimetro de figuras planas como objeto y asi darle viabilidad a la DG. Los resultados
obtenidos ponen en manifiesto la posibilidad de construir una concepcion objeto de los
conceptos a partir del aprendizaje de los estudiantes y a la vez realizar construcciones
para llegar a la concepcion proceso lo que permite validar la descomposicion genética
para el objeto de estudio.

PALABRAS CLAVES.

APOE (accién, proceso, objeto y esquema), area, perimetro, estructuras mentales,
mecanismos mentales, descomposicion genética.

ABSTRACT

The research of this master's thesis is focused on mental structures and mechanisms in the
construction of the concepts Area and Perimeter of flat figures, under the framework of
APOE theory. Describes how mathematical concepts can be constructed (learned) from
mental structures of action, processes, objects and schema; It is at the same time has its
own research cycle that is comprised of three components that are theoretical analysis,
teaching design and implementation, and observation, analysis and verification of data.
The motivation is aimed at the difficulties that students present when building these
concepts, since they see it as a simple algorithm or the repetition of a mathematical
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formula. To this end, a questionnaire was designed that was applied to a heterogeneous
group of 20 students with whom the data collected was documented and analyzed based
on the APOE theory research cycle.

Considering the background and the study of historical epistemological aspects, in
reported investigations, a Genetic Decomposition (DG) cognitive model is proposed
through which a student can build a concept (Dubinsky, 1991) that makes it possible to
explain those constructions and mental mechanisms, which hypothetically a student
shows, by constructing the concept Area and Perimeter of flat figures as an object and to
give viability to the DG.

KEYWORDS.

APOE, (action, process, object and scheme) Area, Perimeter, mental structures, mental
mechanisms, genetic decomposition.

INTRODUCCION

En las practicas docentes, se observan ciertas dificultades en los estudiantes para
comprender, construir y analizar determinados conceptos matematicos. En este campo,
los estudiantes cometen errores que permanecen durante toda la vida como por ejemplo
pensar que para calcular el area y el perimetro de una figura plana solo se puede hacer
mediante la aplicacion de una formula o un algoritmo matematica, los estudiantes no
dimensionan la relacion de independencia o la falsa idea de equivalencia que todas las
figuras planas poseen la misma &rea y por ende debe tener el mismo perimetro.

Por lo anterior esta investigacion apunta al estudio del objeto matematico Area y
Perimetro de figuras planas y la construccidon que realizan los estudiantes de estos
conceptos; por lo que esta situada en las estructuras y mecanismos mentales para construir
los conceptos area y perimetro de figuras planas en estudiantes del grado octavo con
edades que oscilan entre los 13 y 16 afios.

El propdsito es Analizar las construcciones y mecanismos mentales de los conceptos del
Area y el Perimetro de figuras planas en el grado octavo de la Institucion Educativa
Ambiental Saulo Sanchez Cordoba del municipio de Riosucio, al implementar una unidad
didactica fundamentada desde la teoria de APOE en la préactica de aula.

Para esta investigacion, el foco de indagacion estara centrado en la construccion cognitiva
de un concepto matematico, por ende, se utilizard la teoria APOE (Accion, Proceso,
Objeto y Esquema) como marco tedrico, que tiene como principio entender como se
aprende la matematica, observando los fendmenos que ocurren en los alumnos que
intentan construir un concepto matematico (Salgado, 2007 citado por Gamboa, 2013, p.7).
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En este orden de ideas lo que se pretende es establecer que construcciones y mecanismos
mentales requieren expresar los estudiantes para reconstruir el concepto de area y
perimetro de figuras planas.

Por otro lado, el pensamiento geométrico es una forma de pensamiento matematico, pero
no exclusivo de ella y se basa en el conocimiento de un modelo del espacio fisico
tridimensional. Este como reflejo generalizado y mediato de dicho espacio, tiene una
fuerte base sensoperceptual que se inicia desde las primeras relaciones del nifio con el
medio; se sistematizan y se generalizan a lo largo del estudio de los contenidos
geométricos en la escuela; en el cual hay que despertar en los estudiantes tres capacidades
para la construccién de los contenidos de la misma, de modo que les sirva a lo largo de
su vida. Estas tres capacidades se relacionan a continuaciéon: Vista espacial,
representacion espacial e imaginacion espacial, donde todas se relacionan entre si, siendo
el centro la capacidad de imaginacion espacial ya que permite analizar el plano y las
relaciones en el espacio.

Para Garcia y Lopez (2008, p. 21) “la geometria modela el espacio que percibimos, es
decir, la geometria es la matematica del espacio”.

En el capitulo 1 se encuentran plasmados los elementos que dan origen al problema de
investigacion evidenciado en las practicas docentes y los resultados de pruebas
estandarizadas. Ademas, se consideran las investigaciones existentes en relacion con el
objeto matematico Area y Perimetro de figuras planas lo que ayuda a conocer las
dificultades que los estudiantes presentan en relacién a dichos conceptos. Por otro lado,
lo anterior permite plantear una hipotesis, una pregunta de investigacion y por altimo los
objetivos de investigacion. Todo esto centrado en la perspectiva de la Teoria APOE.

En el capitulo 2 se expone un estudio del analisis histdrico- epistemoldgico del Area y el
Perimetro, teniendo en cuenta que los conceptos de la geometria a diario se manejan,
estableciendo lineas entre dos puntos, asociamos distancias y direcciones a los objetos
que nos rodean, intuimos tamafios y formas. Con solo mirar cualquier parte del mundo
encontraremos ahi aspectos geométricos. Las figuras han jugado un papel fundamental
en la historia de las matematicas; puntos, lineas, cuadrados, circulos, triangulos y demas
figura; constituyen la base de la geometria egipcia y griega hasta el punto de que sus
propiedades hasta hoy se siguen estudiando, aplicando y admirando.

En el Capitulo 3 se explica el Marco Teorico que apoya esta investigacion como es la
teoria APOE esta nos conduce a una aproximacion tedrica que describe como los
conceptos matematicos se pueden construir (aprender) a partir de las estructuras mentales
de accidn, procesos, objetos y esquema, teniendo en cuenta que es una teoria cognitiva
creada por Dubinsky asociada a la epistemologia genética de Piaget, cuyo fin es establecer
un modelo tedrico, Descomposicion Genética, en relacién a las construcciones y
mecanismos mentales necesarios para construir un concepto en la que se especifica la
metodologia propia de investigacion en la teoria APOE vy la forma que tiene de llegar al
aula mediante el ciclo ACE.
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En el capitulo 4 se define el disefio metodoldgico de la investigacion, se apoya en la teoria
APOE como ya se habia planteado en el capitulo anterior. En este disefio se distinguen
tres componentes fundamentales que conforman el Ciclo de Investigacion: Analisis
teorico, Disefio y aplicacion de instrumentos y el Analisis y verificacion de datos. El
desarrollo de estas componentes guia la ejecucion de esta investigacion.

En el analisis tedrico encontramos las estructuras previas necesarias para la construccion
del nuevo concepto y la Descomposicion Genética preliminar. En el desarrollo de la
segunda y tercera componente, se proponen el disefio y aplicacion de instrumentos que
permite dar pasé a la construccion de una descomposicion genética valida que es
presentada en el capitulo de conclusiones.

En el capitulo 5 se muestra el analisis de los datos que fueron recogidos por medio del
cuestionario, y su contrastacion con al analisis a priori de éste, teniendo como base la
Descomposicion Genética hipotética. Se mostraran las respuestas por estudiantes donde
se evidencian las construcciones mentales de la DG; al igual que la de quienes no lograron
la construccién si los hay.

El Capitulo 6 corresponde a las conclusiones con base al anélisis realizado en el capitulo
5. Aqui se daran los lineamientos que muestran la refinacion de la Descomposicién
Genética, sobre las sugerencias didacticas para el trabajo en el aula con los conceptos de
area y perimetro y se expondra una propuesta con base al concepto de Esquema que posee
la teoria APOE.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

10



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

En este capitulo se presentan los elementos que dan origen al problema de investigacion
evidenciado en las practicas docentes y los resultados de pruebas estandarizadas aplicadas
en educacién basica secundaria en Colombia. Ademaés, se consideran algunas
investigaciones existentes en relacion al objeto matematico Area y Perimetro de figuras
planas lo que ayuda a conocer las dificultades que los estudiantes presentan en relacién a
dichos conceptos. Todo esto permite plantear una hipétesis, una pregunta de investigacion
y por ultimo los objetivos de investigacion.

1. PROBLEMATICA

Esta investigacion, considera que la actividad matematica que se genera en las practicas
de aula, deben estar centradas en el estudiante. El profesor se concibe como un facilitador
de dicha actividad, a partir del disefio de tareas y analisis de estas. En este sentido la
resolucion y el planteamiento de problemas, por ejemplo, toma un rol fundamental en los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Santos - Trigo, 2008).

Durante reuniones periddicas con la tutora del Programa Todos Aprender del Ministerio
de Educacién Nacional, para compartir experiencias de matematicas entre primaria y
bachillerato se puso de manifiesto que los estudiantes presentaban dificultades al resolver
problemas de geometria relacionados con conceptos como: area, superficie, perimetro,
medida, entre otros). Se percibe que estos problemas se asocian al desarrollo del lenguaje
matematico y la falta de estrategias para llevar a la practica pedagdgica de las tematicas.
De alli que se considere necesario replantear la forma como se ensefia la geometria en las
aulas de clases, ya que se esta impartiendo de un modo mecéanico y operativo donde no
se construyen saberes solidos que motive a los estudiantes a indagar e ir mas alla de una
simple férmula matematica, sin permitir que se despierte el interés de los mismos para
construir sus propios conceptos, lo que es fundamental para el desarrollo del pensamiento,
los cuales permite a los estudiantes desenvolverse en cualquier situacion de la vida
cotidiana donde requieran la aplicabilidad de los conceptos.

Las competencias frente a los conceptos de Area y Perimetro se tornan importantes al
trascender las aulas de clase y extenderse a lo largo de la vida del ser humano. En el aula
es posible percibir que los educandos confunden la relacion de independencia entre el
area y el perimetro de figuras planas, es decir, manifiestan que el area siempre es igual al
perimetro de una figura o superficie por ejemplo si el area de un triangulo es igual a 25u?
su perimetro también es igual a 25u; inicialmente puede decirse que esta se presenta por
la reduccion de los conceptos a una simple expresion numérica o formula.

En este sentido Corberan (1996) asegura que:

Estd constatado que una de las confusiones més frecuente entre los
estudiantes y mas dificil de erradicar es la falsa relacion que estos establecen
entre el area y el perimetro de una superficie. Esta erronea ligazon entre el

11
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areay el perimetro les conduce en numerosas ocasiones a emitir conclusiones
falsas. (Corberan, 1996, p.8)

En este orden de ideas cuando se presenta un ejercicio a los estudiantes en donde tienen
que emplear alguna férmula del area o del perimetro no logran reflexionar y mucho menos
pueden determinar qué formula utilizar para su desarrollo, piensan que para todas las
figuras geométricas se emplea la misma férmula.

Gonzélez (2014) manifestd que hay evidencia que dejan al descubierto la poca
comprension de los estudiantes, en especial en lo relacionado con las caracteristicas
bidimensional del area. Por ejemplo, cuando se pregunta a los estudiantes por una
determinada formula, para determinar el Area del circulo, dan sin mayor problema una
expresion que nunca podria corresponder a una magnitud bidimensional; los estudiantes
escriben expresiones como: A = 2nr, A=nr 0 A = 2nr3. En el caso del triangulo,
dadas las tres longitudes de los lados Corberan (1996) muestra que los estudiantes
multiplican los tres valores para calcular el Area.

Con este tipo de situaciones se confirma que el discurso matematico tradicional no
propicia una reflexion consiente de profesores y estudiantes sobre el caracter dimensional
de la medida de una superficie o de una longitud.

Por otro lado, Guzman (2007, p 8) plantea:

La medicidn de perimetros y areas tiene mucho gque ver con objetos reales partiendo desde
la misma casa del nifio. La ventana de su casa, el arbol del patio, asi como las actividades
de trabajo diario. Creo que lo importante aqui es que los contenidos se relacionen con la
vida diaria o con diversas situaciones con las que el educando se encuentra.

Desde este punto de vista se puede decir que es evidente que en el discurso escolar se
deben involucrar material concreto, que los estudiantes puedan manipular y encontrar en
su diario vivir; también como docentes plantear situaciones donde ellos se vean obligados
arecurrir a estos, ya que puede conducir al estudiante a aprender para el desenvolvimiento
en la vida cotidiana.

También se puede evidenciar que en algunos libros o textos de matematica escolar, como
los conceptos de Area y Perimetro son reducidos a simples algoritmo o féormulas, dando
las expresiones generales de cada una de ellas; como por ejemplo para calcular el
perimetro de un cuadrado de lado a se da la formula P = a + a + a + a o para calcular
el area del paralelogramo A = b x a (base por altura). Quitandoles a los estudiantes la
capacidad de pensar, crear y construir su propio concepto, que resultaria lo mas apropiado
para desarrollar sus potencialidades.

Lo anterior se hace necesario implementar una estrategia didactica donde las actividades
diarias de los estudiantes, puedan ser aprovechadas para la comprension de los conceptos
de area y perimetro de figuras planas. De tal manera que puedan ser un punto de partida
para demostrar que los conceptos de area y perimetro pueden ser la base de contextos

12
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para potenciar la construccion de conceptos matematicos mas avanzados; por ejemplo,
sobre patrones de medida.

2. ANTECEDENTES

Desde la teoria APOE no se encuentran antecedentes que hagan referencia a la relacion
entre los conceptos de Area y Perimetro. Pero es relevante destacar el trabajo realizado
por Cartagena, Dias y Hernandez (2018) sobre la comprension de los conceptos area,
perimetro y volumen mediante estrategias no convencionales y su relacion con el
contexto, utilizando como marco teorico la teoria para la comprension matematica de
Pirie y Kieren. Las autoras plantean una serie de actividades donde los estudiantes deben
calcular el area, el perimetro y el volumen: ver figura 1

Figura 1. Respuesta de un estudiante respecto a la actividad
planteada. Cartagena, Diaz y Hernandez (2018)

Teniendo en cuenta que el objetivo planteado fue: consolidar una estrategia que permita
el avance en la comprension de los conceptos area, perimetro y volumen en los estudiantes
del grado sexto, a la conclusion que llegaron en esta investigacion es la de implementar
en las practicas docente el uso de material concreto, que a los estudiantes se les ensefie
estos conceptos mediante la manipulacién de objetos, figuras armables, juegos y la
interaccion con sus comparfieros y el contacto con su entorno; lo que va a permitir que los
estudiantes logren un avance significativo en el aula al momento de comprender estos
conceptos.

Por otro lado, el trabajo de Gutiérrez y Parraguez (2017) sobre el triangulo de Sierpinski.
Las autoras alli exponen el Area y el Perimetro de dicha curva fractal a partir de calcular
de forma iterativa, el areay el perimetro de curvas que preceden el tridngulo de Sierpinski.
Un ejemplo de este trabajo es mirar las variaciones de area y perimetro en la sucesion de
triangulos que se obtiene, si el lado del triangulo inicial mide 10 cm. A continuacién, en
la figura 2 se muestra las diferentes interacciones o modificaciones que se le debe hacer
a un triangulo para lograr el objetivo.

13
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Figura 2, modificaciones que sufre un triangulo con las diferentes
iteraciones; tomado de Gutiérrez y Parraguez (2017 p. 29)

Para este caso se presenta un tridngulo equilatero original el cual se modifica utilizando
deferentes iteraciones, donde se encuentran los puntos medios de cada segmento y
mediante lineas se unen los puntos para obtener otro tridngulo equilatero inmerso del
original, de la misma forma trazamos los puntos medios del tridngulo resultante y que al
unirlos resulten tres triangulos congruentes entre si.

Como puede verse Gutiérrez y Parraguez (2017) presentan un acercamiento didactico
sobre como se puede en nivel basico desarrollar la nocion de Area y Perimetro de curvas
fractales. En este sentido la presencia de material en la practica docente, asi como la
construccién de matematicas no tradicionales en el curriculo escolar, representan un
insumo para el profesor investigador que busca potenciar la construccién de pensamiento
matematico en sus estudiantes.

Respecto al uso de material concreto en el aula, Aldana y Lopez (2016), se apoyan en las
Situaciones Didacticas de Brousseau, utilizan como estrategia didactica el Pentaminé para
ensefiar los conceptos de area y perimetros a estudiantes con diversos problemas
cognitivos; en especial los que presentan Sindrome de Down. Esta préctica consiste en
presentar a los estudiantes diferentes figuras para que establezcan relaciones de forma y
tamario.

Aldana y Lopez (2016) muestran que los estudiantes presentan dificultades al momento
de relacionar los conceptos de area y perimetro cuando realizan mediciones de contornos
y superficies. Los autores proponen que esto sucede porque no dan sentido a los valores
de las longitudes que aparecen en los lados de las figuras, ni logran reconocer e identificar
las medidas de area y perimetro en figuras planas.

Este problema surge de las condiciones y reglas presentes al tomar medidas
variantes y no logran asociar las longitudes de los lados y la forma de la
figura, con las caracteristicas que expresan el perimetro o el area. En el
aspecto cognitivo se analizan las concepciones, dificultades y obstaculos que
se presentan en la comprension del objeto matematico; para ello, debemos
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considerar algunos aspectos que se estructuran en la geometria, como el
conocimiento de las figuras planas, las caracteristicas y propiedades que son
los elementos trabajados en esta area disciplinar. (Aldana y Lopez, 2016, p.
23)

Aldana y Lépez (2016.p 24) muestran una de las practicas que realizaron en el aula (ver
figura 2); en las construcciones que los estudiantes realizan para formar el concepto de
area y perimetro se evidencia que poseen conceptos basicos reconociendo lo que es el
contorno y entorno de una figura plana. Como puede verse en el ejemplo presentado en
la figura 3 se muestra la respuesta de un estudiante en cuanto al conteo y el
reconocimiento espacial como: forma, tamafio, region interna y externa, fue fundamental
en el desarrollo de la investigacion.

Figura 3, respuesta de un estudiante; Aldanay Lépez (2016
p.24)

Lo anterior demuestra que es importante utilizar material concreto para las practicas de
aula, de manera que los educandos interactien y manipulen al momento de dar una
respuesta a las preguntas planteadas.

Los autores concluyen que la utilizacion del Pentaminé como estrategia didéctica propicia
el proceso de aprendizaje de nociones béasicas de la geometria que sustentan la
construccion de conceptos mas avanzados. Para ellos es claro que la utilizacion de
material concreto en el aula permite que los estudiantes puedan alcanzar una buena
comprension de los conceptos matematicos.

De igual forma Gonzalez (2014) aborda los conceptos de area y perimetro desde una
perspectiva de uso del contexto de los estudiantes, particularmente desarrollando su
investigacion sobre el cultivo del café. Esto permite que los estudiantes utilicen los
conceptos no solo en el aula de clase sino, en diversos contextos de su vida diaria.
Gonzélez (2014) utiliza el modelo de la Ensefianza para la Comprension (EpC) como
marco conceptual, con un enfoque cualitativo. Partiendo de las dificultades que los
estudiantes presentaban para comprender los conceptos de perimetro y area, propone
algunas actividades desde el contexto de los estudiantes mediante el cultivo del café. Estas
actividades se realizaron basadas en las ideas previas que estos tuvieran del objeto de
estudio y la forma como ellos comprendian estos conceptos que es lo que busca la teoria.
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Algunas de las actividades se pueden observar en la figura 3 como los estudiantes realizan
los procesos para calcular areas y perimetros de figuras construidas mediante mediciones
en los terrenos donde se cultiva el café y por la forma de los terrenos.

Figura 4, en la actividad igual perimetro diferentes areas en la almaciguera. Gonzélez (2014, p.9)

Esta practica conlleva a que sean los mismos estudiantes quienes manipulan los
implementos que deben utilizar en la medicion y ubicacion para calcular el Area y el
Perimetro de la figura encontrada en los cultivos.

Teniendo en cuenta que el objetivo para llevar a cabo esta investigacion fue: “analizar el
proceso de comprension de los conceptos de perimetro y area y la independencia de sus
medidas, en el contexto de la agricultura del café” Gonzales (2014.p.13) se puede decir
que se cumplio en su totalidad ya que los estudiantes lograron comprender mediante las
actividades los conceptos.

Lo expuesto por Gonzalez (2014) permite que los estudiantes aprendan estos conceptos
de una manera contextual para luego llevarlo a las précticas de aula. Lo que les permite a
estos comprender mejor el objeto de estudio y teniendo en cuenta que nuestros educandos
son los constructores de su propio conocimiento se puede evidenciar que se aprende mejor
haciendo y no de la forma mecénica que algunos docentes imparten en el salon de clase.

Por su parte Rondan y Rendon (2014) utilizaron como marco conceptual Socio Critico
expuesto en la escuela de Frankfurt, el cual busca trasformar el estilo de aprendizaje en
los estudiantes, ya que se basa en las experiencias y reflexiones lo que hace que los
estudiantes generen una conciencia critica y reflexiva. Los autores destacan que la
geometria hay que ensefiarla desde la observacion de lo que hay al alrededor o en el
entorno de los estudiantes. Desarrollaron su investigacion desde un enfoque cualitativo
que permite evidenciar situaciones de aplicacion matematica en el contexto de los
estudiantes. Como objetivo se plantearon “establecer una estrategia que promueva el
estudio de los conceptos de area y perimetro de figuras planas articulada desde el modelo
socio critico” Rendon y Rondan (2014.p.26). Teniendo como base a Fandifio &
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D"Amore (2009 citado por Rendon y Ronda 2014, p. 55); quienes afirman “en la
estrategia propuesta es de vital importancia que se generen espacios de opinién, critica 'y
concertacién, como lo propone el modelo socio critico” Fandifio & D" Amore (2009.p.14),
es importante que el estudiante sea el protagonista en la construccion de su conocimiento,
de tal forma se deben ensefiar estos conceptos aplicados a la realidad del estudiante
basandose en el contexto que vive cada uno de ellos promoviendo el trabajo colaborativo.
A continuacidn, se observa como fue el proceso del trabajo con los estudiantes en la
construccion de estos conceptos: (ver figuras 5)

Figura 5 Trabajo do campo, actvidades de medicin y registro de meddas 2 Grupos de Discusion, p ol trabejo y

Figura 5. Actividades de medicion, registro de medida, trabajo cooperativo y
colaborativo

Lo expuesto por Rendon y Rondan (2014) pone de manifiesto lo importante que es utilizar
el entorno de los estudiantes para la ensefianza de las matemaéticas en este caso los
conceptos de area y perimetros de figuras planas ya que se construyen saberes solidados
porgue ellos interactdan diariamente con su entorno.

Arenas (2012), Sustenta su investigacion en el marco teorico el modelo sociocultural de
Vigotsky y la teoria psicologica de David Ausubel, tiene un enfoque descriptivo-
cualitativo ya que no estéa limitada a la recoleccion de datos y reconoce las situaciones,
costumbre y actitudes predominantes. El objetivo que se propuso fue; “disefiar e
implementar una estrategia didactica en los estudiantes del grado sexto aplicado en la
ensefianza de la geometria en la tematica de area y perimetro en figuras planas, con el uso
de herramientas TIC, con la plataforma Leaming Management System (moodle) y
material concreto tangram” Arena (2012.p.6). Con el desarrollo de esta estrategia ver
figura 4 en la construccion del tangram para calcular areas y perimetros, permitié que los
estudiantes frente a las tematicas de areas y perimetros en figuras planas superaran sus
dificultades para interpretacion del mundo desde la geometria y a partir de esta crear un
espacio basado en el respeto y la participacion que fomente el auto aprendizaje
colaborando desde diversas situaciones problema. Se muestra a continuacion a los
estudiantes en la construccion del tangram para la medicion del area y el perimetro. (ver
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figura 6)

Figura 6, Estudiantes en la construccién del tangram para medir areas y
perimetros, (Arenas 2012.p.20)

Por todo lo anterior es claro que la geometria juega un papel fundamental en la vida del
educando y por tal razén se deben implementar estrategias donde se les de participacion
activa para que comprendan los conceptos como lo son el del Area y el Perimetro de
figuras planas. Con la elaboracion de una unidad didactica para comprender estos
conceptos, sera de gran ayuda en las practicas docentes y el rendimiento académico de
los educandos ya que le permitird visualizar, manipular y sobre todo participar
activamente en la apropiacion del conocimiento, potenciando en ellos el desarrollo del
pensamiento geométrico métrico y la construccion de valores.

En el capitulo 3 se expone, que la investigacion se enfocara en la teoria APOE la cual le
aporta herramientas que facilita la comprension y construccion del concepto de Area y
Perimetro de figuras planas en los estudiantes; ya que esta permite que los estudiantes
construyan acciones, procesos y objetos para luego organizarlos en esquemas con el fin
de manejar las situaciones y resolver los problemas de su contexto social. De igual manera
esta propende por el disefio de una unidad didactica que para Sanmarti, (2000) es el
conjunto de actividades estructuradas y articuladas en torno a unos ejes articuladores para
lograr objetivos establecidos.

3. HIPOTESIS

Esta investigacion propone estudiar desde la teoria APOE la implementacion y el
desarrollo de una unidad didéactica relacionada con el Area y el Perimetros de figuras
planas entendiendo este desde la complejidad de las interpretaciones.
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4. PREGUNTA PROBLEMA
¢Cuales son las construcciones y mecanismos mentales de los conceptos de Area y el
Perimetro de figuras planas en el grado octavo, al implementar una unidad didactica
fundamentada en la teoria de APOE para el desarrollo de competencias matematicas?

5. OBJETIVO GENERAL
Analizar las construcciones y mecanismos mentales de los conceptos de Area y el
Perimetro de figuras planas en el grado octavo, al implementar una unidad didactica
fundamentada desde la teoria de APOE en las practicas de aula.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Describir las construcciones y mecanismos mentales de los conceptos de area y
perimetro de figuras planas.

» Implementar actividades de aulas para estudiantes del grado octavo que propicien el
razonamiento y argumentacion en la practica de area y perimetro de figuras planas.

» Contribuir al mejoramiento del componente métrico espacial mediante la
implementacidn y validacion de una unidad didactica.

» Disefiar una unidad didactica para la construccién de mecanismos mentales de los
conceptos de area y perimetro de figuras planas fundamentadas en la teoria de APOE.

1.7 DISCUSIONES DEL CAPITULO

Muchas son las investigaciones relacionadas con el objeto de estudio, ya que es una
problemética que se debe abordar desde las experiencias de los estudiantes y con la
utilizacion de material concreto. Todos los investigadores coinciden que existen
dificultades relacionadas con los conceptos de area y perimetro, pero que también se hace
necesario implementar en las practicas de aula objetos que puedan ser utilizados en los
salones clase. Con la utilizacion de la teoria APOE como marco tedrico puede ser una
herramienta Gtil, ya que se convierte en un elemento fundamental en los estudiantes,
brindandoles bases solidadas en su aprendizaje, por lo que el conocimiento lo generaran
ellos con sus construcciones y representaciones de su contexto; con la elaboracion de la
unidad didactica como herramienta metodoldgica para la ensefianza de los conceptos de
area y perimetro se podra mejorar las practicas de aula y asi lograr una comprension de
los conceptos matematicos.
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CAPITULO 2

ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO-DEL AREA Y
EL PERIMETRO
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En este segundo capitulo se expone un estudio epistemol6gico de los conceptos de Area
y Perimetro, teniendo en cuenta que los elementos de la geometria tienen un caracter
cotidiano, estableciendo lineas entre dos puntos, asociando distancias y direcciones entre
los objetos que tenemos alrededor, percibimos tamafos y formas a los sucesos de la
naturaleza. Si se mira alguna parte del mundo se encuentran aspectos geometricos, las
figuras han jugado un papel fundamental en la historia de las matematicas; puntos, lineas,
cuadrados, circulos, triangulos y demas figura, constituyen la base de la geometria egipcio
y griega hasta el punto de que sus propiedades hasta hoy se siguen estudiando, aplicando
y admirando.

2.1 HISTORIA DEL AREA Y EL PERIMETRO.

Las civilizaciones antiguas que se dedicaban generalmente a la agricultura se vieron
enfrentados en los problemas del almacenamiento de alimentos recolectados de las
cosechas, lo que trajo consigo la fabricacion de bodegas excavadas en la tierra y forradas
con materiales encontrados en esa época (paja y esteras). Cuando ya habian resuelto el
problema del almacenamiento, se generd un problema méas que fue el de determinar la
cantidad de alimentos almacenados en las bodegas (Alvarez 2015, p. 33).

Para Herddoto el area y el perimetro tienen sus origenes en el antiguo Egipto hacia los
afios 3000 a.C, ya que era una necesidad por las crecidas anuales del rio Nilo, lo que
acarreaba medir los campos después que bajaba la inundacion y esto los obligaba a
calcular areas para saber la cantidad de tierra que poseian y medir perimetros de cada
parcela agricola para restablecer sus linderos Alvarez (2015). Se nota el dominé que ellos
poseian de estos conceptos, por lo que cada propietario de terreno media la cantidad de
tierra que tenia, porque de esto dependia el pago del impuesto.

En este orden de ideas “los egipcios conocian y usaban la regla: la razon entre el area de
un circulo y su circunferencia es la misma que entre el area del cuadrado circunscrito al
circulo y su perimetro” Ortiz (2005 p.39). Los papiros de Moscu y de Rhind contienen 26
problemas geométricos que hacen referencia a formulas de medicion que son necesarias
para evaluar areas de figuras planas, Ortiz (2005) en su investigacién escribe el problema
51 sobre el area del triangulo del papiro de Rhind

¢Cual es el area de un triangulo de 10 khet de myrt (altura) y 4 khet

de base? La figura que se presenta en el papiro es la de un triangulo
rectangulo donde la altura coincide con la longitud de uno de los
catetos. (Ortiz 2005 p. 39) (ver figura 7)

21



: A . ] LT &)
~ -

{\‘:t R

: 'L’\c)a‘ A‘
;/ N
ke 7 d\”“"’!

«,:r‘ :‘,A o4 "‘l " A;.; 4‘0‘-6 I\.;\-‘ ‘I A \l
s =Thihss . ahtsn IB’“WL‘"'
=% AN o el

Pl il 4 g i1 liarzi i T® <A

AN L a“aan

Figura 7. Demostraciones del calculo de area en los papiros tomada de Ortiz (2005.p.40)

De acuerdo a lo manifestado por Ortiz (2005) ellos poseian ciertos conocimientos
relacionados con el area y el perimetro ya que tenian formulas y podian calcular el area
de un tridngulo, la de un circulo, la de un cuadrilatero. Cabe anotar que estos lo hacian de
una manera rudimentaria ya que era por la necesidad cultivar sus parcelas, por lo que les
tocaba medir y cercar sus tierras para saber qué cantidad de fertilizante utilizar en sus
siembras. Por esta razdn no se puede desconocer que estos hallazgos dieron la base para
que hoy se disfrute de los conceptos matematicos mas amplios y actualizados que se
pueden tener. Ortiz (2005)

En el mismo orden la civilizacién babilénica disfrutaba de un conocimiento amplio de los
conceptos de area y perimetro, los cuales utilizaban para las mediciones y el empleo de
formulas para calcular areas de triangulos y de trapezoide Ortiz (2005). Esta cultura
también jugo un papel importante a la hora de aportar sus conocimientos para el célculo
de sus medidas por lo que Ortiz (2005) plantea:

Esta aun en la etapa de un conjunto de reglas para efectuar medidas
précticas; asi, entre los afios 2000 a 1600 A.C. ya les era familiar
algunas reglas generales para calcular: el area de un rectangulo, de un
triangulo rectangulo, de un tridngulo isdsceles; el area de un
trapezoide teniendo un lado perpendicular a los lados paralelos; el
volumen de un paralelepipedo rectangular. (Ortiz 2005 p.21)

Reconocian que la circunferencia de un circulo era tres veces su didmetro, ademas sabian
qué formula emplear para calcular el area del circulo la cual era: A = €?/12, donde ¢
era la longitud de la circunferencia. Alvarez (2015) Lo que demuestra los conocimientos
geométricos sobre areas y perimetros y los aportes que le pudieron dar a las definiciones
que hoy se perciben,

Durante esa época todas las civilizaciones se preocupaban y trabajaban para encontrarle
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solucion a los problemas matematicos inmediatos, pero fueron los griegos en cabeza de
Thales de Mileto (640-546 a.C) quienes aprovecharon esta situacién y mas adelante
recopilaron toda la informacion.

recolectaron y organizaron todos los conocimientos geométricos que
habia en cada parte del mundo de tal modo que cualquier afirmacion
que se hiciera pudiera demostrarse a partir de otras proposiciones ya
demostradas o de unas bésicas que se admitian como verdaderas.
(Ortiz 2005 p 21).

Es relevante destacar algunos matematicos griegos que dieron valiosos aportes a la
geometria para que hoy la podamos entender como el espacio atreves del cual un
estudiante piensa, construye y organiza objetos bidimensionales y tridimensionales. Entre
estos tenemos a Thales de Mileto y Pitagoras (siglo VI a. C.), Eudoxio (siglo IV a.C) y
Euclides (siglo 11l a. C). Ellos se dedicaron a la geometria por el placer intelectual que les
ofrecia; siendo Euclides quien méas reconocimiento logro por el impacto que tuvieron los
13 libros que recopild de su obra Ilamados los Elementos.

2.2 COMO LLEGABAN AL AREA DEL TRIANGULO

Las civilizaciones antiguas tenian diferentes formas para llegar a establecer el Area de un
triangulo, por lo que recurrian a distintas férmulas matematicas, como se dijo
anteriormente el problema 51 del papiro de Rhind, que se trataba de producir el area de
un triangulo de tierra, el cual esta planteado de la siguiente manera: ¢Cuél es el area de
un triangulo de 10 khet de myrt (altura) y 4 khet de base? Pues su resolucién consistia en
tomar la mitad de la base para, segun afirma el papiro, “completar el rectangulo” de
manera que al multiplicar por la altura mencionada se obtenga el resultado. Lo que
demuestra el alto contenido del conocimiento del objeto matemético que presentaban las
antiguas civilizaciones, pero en ocasiones presentaban muchas dificultades para el célculo
de estas ya que no disponian de un conocimiento empirico y no cientifico, tal como lo
afirma Ortiz (2005) en su libro. “En general, la geometria no alcanza el nivel de una
ciencia organizada (lo que se alcanzaria en Grecia, varios siglos después); ella esta
orientada a medir figuras planas (motivadas por necesidades practicas); algunas pocas
mediciones tratan sobre solidos.” Ortiz (2005 p.22)

Para finalizar en el siglo XVI1 y con el desarrollo de la geometria, en lo que tiene que ver
con los conceptos del Area y el Perimetro, matematico como Arquimedes tomo como
base el XII libro de los elementos de Euclides logro demostrar que la constante que
aparece en este caso también tiene que ver con el hoy llamado ndmero pi y para ello
utilizo algunos postulados donde involucra areas de figuras planas. Ortiz (2005) en base
a esto lo primero que hizo fue demostrar los siguientes postulados:

PROPOSICION: El éarea de un poligono regular es (P * a)/2, donde P representa el
perimetro y a la apotema del poligono Ortiz (2005) .
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La demostracion que hizo es la que todos conocemos actualmente, mediante
descomposicion del poligono en triangulos congruentes.

A partir de este resultado preliminar consigue demostrar otro mucho més importante.

PROPOSICION: El area de cualquier circulo es igual a la de un triangulo rectangulo en
el cual uno de los catetos es igual al radio y el otro a la circunferencia del circulo Ortiz
(2005).

Demostracidn: en la figura 8 se puede analizar cada demostracion.

Figura 8. Demostracién de la proposiciéon

Es imprescindible no contar con los hallazgos de las civilizaciones antiguas ya que ellas
nos aportan el conocimiento necesario para indagar sobre el objeto matematico que hoy
se pretende estudiar e indagar, el area y el perimetro conlleva a una bisqueda exhaustiva
para poder comprender el antes y el después del pensamiento humano. Por lo que se hace
fundamental en la vida de los estudiantes y las précticas de aula permitiendo en ellos la
construccidn de su propio conocimiento teniendo en cuento su contexto.

Todos los objetos tienen magnitudes medibles entre las que estan la longitud (que tan
largo es) y la superficie (que tanta area lo cubre), la toma de medidas es una actividad que
se realiza constantemente en la vida diaria, aunque hoy en dia los cientificos han
perfeccionado y desarrollado nuevas formas, técnicas e instrumentos para medir, que
permiten al ser humano tener precision de lo que ocurre en el mundo. Estas precisiones
son especificamente las que ocurren en los levantamientos topogréaficos donde les toca
determinar el area de parcelas con distintas formas cuadradas, rectangulares, triangulares,
entre otras; existen diferentes métodos para la medicion entre estos estan los gréaficos en
los que se hace una comparacion entre el plano que se necesite medir y un patron de area
conocido y los métodos geometricos en los que se usan formulas matematicas para
calcular areas de figuras regulares. Como por ejemplo el planimetro que es utilizado para
medir areas de regiones planas representadas graficamente, donde para determinarla toca
recorrer el perimetro del area a medir.

2.4 DISCUSIONES DEL CAPITULO

Desde hace muchos tiempos el hombre se ha enfrentado a muchas dificultades que lo han
obligado a encontrarle solucion a sus inmensas ideas que representaba en la mente. El
areay el perimetro no fueron una acepcion, les toco trabajar arduamente y mancomunado
en la medicion de sus terrenos para asi pagar lo justo por sus parcelas, en la construccion
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de hoyos en la tierra para el almacenamiento de sus alimentos. Entender estos conceptos,
no fue una tarea facil, grandes matematicos con su sabiduria e interés lograron
comprender y analizar estos temas para brindar al mundo mejores oportunidades
trabajaron dia a dia hasta comprender estos conceptos y transformarlos en lo que hoy se
disfruta (formulas, conceptos, preposiciones entre otras). La civilizacion egipcia, segun
algunos papiros fue el pilar de estos conceptos debido a las inundaciones constantes que
sufria el rio Nilo, ya que arrasaba con los cultivos y los duefios de estos cuando secaba
debian medir la cantidad de tierra que les quedaba o en ocasiones que cantidad de tierra
ganaban para asi pagar sus impuestos.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO
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En el Capitulo 3 se explica el Marco Tedrico que apoyard esta investigacion como es la
teoria APOE esta nos conduce a una aproximacién tedrica que describe como los
conceptos matematicos se pueden construir (aprender) a partir de las estructuras mentales
de accion, procesos, objetos y esquema, teniendo en cuenta que es una teoria cognitiva
creada por Dubinsky asociada a la epistemologia genética de Piaget, cuyo fin es establecer
un modelo tedrico, Descomposicion Genética, en relacion a las construcciones y
mecanismos mentales necesarios para construir un concepto en la que se especifica la
metodologia propia de investigacion de APOE y la forma que tiene de llegar al aula
mediante el ciclo ACE.

3.1 ESTRUCTURAS Y MECANISMOS MENTALES

Para la teoria APOE la construccion del conocimiento pasa por tres etapas basicas:
acciones, procesos y objetos, las cuales no necesariamente son secuenciales. Una accion
consiste en una transformacién de un objeto que es percibido por un individuo como
externa, cuando esta es interiorizada se convierte en proceso y cuando este puede
reflexionar sobre las operaciones aplicadas a un proceso y realiza transformaciones es
porque ya piensa en este proceso como un objeto. Esta teoria fue introducida por Piaget
para describir el desarrollo légico en los nifios, y extendido a nociones de matematicas
superiores (Dubinsky, 1991), APOE, con base en la abstraccion reflexiva piagetiana hace
una descripcion de como los individuos realizan ciertas construcciones mentales
(acciones y procesos) sobre un concepto matematico.

La teoria APOE es una teoria de aprendizaje constructivista que extiende las ideas
de Piaget sobre la teoria de abstraccion reflexiva, al analisis cognitivo de
conceptos matematicos que son estudiados en un nivel escolar superior
(Dubinsky, Weller, Stenger & Vidakovic, 2008). Dubinsky et al. (2008) resaltan:
"Piaget sefiald una cercana relacion entre la naturaleza matematica de los
conceptos y su desarrollo en la mente de un individuo. Por tanto, el analisis basado
en la teoria APOE es a la vez epistemoldgico y psicologico” (p.100). La teoria
APOE da cuenta de las estructuras mentales (Acciones, Procesos, Objetos y
Esquemas) y de los mecanismos mediante los cuales éstas se logran
(interiorizacion, coordinacion, encapsulacion, tematizacién) cuando un individuo
construye su conocimiento matematico al intentar solucionar situaciones
matematicas (Roa 2012, p. 15).

Por lo que esta teoria describe las estructuras y los mecanismos mentales con los cuales
un individuo puede llegar a construir un concepto o nocion matematica, teniendo en
cuenta esta perspectiva el conocimiento matematico se describe en términos de
estructuras que son motivadas por mecanismos mentales desarrollados por el individuo.

Desde esta idea (Dubinsky 1991) se puede decir que esta teoria ha demostrado ser
apropiada para describir las construcciones mentales que realizan los estudiantes de
varios conceptos matematicos; en especial la comprension y el cdmo estos estructuran
el concepto de area y perimetro dentro y fuera del aula, por lo que resulta una teoria eficaz

27



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

en la practicas docentes ya que permite que el propio estudiante sea quien vaya
construyendo su propio concepto del objeto matematico representado desde su realidad o
contexto. Las primeras ideas que se despiertan en la mente del educando forman un papel
importante en esta teoria, permitiendo que el estudiante indague mas alla de un simple
algoritmo o férmula matematica.

Desde este marco tedrico se propone una concepcion y el concepto, particularmente
McDonald et. al (2000 p.35) menciona que: la distencién entre la concepcion y el
concepto esta dada en que la primera es intra-personal (es decir, es la idea que el individuo
tiene para comprender) y la segunda es comunal (es decir, un concepto es el resultado de
un acuerdo establecido por la comunidad de matematicos).

En este orden de ideas a continuacion, en la figura 9 se describen las diferentes
construcciones mentales y sus mecanismos:

Schema
interiorization
actim/’f—\
l processes
coordination
objects reversal
encapsulation
de-encapsulation
Figura 9. Estructuras Mentales

Por otro lado, la teoria APOE “acciones, procesos, objetos y esquemas”, que son las
construcciones mentales, que un sujeto realiza para construir significados a partir de las
situaciones problemas de su contexto o en su diario vivir.

En este orden de ideas una ACCION es una transformacion de objetos que el sujeto perci-
be como algo externo, dicha transformacion se lleva a cabo como reaccién a una
indicacion que da informacion precisa sobre los pasos que se van a realizar; cuando una
accion se repite y el individuo reflexiona sobre ella, ésta puede interiorizarse en un
proceso.

“Las acciones son mas limitadas que otras construcciones mentales, pero son el principio
crucial en la construccion del conocimiento.” (Dubinsky, 1996, p. 34).

28



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

En cuanto a los conceptos de area y perimetro como objeto de estudio; un estudiante se
encuentra en concepcion accién cuando es capaz de reconocer los patrones de medidas y
los elementos basicos de la geometria. Si responden a las diferentes medidas de los
segmentos que debe utilizar para la construccion de una figura plana y puede hacer las
diferentes transformaciones se puede decir, que esta ha sido interiorizada para dar paso al
proceso.

El PROCESO es una transformacion basada en una construccion interna, ya no dirigida
por estimulos externos al individuo, de forma que éste puede describir los pasos
involucrados en la transformacién e incluso invertirlos.

Cuando una accién se repite y el individuo reflexiona sobre ella, puede
interiorizarse en un proceso. Es decir, se realiza una construccién interna que
ejecuta la misma accion en la mente del individuo, pero ahora no necesariamente
dirigida por un estimulo externo. Un individuo que tiene una concepcion de
proceso de una transformacion puede reflexionar sobre ésta, describirla, o incluso
invertir los pasos de 23 la transformacién sin realizar dichos pasos (Asiala et al,
1996 citado por Gamboa 2013 p. 22).

En el caso del Area y el Perimetro el estudiante realiza un proceso cuando reflexiona
sobre las medidas de cada segmento y la figura que puede formar uniendo varios de estos;
pero esta transformacion la hace de una forma interna. Lo que quiere decir que es capaz
de crear de una forma imaginaria las uniones de los segmentos y a la vez cuenta cada
segmento que necesita para formar dicha figura y la medida de cada uno para hallar su
perimetro.

Los OBJETOS se pueden construir cuando un sujeto reflexiona sobre las
operaciones aplicadas a un proceso en particular, toma conciencia del proceso
como un todo, realiza aquellas transformaciones (ya sean acciones o procesos)
gue pueden actuar sobre él, y puede construir de hecho esas transformaciones,
es decir, es el espacio donde el aprendiz reflexiona que se utilizan en un proceso.
Entonces esta pensando en este proceso como un objeto. En este caso, el proceso
se ha encapsulado en un objeto. (Gamboa,2013, p. 23).

Una vez construidos, objetos y procesos pueden ser interconectados de varias formas: por
ejemplo, dos o méas procesos pueden ser coordinados ligdndolos mediante una
composicion u otras formas; procesos y objetos se relacionan en virtud de que los
primeros acttan sobre los segundos.

Una coleccion de procesos y objetos puede ser organizada en una manera estructurada
para formar esquemas. (Asiala, 1996; Dubinsky, 1996). Los mecanismos mentales que
permiten hacer estas construcciones son las abstracciones reflexivas (interiorizacion,
coordinacion, encapsulacion, generalizacion y reversion).

Para este caso los estudiantes o un individuo tienen una concepcion objeto del Area y el
Perimetro cuando van mas alla de la construccion de la figura geométrica siendo capaces
de hallar su area y su perimetro utilizando diferentes patrones de referencia, como por

29



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

ejemplo cuando necesitan encontrar el area del circulo y para ellos utilizan triangulos y
cuadrados sobre él.

ESQUEMAS: es una coleccion de acciones, procesos, objetos y otros esquemas que se
asumen como la interaccién de los mecanismos, caracterizados por ser dindmicos y por
permitir una reconstruccion continua en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las
practicas de aula con relacion a la matematica escolar.

La coherencia de un esquema esta determinada por la capacidad del
individuo para determinar si se puede utilizar para hacer frente a una
situacion matematica en particular. Una vez que el esquema se construye
como una coleccién coherente de estructuras (acciones, procesos, objetos,
y otros esquemas) y conexiones establecidas entre esas estructuras, que
pueden transformarse en una estructura estatica (objeto) y / o se utilizan
como una estructura dindmica que asimila otros objetos relacionados o
esquemas. (Arnon et al., 2014, p.25).

El esquema estd siempre en evolucion, y puede llegar a considerarse
como un nuevo objeto, al cual pueden aplicarsele acciones y procesos;
en tal caso, se dice que el esquema se ha tematizado. Tematizar es una
manera para la construccion de objetos, alternativa a la encapsulacion de
procesos —por tanto, puede hacer luego acciones sobre el esquema.
(Mena, 2011, p.81)

De acuerdo con lo planteado por Arnon y demas, un estudiante tiene una concepcion
esquema cuando es capaz de utilizar el concepto de Area y Perimetro para determinar
otros conceptos matematicos que permiten avanzar en la construccion de nuevos objetos.

Dubinsky (1996) plantea cinco tipos de mecanismos de abstraccion reflexiva que le
permiten al individuo construir de una manera eficaz los conceptos matematicos, en este
caso el de Area y Perimetro en figuras planas como son: interiorizacion, coordinacion,
encapsulacion, generalizacion y reversion. Los cuales se encargan de generar las
construcciones mentales: Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas; de donde se origina
el nombre a la teoria (APOE). (Gamboa 2013)

INTERIORIZACION: Piaget caracteriz6 este mecanismo como la traduccion de una
sucesion de acciones materiales a un sistema de operaciones interiorizado. Dubinsky
resume este mecanismo como la transferencia de una actividad especifica del mundo
externo al mundo interno. Asi, mediante este mecanismo es posible que una accion sea
transformada en un proceso. (Gamboa 2013.p.26).

En cuanto al objeto matematico Area y Perimetro se puede decir que un estudiante se

encuentra en el mecanismo de interiorizacion cuando se le pide que calcule distancias
entre dos puntos, identifica los diferentes tipos de poligonos e identifica los elementos
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que componen una figura y ademas realiza calculos con las operaciones con los nimeros
naturales y fraccionarios.

COORDINACION: para Gamboa (2013) la coordinacion viene dada por:

Este mecanismo fue descrito por Piaget como la coordinacion general
de acciones, refiriéndose a todas las maneras de usar una 0 mas
acciones para construir nuevos objetos o acciones. Mediante este
mecanismo, dos 0 mas procesos pueden coordinarse para generar
nuevos procesos (Gamboa 2013, p.27)

Un estudiante esta en coordinacion con el objeto matematico, cuando clasifica los
poligonos, identifica las unidades de longitud y de areas, calcula perimetros de figuras
planas

ENCAPSULACION: “Este mecanismo es considerado como el mas importante para la
construccién del conocimiento matematico y consiste basicamente en la conversién de un
proceso (una estructura dindmica) en un objeto (una construccion estatica)” (Gamboa
2013, p.27)

La encapsulacion llega cuando el estudiante puede medir o estimar diferentes magnitudes,
resuelve situaciones que requieren el calculo de Areas y Perimetros de figuras planas y
puede realizar conversiones de medidas.

GENERALIZACION: Este mecanismo esta relacionado con la capacidad del individuo
para aplicar un determinado esquema en un contexto distinto, esta determinado por su
capacidad para determinar los alcances de sus construcciones. En este mecanismo, los
esquemas no cambian, pero otros objetos pueden ser asimilados por un esquema para ser
contextualizados en otros contextos. (Gamboa 2013, p.27)

REVERSION: Este mecanismo fue agregado por Dubinsky como un caso particular de
abstraccion reflexiva. Consiste basicamente en pensar un proceso a la inversa, no
necesariamente en el sentido de deshacer, pero si como medio de la construccion de un
nuevo proceso que consiste en invertir el proceso original. (Gamboa 2013.p.27)

“Se considera que el mecanismo de encapsulacion es el mas importante para la
construccién del conocimiento matematico, pero, también, que es el mas dificil de lograr:
puede dilatarse mucho o incluso no ocurrir ” (Mena, 2011, citado por Gamboa 2013 p.81).

Lo que conduce a decir que las construcciones mentales desde APOE se pueden ver de
dos formas. En un primer lugar estan las acciones, las cuales son interiorizadas en
procesos, estos procesos son coordinados con otros procesos y se encapsulan en un objeto;
en segundo lugar esta la desencapsulacion de objetos; cuando un objeto se desencapsula
es porque el proceso lo ha generado, de esta manera dicho proceso se puede coordinar
con otros procesos (los cuales pueden haber sido generado por interiorizacion o
desencapsulacion)
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3.2 CICLO DE INVESTIGACION.

Esta teoria posee su propio ciclo de investigacion que estd comprendido en tres
componentes que son el andlisis tedrico, disefio e implementacion de ensefianza, y
observacion, analisis y verificacion de datos.

Andlisis teovico

Observacion, andlisis y Disefio e implementacion

A

2 e F i T
verificacion de datos ae ensenanza

Figura 1. Ciclo de investigacion (Asiala et al., 1996)

Figura 10 ciclo de investigacion de la teoria APOE (Gamboa 2013.p.29)

Mediante este ciclo se da una aproximacion a los procesos de construcciéon de los
estudiantes dando una idea a la construccion de los conceptos matematicos que se deseen
investigar, iniciando con los con los conceptos que van a estudiar en este caso el area y el
perimetro de figuras planas luego pasamos a una descomposicion genética preliminar la
cual son las construcciones y mecanismos mentales que realizan los estudiantes para
comprender dicho concepto; posteriormente encontramos el disefio y aplicacion de
ensefianza lo que implica una serie de actividades que favorecen las construcciones
mentales que se requieren por el andlisis y por ltimo el andlisis y verificacion de datos
nos sirve para retroalimentar el analisis hipotético inicial.

3.2.1 ANALISIS TEORICO:

Este es el primer aparte del ciclo de investigacion partiendo de un analisis tedrico sobre
los conceptos de area y perimetros que se obtienen de los conceptos previos de los
estudiantes los cuales son la base que fundamenta los resultados que se logran en la
aplicacion total del ciclo. Donde se consideran los libros de texto y la experiencia de quien
investiga y a si determinar un posible camino viable para la construccion del concepto, a
dicho camino se le considera una descomposicion genética preliminar del objeto de
estudio, la cual es una descripcion de las construcciones y mecanismos mentales que una
persona puede hacer en la construccion de un concepto matematico.
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Se plantean dos preguntas que deben guiar el trabajo en esta componente: ;Qué
significa comprender un concepto matematico? ;Como esa comprension puede
ser alcanzada por un individuo? El planteamiento promueve la reflexion sobre
qué es comprender un concepto determinado y las implicaciones que tiene en la
forma como un estudiante pueden concebirlo. Va mucho méas alla de la
repeticion mecénica de algoritmos o la supuesta construccion de un concepto
aislado. (Asiala et al.1996 citado por Roa, 2009, p.97)

El objetivo principal del analisis tedrico consiste en disefiar una descomposicion
genética del concepto que determine un camino viable en términos de
construcciones y mecanismos mentales, de tal manera que un estudiante pueda
seguirlo para construir dicho concepto de manera exitosa. Cabe mencionar que
no hay una Unica descomposicion genética del concepto, ya que dependen de
los caminos de construccion y las estructuras mentales previas del individuo
Roa (2009 p.97).

Por lo anterior en el andlisis tedrico un estudiante construye un nuevo concepto
matematico de acuerdo a las estructuras previas que él tenga del mismo, que no siempre
debe ser la repeticion de una formula si no la manera como ese concepto es interiorizado
y estructurado en la mente del individuo.

3.2.1.1 ELEMENTOS PARA EL ANALISIS TEORICO

En esta investigacion se decidié trabajar el concepto de Area y Perimetro teniendo en
cuenta las construcciones y mecanismos mentales de los estudiantes, para lo cual se debe
disefiar una descomposicion genética viable que describa un modelo cognitivo que sirva
de apoyo al diario vivir de docentes y estudiantes en el aula de clase; Para ello se
plantearon las siguientes preguntas: ;Qué conceptos previos debe tener un estudiante para
abordar de manera exitosa el concepto Area y Perimetro? ;Qué construcciones y
mecanismos mentales estan asociados a dicho concepto?

3.2.1.2 ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

Trigueros (2005), confirma que la teoria APOE tiene una caracteristica muy importante
es que “parte de la reflexion de los conceptos desde la definicién matematica. Por lo tanto,
es necesario tener claro qué definicion esperamos que los estudiantes finalmente tengan
y sus alcances en la construccion del conocimiento matematico”. (Trigueros, 2005, p. 21).

En este aparte lo que se busca es que los estudiantes tengan algunas ideas previas acerca
del concepto de Area y Perimetro de figuras planas lo cual puede facilitar las practicas de
aulas ya que se parte de las construcciones y los mecanismos mentales que ellos
representan al abordar el objeto matematico.
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3.2.1.3 DESCOMPOSICION GENETICA.

La Descomposicién Genética (DG) es un modelo cognitivo donde se encuentran las
posibles construcciones mentales que un estudiante realiza para comprender o construir
un concepto a partir de ciertas habilidades cognitivas previas. La teoria APOE por su lado
trata de explicar el entendimiento de un concepto mediante las construcciones mentales
y los mecanismos de construccion.

Asiala et al., (1996, citado por Gamboa, 2013 p. 29), define la descomposicion genética
del concepto como “conjunto de estructuras mentales que pueden describir como se
desarrolla el concepto en la mente del individuo”. Se puede decir que la descomposicion
genética promueve el conocimiento de los estudiantes mediante las construcciones
previas que estos representan en la mente de un tema especifico ya que en ella desarrollan
las acciones y los distintos procesos y la forma como se estructura el conocimiento para
posibilitar la construccion de la concepcion objeto, para favorecer la construccion de las
relaciones entre estas acciones, procesos y objetos.

La DG comienza por el anélisis de las construcciones que hace un individuo
cuando aprende un concepto matematico en términos de lo que es observable. Se
construye como una primera aproximacion para modelar el aprendizaje de algin
concepto matematico, se utiliza como base tedrica para elaborar materiales que
se emplean en el aula, pues debe ser sometida a prueba con los individuos en
situacion de clase. (Salgado, 2007 p 30).

3.2.2. DISENO E IMPLEMENTACION DE ENSENANZA

Esta componente se encuentra inmerso en el analisis teorico inicial y su objetivo es ayudar
a los estudiantes a realizar las construcciones mentales propuestas mediante actividades
y ejercicios que ayuden a los estudiantes a construir acciones, interiorizar a acciones en
procesos, coordinar dos 0 mas procesos que generen nUevos procesos y encapsular a los
procesos en objetos.

Segin Roa y Okta¢ (2012), se mencionan aspectos como el tiempo, cantidad de
integrantes del grupo de investigacion necesarios para los seguimientos, como variables
que han generado la realizacién de investigaciones que pasan de la primera a la tercera
componente, entre las que se encuentran, Parraguez (2009), Parraguez & Okta¢ (2010),
Roa (2008), Pérez (2012) y Roa y Okta¢ (2012). En nuestro caso particular, luego del
disefio de la DG hipotética, se disefiara un Cuestionario basado en las construcciones
mentales explicitadas en la DG, para analizar como los individuos han construido y/o
estan construyendo (Roa y Oktag 2012).

Para el caso del objeto matematico, se puede decir que esas actividades y ejercicios
planteados para la construccion del concepto matematico area y perimetro se deben hacer
de manera que estos puedan describir todas las construcciones y la forma como se
estructura el pensamiento dentro de ellos.

3.2.3. RECOPILACION Y ANALISIS DE LOS DATOS.
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Esta etapa es muy importante en las investigaciones con el marco tedrico APOE; ya que
sin partir del diario vivir de los educandos o de su contexto la descomposicion genética
seria una simple hipdtesis; por eso este analisis de datos tiene como objetivo responder a
dos preguntas. ¢Los estudiantes parecen hacer las construcciones mentales descritas por
la descomposicion genética? ¢;Qué tan bien los estudiantes aprenden el concepto
matematico? Para responder estas preguntas se pueden utilizar diferentes tipos de
instrumentos que den la solucién a cada una de ellas como pueden ser cuestionarios
escritos, entrevistas semi-estructuradas (videos o grabaciones), conversatorios y todos
aquellos que podamos utilizar para dar con lo que necesitamos conocer; todo esto depende
mucho del objetivo de la investigacion.

3.3. EL CICLO ACE

Dubinsky junto al grupo RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics Education
Community) han provisto a la teoria APOE de un ciclo de ensefianza llamado ACE (ACE
teaching cycle: Activities, Class discussion and Excercises): Se trata de reemplazar las
lecciones con métodos interactivos, constructivos y con aprendizaje colaborativo, en la
traduccion al espafiol: (A) actividades que enfrentan al estudiante a nuevas situaciones o
informaciones, donde el trabajo colaborativo es parte importante de ellas; posteriormente
se prosigue con discusiones en clases (C), donde nuevamente interviene el trabajo
colaborativo con el fin de una mejor asimilacion y acomodacion; y por ultimo se les
entrega a los estudiantes una serie de ejercicios (E) buscando el reforzamiento y posible
extension de sus ideas; ver figura 11 donde se muestra la descomposicion del ciclo ACE

Desc?mposicién Genética
= .-Acciones
Tedrico .-Procesos Modelo
.-Objetos
/ .~-Esquemas

Observacién,
Anadlisis y
verificacion
de datos

Disefio e
Implementacion
de Ensefianza

| Ciclo ACE
| .-Actividades
| .-Discusién Clase} Aula

| .-Ejercicios

Figura 11 ciclo ACE como herramienta de ensefianza (Gamboa
2013, p.32)
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Este ciclo de ensefianza propuesto por la teoria APOE permite que las actividades
planteadas en las préacticas de aulas estén enfocadas en la participacion de los estudiantes,
en el trabajo colaborativo y en la ejercitacion de los mismos, ya que una vez ellos tengan
el conocimiento toca verificar si este fue asimilado

3.4 DISCUSIONES DEL CAPITULO.

Hasta este momento se ha expuesto la teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema)
la cual toma como base la epistemologia genética de Piaget y consiste en la manera como
los estudiantes construyen un concepto matematico, considerando que los individuos
realizan construcciones mentales para solucionar una situacion matematica. Debido a que
esta teoria posee su propio ciclo de investigacion que estd comprendido en tres
componentes que son el andlisis tedrico, disefio e implementacion de ensefianza, y
observacion, analisis y verificacion de datos, nos permite conocer las estructuras y
mecanismos mentales previos que los estudiantes poseen lo que nos conduce a realizar
una Descomposicion Genética Hipotética y aplicar el ciclo ACE (Actividades,
Discusiones en clase y Ejercicios). Todo esto con el fin de enfrentar a los estudiantes a la
construccion de un nuevo concepto matematico y a realizar las estructuras y mecanismos
mentales necesarios para adquirir el conocimiento de una manera segura y duradera.

Por lo anterior se hace necesario utilizar la teoria APOE como marco tedrico de esta
investigacion ya que le aporta las herramientas que permiten abordar el objeto de estudio
(area y perimetro de figuras planas). Ya que posee su propio ciclo de investigacion y la
construccién de una descomposicion genética que permite facilitar y entender las
estructuras y mecanismos mentales de los estudiantes.
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CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO
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El capitulo 4 define el disefio metodoldgico de la investigacion, se apoya en la teoria

APOE como ya se habia planteado en el capitulo anterior. En este disefio se distinguen
tres componentes fundamentales que conforman el Ciclo de Investigacion: Analisis
teorico, Disefio y aplicacion de instrumentos y el Analisis y verificacion de datos. El

desarrollo de estas componentes guia la ejecucion de esta investigacion.

4.1. DISENO METODOLOGICO.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo orientado a establecer como los estudiantes
construyen un concepto matematico, basado en la teoria APOE como marco tedrico por
lo que se trata desde un ambito empirico que se centra en un estudio de caso. Donde los
participantes proporcionan informacion valiosa en el desarrollo de los cuestionarios

aplicados. Para Stake (2010) lo empirico lo define como:

Esta orientado al campo de observacion; la atencidn se centra en lo que se observa,
incluidas las observaciones hechas por los informadores; hace todo lo posible por
ser naturalista, no intervencionista; y hay una relativa preferencia por la naturalidad
linglistica en las descripciones, con un cierto desdén por las grandes expresiones.
(Stake 2010.p. 50)

Teniendo en cuenta lo empirico en esta investigacion, conduce a pensar en el
contexto de los estudiantes por lo que se enfoca en los datos obtenidos por los
estudiantes en los cuestionarios de aplicacion.

4.1.1. ESTUDIO DE CASO.

El estudio de caso como metodologia para trabajar investigaciones cualitativas
proporciona herramientas que ofrecen importantes resultados e informacién para
comprender y conocer a profundidad la realidad contextual y educativa de las
personas que hacen parte de la investigacion, ya que permite una generalizacion
analitica. Para Stake (2010) define el estudio de caso como: “el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes”. (Stake, 2010, p. 11).

La investigacion con estudios de casos comparte la carga de clarificar las
descripciones y de dar solidez a las interpretaciones. Aceptar una vision
constructivista del conocimiento no obliga al investigador a abstenerse de
ofrecer generalizaciones. Por el contrario, una vision constructivista invita
a ofrecer a los lectores buena materia prima para su propio proceso de
generalizacion. (Stake, 2010, p. 91).

De acuerdo a lo mencionado por Stake (2010), sobre el estudio de caso es
primordial que el investigador se centre en los datos obtenidos bien sean
colectivos o individuales, hacer un buen registro de los mismo y presentar un
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andlisis acorde a la informacion para que no haya especulaciones entre los
lectores.

4.1.2. PARTICIPANTES.

Los participantes de esta investigacion son 20 estudiantes del grado octavo de la
Institucion Educativa Ambiental Saulo Sanchez Cérdoba del municipio de Riosucio-
Choco, sus edades oscilan entre los 13 y 16 afios entre los cuales se encuentran 15 mujeres
y 5 hombres. Cabe anotar que todos los estudiantes contaron con la voluntad y el interés
de ser parte de esta investigacion. Ya que en los procesos de aprendizaje tienen algunos
vacios de comprensién, manejo y apropiacion de las teméticas en geometria, debido a que
durante su formacion han tenido poco acercamiento al componente geométrico métrico.
De este modo se aprovecha que en el plan de estudio se encuentran inmersos los temas
de Area y Perimetro de figuras planas lo que permite abordar con méas facilidad el objeto
matematico; con el disefio del cuestionario facilito la obtencion de la informacion
requerida para luego hacer el respectivo analisis de las respuestas obtenido por parte de
los estudiantes.

4.2. APLICACION DEL CICLO DE INVESTIGACION.

Como ya se habia dicho en el capitulo 3 la teoria APOE tiene su propio ciclo de
investigacion, el cual se desarrollard de acuerdo a las actividades planteadas para los
estudiantes objetos de estudio. La primera componente es el analisis tedrico en el cual
encontramos las estructuras previas necesarias para la construccion del nuevo concepto y
la Descomposicion Genética preliminar. En el desarrollo de la segunda y tercera
componente, se proponen el disefio y aplicacion de instrumentos que permite dar paso a
la construccién de una descomposicion genética validad que es presentada en el capitulo
de conclusiones.

4.2.1 ANALISIS TEORICO.

Para el desarrollo de esta componente se toman en cuenta los trabajos previos realizados
sobre la nocidn de area y perimetro de figuras planas, presentados en el primer capitulo
de este documento. Ademas de la experiencia de la profesora investigadora al desarrollar
los conceptos en el aula y analizar algunos libros de texto que son usados regularmente
por los estudiantes que participan en esta investigacion.

Para dar paso a la descripcion de la descomposicion genética hipotética, se plantean las
estructuras que de manera preliminar los estudiantes deben establecer.

4.2.2. ESTRUCTURAS PREVIAS

Uno de los temas para construir el concepto de Area y Perimetro de figuras planas son
los patrones de medida en especial las unidades de longitud y superficie que en el sistema
internacional de unidades son consideradas como una magnitudes béasica. En el mismo
orden de idea estas son expresadas como unidades (u) y unidades cuadradas (u?). Se
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espera que el objeto area y perimetro sea asimilado por el esquema de medidas; pues en
este caso se requiere gque el estudiante sea consciente de las diferentes magnitudes que
puede medir y las relaciones que pueden establecerse entre la medida de longitudes y la
medida de superficies.

De la misma forma se considera que los conceptos de operaciones basicas y figuras planas
estan relacionados con los conceptos de area y perimetro. Por tanto, conocer estas
construcciones de los estudiantes permite mirar como ellos construyen acciones para

luego convertirlo en procesos.

4.2.3. DESCOMPOSICION GENETICA HIPOTETICA

La Descomposicion Genética hipotética del area y el perimetro que se ha construido con
base en los elementos del Analisis Teorico, parte de la aplicacion de Acciones que un
estudiante puede realizar sobre una figura plana. Esto es, dada una figura plana y la
necesidad de calcular su area y/o perimetro, el estudiante debe determinar qué elementos
iniciales son necesarios para realizar un calculo determinado. Estas Acciones pueden ser
alguna de las siguientes:

Estructuras Casos particulares

Dado un poligono convexo ‘“conocido”
calcular su area: exacta o aproximada. En este
caso el estudiante genera accion, ya que por
experiencia previa sabe que el area del
cuadrado o rectangulo es igual al producto de
la longitud de la base por la altura. Y para el
caso del triangulo el area esta determinada por
el producto de la base por la altura sobre dos.
Ahora la interiorizacion de estas acciones se | Figura 1
inicia cuando el estudiante debe abordar
problemas donde no conoce una férmula
directa que lo lleve a determinar el &rea de una
figura plana dada. En este caso el mecanismo
de interiorizacion estd determinado por la
capacidad del estudiante de recubrir la figura
inicial por una figura de &rea conocida que
determina la unidad de medida (A). De la
misma manera la interiorizacion de las
Acciones en el Proceso de area se genera | A
cuando, dada cualquier figura como en el caso N [ Al K
(B) el estudiante puede determinar su area a [l |
partir de una aproximacion por recubrimiento J
de figuras de &rea conocida. Como puede / -
verse el Proceso se caracteriza por la s A /

capacidad del estudiante de determinar el area ( / N

de una figura plana, independientemente de A ‘ \.\ \j

una férmula. Esto es sustituido por .
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mecanismos (encapsulacion) de
recubrimiento y aproximacion.

La encapsulacion del Proceso en el Objeto
puede generarse a partir de la construccion del
area del circulo por medio aproximaciones
con poligonos regulares inscritos. Esta forma
desarrollada por el matematico griego Eudoxo
permite poner juntos elementos
fundamentales del &rea. Entendiendo ésta
como la mejor aproximacion a la medida de
una superficie. La aproximacion del area de la
circunferencia mas alla de la aplicacién de una
formula, puede ayudar al estudiante a
construir el area como un Objeto que se
obtiene gracias a la aplicacion de un proceso
al infinito.

Estructura

Casos particulares

Dado el tridangulo A, B y C cuya altura
mide 5 cm, su lado 7 cm y su base 6 cm.
calcular el contorno de la figura? Los
estudiantes sabran  facilmente  que,
haciendo uso de las operaciones basicas
especificamente de la adicién en los N,
notaran que al sumar cada lado les permite
conocer la medida total del perimetro; lo
que quiere decir, que es la suma de las
longitudes de los segmentos, pero todo
esto se logra debido a los preconceptos
que ya posee.

La interiorizacion se da cuando al
estudiante no se le da todas las medidas de
los segmentos, por ejemplo, en un
triangulo rectangulo se les da a los
estudiantes solo las medidas de dos de sus
lados, conocidos como catetos donde ellos
les toque buscar el otro lado conocido
como hipotenusa. En este caso la
interiorizacion es mirar la capacidad que
tiene el estudiante para encontrar la
solucion al problema recurriendo a otros
procedimientos, y sabran por experiencia
que por medio del teorema de Pitagoras se
puede encontrar el lado faltante.

£
Tem
Scm
4 6cm
a=3 cm
00"
T
b=4cm
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De la misma manera para la
encapsulacion, el estudiante podra
calcular el perimetro de cualquier figura
plana incluyendo el del circulo, utilizando
diferentes construcciones, donde podra
encontrar cualquiera de los valores de los
lados faltantes o con la utilizacion de
cuadrados dentro de la figura y contar las
que conforman el entorno.
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La figura anterior muestra la descomposicion genética de las estructuras y mecanismos
mentales que un estudia debe tener para construir los concentos de area y perimetro de
figuras planas, en un primer lugar aparecen las unidades unidimensionales Gsea el
perimetro con sus respectivos mecanismos mentales y en un segundo lugar aparecen las
unidades bidimensionales también con sus mecanismos mentales. Mas adelante se
expondra detalladamente cada aparte de la D.G

4.3. DISENO Y APLICACION DE INSTRUMENTOS.
Teniendo en cuenta la Descomposicion Genética hipotética, fundamentada en el analisis

tedrico del objeto matematico area y Perimetro de figuras planas se realiza un cuestionario
para recoger la informacion.

4.3.1. EL CUESTIONARIO

Con el cuestionario como instrumento de recolectar la informacion, fundamentado en las
estructuras y mecanismos mentales presentados en la Descomposicion Genética
hipotética, ya que su objetivo es recoger datos que evidencien el tipo de construccion
mental que poseen los estudiantes. El cuestionario, al estar construido en base a la DG, y
esta Gltima en base al analisis tedrico y de los antecedentes presentados, tiene
incorporados el aspecto historico epistemologico en que se presenta el area y el perimetro.

4.3.2. ANALISIS A PRIORI DE LAS PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO
Pregunta 1. Observa las siguientes figuras y responde.

1.1 ¢ Cual es la medida de las longitudes de sus lados en centimetro?
» para el cuadrado responde: 4cm, 4cm, 4cm y 4cm
» para los dos rectangulos responde: 2cm, 8cm, 2cm y 8cm.
» Para el tridangulo responde: 4cm, 8cm y 4cm

1.2 ;Cual es el total de las longitudes?
» para el cuadrado: 4cm x 4cm = 16¢cm
» para los dos rectangulos: 2cm x 8cm = 16cm
» Parael tridngulo: 4cm x 2cm + 8cm = 16cm
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1.3 ¢ Cuantos cuadrados se necesitd para cubrir la superficie de cada figura?
» para el cuadrado se necesitan: 16 cuadrados
» para los dos rectangulos se necesitan: 16 cuadrados
» Parael tridangulo se necesitan:16 cuadrados

P2. Observa la figura A; teniendo en cuenta la longitud de sus lados y la superficie de las
figuras (B, C y D), responde y realiza cada disefio.

8cm

4cm

16cm

2.1 ¢ Cuéntos rectangulos B se necesitan para recubrir la figura A?
» Para cubrir la figura A se necesitan 4 rectangulos B

2.2 ¢ Cuantos cuadrados C se necesitan para recubrir la figura A?
» Para cubrir la figura A se necesitan 8 cuadrados C

2.3 ¢ Cuéntos rectangulos D se necesitan para recubrir la figura A?
» Para cubrir la figura A se necesitan 4 rectangulos D

P3. Teniendo en cuenta los patrones de medida de longitud, realiza las siguientes
conversiones pasar 2,3 hectdmetros a centimetros y 1.3 centimetros a kilometros.

> 2.3 hectdmetro es = 230.000 centimetro
> 1.3 centimetro es = 0.000013 kilometro

P4. Pasar 5 kilometros cuadrados a decametros cuadrados y 3,2 decimetros cuadrados a
hectémetro cuadrados.

> 5 kilémetros cuadrados son 500 decametros cuadrado
» 3,2 decimetros cuadrados son 0.00032 hectémetros cuadrados

P5. Teniendo en cuenta las unidades lineales y las unidades cuadradas, observa las
siguientes figuras y responde.
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Cual es la superfice (area) que recubre cada figura, que Perimetro tiene cada una

y determina cual de las Area es mayor. Si es posible utiliza otras formas de calculo.

YV VYV

>

Para |
unida

Para |

A tiene 25 unidades cuadradas y su perimetro es de 25 unidades

En B hay 36 unidades cuadradas y su perimetro es de 26 unidades

C tiene 24 unidades cuadradas y su perimetro es de 21 unidades.

Por lo tanto la figura con mayor area es B, la cual tiene 36 unidades cuadradas.

Otras posibles formas es la utilizacion de formulas:

a figura (a) Area del cuadrado = I x | (lado por lado). 5 unidades x 5 unidades =25
des cuadradas

a figura (c) Area del triangulo = b x h /2 ( base por altura dividido 2). 7 unidades x

7 unidades/ 2 = 49/2 = 24.5 unidades cuadradas.

Para el rectangulo irregular Area =b x h —r = 7 unidades x 6 unidades — 3 unidades x 2

unida

des = 42 unidades cuadradas — 6 unidades cuadradas = 36 unidades cuadradas.

P6. Calcula el area y el perimetro de un rectangulo que mide 7 metros de altura y 5
centimetro de base.

7m x 100cm/1m = 700cm

700cm 5cm x 1m/100cm = 0,05m
7m
5cm=0,05m
Perimetro=7m x 2 + 0,05m x 2 Area = 7m x 0,05m
14m +0,1m 0,35m?
14,1m
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4.4 EL CUESTIONARIO Y LA RELACION CON LA DG

El cuestionario fue creado con base a la Descomposicion Genética hipotética de Area y el
Perimetro. Para poder analizar la viabilidad de la DG, cada pregunta debe afirmar una
construccién mental del estudiante por medio de su respuesta y es por eso que cada pregunta
del cuestionario esta relacionada con una seccion de la DG en base a la construccion que ha
mostrado el estudiante. A continuacion, se presenta la descripcion de las preguntas del
cuestionario con base a la DG y la explicacion sobre la construccion que evidencia el
estudiante.

Pregunta 1 del cuestionario. Se subdivide en tres preguntas.

1. Observa las siguientes figuras y responde.

1.1 ¢ Cual es la medida de las longitudes de sus lados?
1.2 ;Cudl es el total de las longitudes?
1.3 ¢ Cuantos cuadrados se necesito para cubrir la superficie de cada figura?

1.1 ¢ Cual es la medida de las longitudes de sus lados?
El estudiante deberia evidenciar una concepcion accion el reconocimiento de las medidas
de longitud en figuras planas, ya que para responder solo debe contar los cuadritos de
cada figura o en su efecto tomar la regla y medir cada lado.

En la Figura 12, se muestra la parte de la DG que se relaciona con la pregunta 1
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Unidades de medidas de
longitud

Unidimensional

|

Recubrimiento de las longitudes
de los segmentos que conforman
una figura plana con reglas e
hilos de tejer

Accion

Figura 12 pregunta 1 en la Descomposicion
Genetica

Pregunta 1 (1.2)

1.2 ¢ Cual es el total de las longitudes?
En esta pregunta el estudiante debe realizar la suma de las medidas encontradas en cada
figura, empleado las operaciones con los naturales (suma) y una vez mas reconoce las
medidas de longitud, dando cuenta de una construccion proceso al realizar las
mediciones de los lados y escribiendo el total exacto de cada figura

En la Figura 12, se muestra la seccion de DG en relacién a la pregunta 1. 1.2

Generador
5cm

ior =) e [

5cm
5cm x 2 + 3cm X2 = 16cm

Figura 12 pregunta 1,2 en la Descomposicion Genetica

Pregunta 1 (1.3) ¢ Cuantos cuadrados se necesitd para cubrir la superficie de cada figura?
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El estudiante deberia evidenciar una concepcion accion el reconocimiento de las medidas
de Areas en figuras planas, ya que para responder solo debe contar el total de cuadritos
presentes en cada figura.

En la Figura 13, se muestra la parte de la DG que se relaciona con la pregunta 1

Unidades de medidas de
superficie.

Unidimensional

I

Recubrimiento de superficie de

una figura plana con ligas para el

cabello e hilos para tejer.
Accion

Figura 13 pregunta 1,3 en la Descomposicion
Genetica

Pregunta 2 del cuestionario. Se subdivide en tres preguntas.

2. Observalafigura A; teniendo en cuenta las longitudes de sus lados y la superficie
de las figuras (B, C y D), responde.

8cm

8cm

4cm

16cm

2.1 ¢ Cuantos rectangulos B se necesitan para recubrir la figura A?
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2.2 ¢ Cuantos cuadrados C se necesitan para recubrir la figura A?
2.3 ¢ Cuéntos rectangulos D se necesitan para recubrir la figura A?

Pregunta 2 (2,1) el estudiante debe realizar las operaciones con los N para conocer qué
cantidad de rectangulo y cuadrados se necesitan para cubrir la superficie de la figura A.
Las tres preguntas estan orientadas para que los estudiantes construyan una concepcion
proceso, al realizar las multiplicaciones y darse cuenta que cantidad de figura B, C y D
debe emplear para recubrir la superficie.

3. Realiza las siguientes conversiones, pasar 2,3 hectometros a decimetros y 1.3
centimetros a kilémetros.

Pregunta 3. El estudiante debe reconocer las unidades de medidas y a si construir una
concepcion proceso, teniendo en cuenta los patrones de medidas y las deferentes
conversiones que se deben hacer para lograr una mejor comprension de las unidades de
medida de longitud.

4. Pasar 0,5 kilometros cuadrados a decdmetros cuadrados y 3,2 decimetros
cuadrados a hectémetros cuadrados.

Al igual que en la pregunta 3 el estudiante debe llegar a construir una concepcién proceso
al momento que realice las diferentes conversiones teniendo en cuenta que son unidades
de Area y que debe pasar de una unidad a otro hasta lograr la conversion pedida. Se espera
que con esta pregunta el estudiante evidencia las unidades de medidas relacionadas con
el Area, como unidades cuadradas.

En la Figura 14, se muestra la parte de la DG que se relaciona con la pregunta 2, 3y 4

Formalizacidn: aritmética,
Recubrimiento, comparacion, algebraica y geométrica.

medicion y conversion de
unidades de longitud vy

superficie. ¢ > 3x (3X)2 — gx?2
Proceso

Proceso

3x

Figura 14 pregunta 2,3y 4 en la Descomposicion Genetica

5. Teniendo en cuenta las unidades lineales y las unidades cuadradas, observa las
siguientes figuras y responde.
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Pregunta 5. Cual es la superfice (‘area ) que recubre cada figura, que Perimetro tiene
cada una Yy determina cual de las Area es mayor. Si es posible utiliza otras formas de
calculo.

En esta pregunta, se espera que el estudiante evidencie la construccion objeto del Area
y el Perimetro de fuguras planas, como unidades cuadradas y unidades lineales. A parte
debe coordinar los procesos de contar cada cuadrito de las figuras o mediante las formulas
pueda encontrar tambien lo que es el Area y el perimetro.

Pregunta 6. Calcula el area y el perimetro de un rectangulo que mide 7 metros de altura
y 5 centimetro de base. Dibuja el rectangulo para una mejor comprension.

Para esta pregunta, el estudiante logra una construccion objeto al realizar las deferentes
conversiones de unidades y mediante la coordinacion de dos procesos, uno es el calculo
mediante formulas y el otro es mediante el recubrimiento de la superficie por unidades
cuadradas para luego realizar el conteo.

En la Figura 15, se muestra la parte de la DG que se relaciona con la pregunta 5y 6
Area y Perimetro de figuras planas

A=P xap. /2 I

A=bxh/2 Objeto A=nxr?

Figura 15 pregunta 6 y 7 en la Descomposicion Genetica

Una manera de describir en conjunto al cuestionario en base al anélisis a priori, el
Aspecto Historico Epistemologico de los conceptos de Area y Perimetro de figuras planas
tratado y su relacion con la DG se resume en la siguiente tabla:

TABLA 1. CUESTIONARIO AREA Y PERIMETRO , CONSTRUCCION MENTAL
Y ASPECTO HISTORICO EPISTEMOLOGICO.
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PREGUNTA | CONSTRUCCION MENTAL CON | ASPECTO
BASE A LA DG HISTORICO
EPISTEMOLOGICO
1 Accion  sobre el objeto unidades de | Aspecto geometrico
medidas(longitud y Area).
2 Proceso( 1), recubrimiento de figuras Geometrico, Algebraico
y Matematico
3y4 Proceso(2), conversion de unidades(longitud | Geometrico,Matematico
y Area) y Algebraico
5y6 Objeto, Area y Perimetro mediante el conteo | Geometrico
y formulas matematica.
Tabla 1

La tabla que se presenta muestra la relacion que existe entre las preguntas del
cuestionario, las construcciones mentales con base a la descomposicion genética y el
aspecto historico epistemoldgico, por parte de los estudiantes.

4.4. DISCUSIONES DEL CAPITULO

Se ha expuesto en este capitulo la metodologia por la cual se recogeran los datos, con la
aplicacion del ciclo de investigacion propuesto por la teoria APOE, el cual consiste en el
analisis tedrico, disefio e implementacion y observacién, analisis y verificacion de datos,
teniendo en cuenta que cada componente de este ciclo el cual se relaciona con otros
elementos como es la Descomposicion Genética del Area y el Perimetro de figuras
planas, con el ciclo ACE, la aplicacion del cuestionario que se relaciona con el disefio y
la implementacion de instrumento de verificacion de resultados aplicados al estudio caso,
lo que va a permitir recopilar la informacion requerida para la investigacion.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE DATOS
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Este capitulo se centra en dar cuenta de los resultados obtenidos en la aplicacion del
cuestionario a partir de la Descomposicion Genética hipotética, el cual apunta al tercer
componente del ciclo de investigacion de la Teoria APOE, andlisis y verificacion de datos

Para clarificar mas aun lo expuesto en el capitulo anterior, se presenta a continuacion el
analisis a priori y el a posteriori del cuestionario. Es de anotar que los a posteriori se les
har&n un analisis bajo los parametros de la teoria APOE Yy las estructuras mentales que
avalan la DG.

5.1 RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes durante la fase
inicial didactica en el aula, sobre la comprensidn del concepto de area y perimetro de
figuras planas. El proposito de esta actividad fue el reconocimiento mediante el conteo la
region interna y externa de las figuras y a si comprender estos conceptos. Algunas de las
preguntas estan basadas en graficos de rectangulos y triangulos. Cabe anotar que para
proteger la identidad de los estudiantes se les asignara la letra E y un nimero de acuerdo
con el orden de la planilla del docente. Como por ejemplo para el primer estudiante se
escribe E1, para el segundo E2...E20. En ese mismo orden como también se va a trabajar
con grupos por la dinamica de la estrategia, se le asignara la letra G1 para el grupo 1, G2
para el grupo 2 y asi sucesivamente.

Cabe anotar que los resultados obtenidos en el cuestionario de preguntas al igual que los
trabajos grupales por parte de los estudiantes seran utilizados como unidad didactica y se
expondran en los anexos de la investigacion.

Pregunta 1.

Los estudiantes en esta pregunta debian medir o contar cada linea que hacen parte de los
segmentos de cada figura, ademas reconocer las unidades de medidas unidimensionales
y bidimensionales; realizar operaciones con los nimeros naturales.

Desde la teoria APOE, todos los estudiantes en este caso (E1, E2, E3, E4, E5...E20),
muestran una concepcion proceso realizando el reconocimiento de la nocion de Area
como el niumero de unidades cuadradas que cubren la figura y el Perimetro como el
namero de unidades lineales que hay en su alrededor. Es decir, logran interpretar desde
el conteo y la medicidn; por lo que algunos en sus argumentos lo expresan en unidades
de longitud refiriéndose al Perimetro y unidades cuadradas como el Area.

Con esto no se quiere decir que el estudiante haya construido el objeto, es clara la
presencia de distintas estrategias para justificar la respuesta, mostrando desde la nocion
de conteo, medicion y operaciones en los N. A continuacion, se muestran algunas
respuestas de los estudiantes.

Respuesta de los estudiantes E1 y E8 donde se evidencia la forma como realizaron el

procedimiento para llegar a los resultados de la pregunta 1 y sus subdivisionesen 1,1; 1,2
y 1,3; ver figuras 16 y 17
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Pregunta 2.

Los estudiantes en esta pregunta debian realizar las operaciones con los N para conocer
qué cantidad de rectangulo y cuadrados se necesitan para cubrir la superficie de la figura
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A. E2, E4, E6 y EI15: establecen relaciones entre las diferentes figuras desde la
bidimensionalidad de la medida de la superficie y cuentan unidades cuadradas en cada
una de las figuras; evidencian la identificacion de algoritmos con la realizacion de
operaciones en los N, conteos y la sustitucion de las figuras en A. Es de anotar que algunos
presentan argumentos donde muestran la imagen como quedaria la figura A al cubrir la
superficie con las demaés figuras.

Desde la teoria APOE, los estudiantes E2, E4, E6 y E15, muestran acciones desde el
recubrimiento de superficies, empleando las operaciones bésicas y el reconocimiento de
una figura geométrica con sus caracteristicas; lo que permite evidenciar la Interiorizacién
del concepto de Area como unidad cuadrada y el Perimetro como unidad lineal: (ver
figuras 18, 20 y 21).
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El estudiante E4 en la pregunta 2, no solo expresa en palabras cuantas figuras se necesitan
para cubrir la superficie de A; si no que también materializa mostrando mediante grafica
el dibujo de cada una de las figuras al cubrirla: (ver figura 19 E4 p2. 2.1, 2.2, 2.3)
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Pregunta 3y 4

Los estudiantes en estas preguntas debian reconocer las unidades de medidas de longitud
y las unidades de medidas de superficie, realizar conversiones y hacer uso de algunas
operaciones basica.

Desde la teoria APOE, los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E8 y E11, muestran Acciones
al reconocer estas unidades tanto las de longitud como las de superficie (Area); utilizando
diferentes formas para realizar las conversiones. Algunos estudiantes realizan
procedimientos mediante tablas, donde escriben las unidades de medida en la parte
superior separadas unas de otra y en la parte inferior van escribiendo las diferentes
conversiones, las cuales les permiten tener dominio de las conversiones de unidades para
trabajar el objeto matematico.
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A continuacion, se presentan algunas respuestas de los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5,

E8 y E11; donde se evidencia la forma como realizaron el procedimiento para llegar a los
resultados de las preguntas 3y 4; (ver figuras 22 y 23).
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El estudiante E3, propone la siguiente tabla para realizar las conversiones de las unidades
de longitud como para las unidades de superficie (Area), del mismo modo se evidencia el
uso de algunas formulas matematicas para el calculo, dejando ver la construccion desde
otra perspectiva de razonamiento; ver figura 23
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Pregunta 5

Los estudiantes debian realizar el calculo del area de la superficie de las figuras, teniendo
en cuenta la relacion de los lados por lados llegando a la formalizacién de la nocién de
Area y Perimetro desde lo geométrico, algebraica y matematico.

El estudiante E7, reconoce la unidimensionalidad de las medidas de longitud y la
bidimensionalidad de la medida de la superficie, cuenta unidades lineales y unidades
cuadradas en cada una de las figuras; en ese mismo orden identifica la figura con mayor
area para luego aplicar algoritmos numéricos que lo conlleven al calculo del Area y el
Perimetro; ver figura 25
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El estudiante E5, E13, E16 y E18; realizan bien el procedimiento con el conteo de los
cuadrados de cada figura, pero también utilizan algoritmico numérico como por ejemplo
para la primera figura emplean la multiplicacion de lado por lado para encontrar el area 'y
el perimetro, dejando ver la concepcidn objeto. Al escribir los centimetros cuadrados,
menciona son las unidades cuadrados; donde se olvida que esta trabajando con las
medidas de longitud. Presentando dificultad al multiplicar centimetro por centimetro;

(ver figura 26, 27, 28 y 29).
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Pregunta 6

Esta pregunta los estudiantes E4, E9, E11 y E19, realizaron el dibujo del rectangulo para
luego calcular su area y su perimetro, relacionando la formalizacién aritmética, algebraica
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y geomeétrica; lo que permite afirmar que la concepcion objeto fue asimilada ya que
responden correctamente a los interrogantes planteados: ver figuras 30
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5.2 DISCUSIONES DEL CAPITULO

De acuerdo con los resultados obtenidos por parte de los estudiantes en la aplicacion del
cuestionario se pudo evidenciar la forma como los estudiantes logran comprender los
conceptos de Area y Perimetro de figuras planas mediante la manipulacion de objetos
concretos con el recubrimiento de longitudes y superficies denominadas acciones,
Ilegando a la formalizacion algebraica del objeto matematico conocido como proceso. Lo
que permite llegar al célculo de areas y perimetros de cualquier figura plana.

De este modo queda demostrado la validacion de la Descomposicion Genética como
modelo para que los estudiantes comprendan el objeto matematico y para que las practicas
docentes sean mas fructiferas a la hora de abordar dichos conceptos.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES
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En capitulo 6, se presentan las conclusiones del Area y del Perimetro de figuras planas
como objetos de estudio matematico. Desde este punto de vista se presentan las
conclusiones en términos de lo epistemoldgico, la Teoria APOE, objetivos, pregunta de
investigacion, relacion de los pensamientos geométrico y numérico variacional y por
ultimo la unidad didactica.

6.1 DESDE EL HISTORICO EPISTEMOLOGICO

Los conceptos de Area y Perimetro han evolucionado considerablemente, ya que se
presentan algunas etapas en su desarrollo; una primera etapa se centra en la mirada de lo
geométrico donde se evidencian Acciones en la medicion de tierra y la construccion de
cavas para el almacenamiento de los alimentos, mirando a si una aproximacion emperica
al objeto matematico. Esto se logra gracias a las civilizaciones egipcias y Babildnicas,
registrados en algunos papiros. Una segunda etapa es la formalizacion de los conceptos
determinado por el proceso donde aparecen los algoritmos y formulas matematicas,
comenzandose a hablar de longitudes y superficies; esto se logra gracias a las
civilizaciones griegas que fueron los que recopilaron toda la informacion encontrada en
los papiros y lo establecen en lo que hoy se conoce como demostraciones y postulados.
Una Gltima etapa es la relacion que existe entre los conceptos de Area y Perimetro objeto
de estudio con otros conceptos matematicos, tal como es el planteamiento y resolucién
de situaciones donde utilicen la parte algebraica.

6.2 CON BASE A LA DESCOMPOSICION GENETICA

Las estructuras y mecanismos mentales definidos en la descomposicion genética
hipotética, permitid apreciar la manera como los estudiantes construyen mentalmente los
conceptos de Area y Perimetro de figuras planas; validando a si la hip6tesis, por medio
de los resultados obtenidos en el cuestionario y el estudio epistemoldgico del objeto
matematico.

Para el recorrido propuesto en la D.G y el objeto Area y Perimetro de figuras planas, se
debe tener en cuenta la importancia de la relacion del saber matematico con lo geométrico
teniendo acciones concretas para la formalizacion en procesos, iniciando con acciones
de conteo de unidades y recubrimiento de superficies que facilita la construccion de los
conceptos de Area y Perimetro; en el planteamiento de situaciones que relacionan
operaciones con numeros reales, en contextos de medicion de superficies y longitudes, lo
que permite una comparacion entre superficies teniendo en cuenta que las mas pequerias
son tomadas como punto de referencia para la comprension y representacion de los
conceptos. Dando origen a procesos de caracter iniciador y generador.

El mecanismo de interiorizacion se presenta en la medida en que el estudiante genera
acciones mediante el conteo lineal y el recubrimiento de superficie de figuras planas,
Ilegando a familiarizarse con situaciones geométricas; tambien se puede decir que se tiene
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accion con el uso de unidades de medidas que permiten asignar valor numérico y con
lleven a identificar algoritmos que sustituyen el conteo desde dos miradas una
unidimensional y la otra bidimensional de los conceptos de Area y Perimetro.

De igual manera la formalizacion se logra cuando dos procesos son coordinados, como
es el caso del que determina el iniciador geométrico y el generador métrico numérico lo
que permite llegar de lo concreto a lo general de los conceptos del Area y el Perimetro,
Ilegando a si a la encapsulacién en la medida que el estudiante es capaz de reconocer las
caracteristicas del Objeto matematico en cualquier situacion que involucre el paso del
recubrimiento y asignacion numérica al uso generalizado teniendo en cuenta las unidades
de medidas unidimensional y bidimensional. Por lo que no fue posible lograr demostrar
el mecanismo de encapsulacidn del Objeto. Confirmando lo dicho por Mena (2011) en
Gamboa (2013), cuando afirma que, en la construccion del objeto matematico, el
mecanismo de encapsulacion es el mas importante, pero a la vez el mas dificil de lograr.

6.3 CON BASE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que la pregunta de investigacion es: ;Cuales son las construcciones
y mecanismos mentales de los conceptos de Area y el Perimetro de figuras planas en el
grado octavo, al implementar una unidad didactica fundamentada en la teoria de APOE
para el desarrollo de competencias matematicas?, con el analisis de los resultados y las
evidencias obtenidas esta la respuesta, lo que consolida a la DG del objeto Areas y
Perimetro, donde se evidencia la manera como los estudiantes llegan a la construccion
del conocimiento, entendiendo el Area como una region limitada en el plano o la cantidad
de unidades cuadradas que recubre una superficie y el Perimetro como la longitud total
del contorno de una figura o que tan largo es un objeto lo que permite establecer
relaciones entre la concepcion geomeétrica y numérica lo que conlleva a una asimilacion
del objeto matematico y relacionarlo con otros conceptos contextualizando las practicas
de aula en actividades propias de la Unidad Didactica. Lo que permite potencializar las
estructuras y mecanismos mentales en la construccién de los conceptos de area y
perimetro de figuras planas en la realizacién de actividades en el aula.

6.4 CON BASE A LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACIO.

En cuanto el alcance de los objetivos trazados en este trabajo de investigacion se muestra
evidencia que permite demostrar el cumplimiento y lo importante que puede ser en las
practicas educativas, teniendo en cuenta el analisis de los resultados y la validacion de la
descomposicion genética, es relevante resaltar el conocimiento de las estructuras y
mecanismos mentales en las escuelas.

Se plantea el objetivo general como: Analizar las construcciones y mecanismos mentales
de los conceptos de Area y el Perimetro de figuras planas en el grado octavo, al
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implementar una unidad didactica fundamentada desde la teoria de APOE en las practicas
de aula. Queda evidenciado cuando en la validacion de la DG se reconoce la necesidad
de realizar actividades que lleven a los estudiantes al reconocimiento de los conceptos de
area y perimetro con material didactico concreto, teniendo en cuenta las estructuras y
mecanismos mentales que describe la teoria APOE, el recubrimiento, la comprensién de
unidades unidimensionales y bidimensionales para llegar a la generalizacion del objeto.

Por otro lado, los objetivos especificos se abordan a lo largo de la investigacion desde el
inicio con la definicidn de las estructuras y mecanismos mentales que se evidencian en
las practicas de aula de los conceptos de Area y Perimetro de figuras planas, sirviendo de
base para el disefio de la DG del objeto matematico que fundamenta la Unidad Didéctica
del mismo, realizando actividades de aula para los estudiantes que propician el desarrollo
de las competencias matematicas.

Desde ese punto de vista se puede decir que:

% Se logro disefiar la DG que describe las estructuras y mecanismos mentales que
debia lograr un estudiante para comprender los conceptos area y perimetro de
figuras planas.

+ Se logro identificar las dificultades de los estudiantes cuando resuelven
situaciones relacionados con las estructuras y mecanismos mentales en la
construccion de los conceptos area y perimetro de figuras planas.

+ Se implementaron actividades fundamentada en la teoria APOE para la
construccion del objeto matematico.

+ Se disefio e implement6 la Unidad Didactica, que permitid potencializar las
construcciones de los estudiantes sobre el objeto matematico

6.5 LA UNIDAD DIDACTICA

Como resultado al trabajo de investigacion sustentado en la DG de los conceptos del Area
y el Perimetro de figuras planas, presentando diversos pasos que permiten pasar por las
construcciones y mecanismos mentales de los estudiantes construidos a partir del
recubrimiento y manipulacién de material concreto que lo conlleva a construcciones mas
complejas, por lo que las practicas educativas dejan de ser trasmision de formulas y
algoritmos para convertirse en espacios mas llamativos donde se mezcle lo geométrico
con lo variacional. En este orden de idea las situaciones encontradas en la Institucion
Educativa Ambiental Saulo Sanchez Cordoba en el componente geométrico metrico en
las pruebas internas y externas se atacan profundizando en los conceptos de operaciones
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bésicas, elementos bésicos de la geometria y en las variables ya que son base para otros
procesos matematicos que van a permitir mejorar los resultados en las aulas.
Convirtiéndose en un factor motivante para el desarrollo de las distintas actividades
propuestas, mostrando asi la forma de construir el Objeto matematico, mediante las
estructuras y mecanismos mentales disefiadas por la Descomposicion Genética hipotética.

6.6. CONTINUIDAD DE LA INVESTIGACION
La investigacion se puede continuar teniendo en cuenta lo siguiente:

Aplicando en las préacticas de aulas la estrategia pedagdgica de APOE denominada ciclo
de ensefianza ACE, para profundizar en la DG y mejorar las construcciones mentales de
los estudiantes.

Dar a conocer en otras instituciones educativas el proyecto de investigacion
6.7. PARA MEJORAR.

Vincular al cuerpo de docentes de la institucion con la aplicacion de un cuestionario, para
observar cdmo estan impartiendo los conceptos matematicos en sus educandos. Esto se
puede hacer a través de preguntas basadas en las metodologias y estrategia utilizadas en
el proceso de ensefianza y aprendizaje del objeto de estudio.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO

INSTITUCION EDUCATIVA AMBIENTAL SAULO SANCHEZ CORDOBA

Objetivo; verificar las estructuras y mecanismos mentales en la construccion de los
conceptos de &rea y perimetro.

Tiempo previsto 1 hora y 30 segundos.

Teniendo en cuenta tu conocimiento responde las siguientes preguntas:

Pregunta 1. Observa las siguientes figuras y responde.

1.4 ;Cudl es la medida de las longitudes de sus lados en centimetro?
1.5 ¢ Cudl es el total de las longitudes?
1.6 ¢ Cuantos cuadrados se necesitd para cubrir la superficie de cada figura?

P2. Observa la figura A; teniendo en cuenta la longitud de sus lados y la superficie de las
figuras (B, C y D), responde y realiza cada disefio.

8cm

8cm

4cm

16cm

2.1 ¢ Cuéntos rectangulos B se necesitan para recubrir la figura A?
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2.2 ¢Cuantos cuadrados C se necesitan para recubrir la figura A?
2.3 ¢ Cuéntos rectangulos D se necesitan para recubrir la figura A?

P3. Teniendo en cuenta los patrones de medida de longitud, realiza las siguientes
conversion pasar 2,3 hectometros a centimetros y 1.3 centimetros a kilometros.

P4. Pasar 5 kilometros cuadrados a decametros cuadrados y 3,2 decimetros cuadrados a
hectometro cuadrados.

P5. Teniendo en cuenta las unidades lineales y las unidades cuadradas, observa las
siguientes figuras y responde.

P5. . Cual es la superfice (area ) que recubre cada figura, que Perimetro tiene cada una
y determina cual de las Area es mayor. Si es posible utiliza otras formas de calculo.

P6. Calcula el area y el perimetro de un rectangulo que mide 7 metros de altura y 5
centimetro de base.

5cm
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Respuestas de los estudiantes E1 hasta E20.
Preguntas P1 hasta P6.
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ANEXO 2

Construccion del geo plano con cada uno de los grupos de trabajo en el salon de clase,
para el calculo del area y el perimetro mediante este material.

El proposito de esta actividad es mirar la importancia que tiene la utilizacion de
materiales concretos en las préacticas de aula.

Respuesta del grupo G1 y G7 calculando area y perimetro mediante el recubrimiento de
figura utilizando material concreto geo plano, alcanzando la concepcion accién del objeto
de estudio.
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En cuanto al reconocimiento de las figuras planas el grupo G4 y G3 construyeron los
siguientes dibujos
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