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RESUMEN

Esta tesis fue realizada con la finalidad de mostrar que es posible que
estudiantes de séptimo basico construyan el concepto de area fuera de un contexto
numerico a través de una situacion didactica, ocupando la simetria central como

herramienta.

La situacion didactica esta formada de cuatro momentos:

I. realizamos los analisis preliminares en el cual se observaron los analisis
epistemoldgicos y los problemas de aprendizaje con el concepto de area,;

Il. luego efectuamos el disefio que permitié responder a nuestra pregunta de
investigacion y realizar los analisis a priori de las posibles respuestas que
dieron los estudiantes;

lll. en seguida implementamos la situacion didactica en el colegio Parroquial
Padre Lorenzo Mondanelli en el curso de séptimo basico, tomando como
tiempo estimado para la realizacion de las actividades, tres sesiones de
noventa minutos cada una;

IV. finalmente realizamos los analisis a posteriori de los resultados obtenidos en

la experimentacion y contestamos nuestra pregunta de investigacion.



ABSTRACT

This thesis was performed in order to show that it is possible that students of
seventh grade to build the concept of area through a-didactic situation and out of a

numerical context, occupying the central symmetry as a tool.

The didactic situation consists of four moments:

I. we perform preliminary analysis in which the epistemological analysis were
observed and learning problems with the concept of area;

Il.  we carried out the design that allowed answer our research question and tests
a priori of possible answers given by the students;

lll.  immediately we implement the didactic situation in the Parroquial Padre
Lorenzo Mondanelli School during seventh grade, taking as estimated for the
implementation of activities time, three sessions of ninety minutes each;

IV. finally we realize the post analysis of the results of experimentation and

answer our research question.
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INTRODUCCION

Nuestro estudio pretende disefiar una situacion didactica para ensefiar los
conceptos de area, perimetro y superficie. Esta situacion didactica tiene por finalidad
qgue los alumnos construyan por si mismos el concepto de area, y lo relacionen con
el perimetro y la superficie, es decir, que obtengan las relaciones que existen entre
dichos conceptos. Esta secuencia didactica posee tres etapas: puesta en accion de
los alumnos, una puesta en grupo, una puesta en comun y sintesis de una

institucionalizacion.

Nuestra principal motivacion fue que, encontramos en los estudiantes
problemas y dificultades para relacionar y conceptualizar los conceptos de area y
superficie, ademas de poseer dificultades en las relaciones que existen entre area y
perimetro, debido a que creen que el perimetro varia de igual modo que el area;

asocian, incluso, el concepto de area a una medida de longitud.

Es por ello que proponemos una situacion didactica para ensefar el area de
figuras planas, cuya finalidad es permitir reactivar la mirada sobre las areas y
despegarlas de cierto modo de su medida. Nos inspiramos en una Ingenieria
Didactica (Artigue, 2002) en conexion directa con la Teoria de Situaciones Didacticas
(Guy Brousseau, 1998) utilizando la Dialéctica herramienta-objeto (Regine Douady,
1984) para intentar proporcionar una respuesta a las preguntas de nuestra
investigacién, utilizando la simetria como herramienta para entender la nocion de

area de figuras planas.
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1. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1 Sobrelahistoriade lanocién de area

La historia nos muestra que la nocién del concepto de area comienza con la
agricultura y la ceramica (1500 A.C). Estas actividades conllevan una serie de
problemas como son el almacenamiento de la abundante produccion y la decoracion
de vasijas con algunos patrones geométricos. La reflexion para resolver estos

problemas es lo que forz6 a plantearse la medicion de la superficie.

Por su parte, Pitdgoras (584-504 A.C) plantea la superposicion de un area
sobre otra que segun esta concepcion, el &rea no es una propiedad exclusiva de una
figura determinada, sino que figuras distintas pueden tener la misma area, esto
proporciona la posibilidad de compararlas. La idea de comparacién de areas domina
todo el pensamiento griego y obliga a hablar de razon de superficies, mas que del

area de una figura.

Eudoxo (408-355 A.C) es quien da la solucion a la comparacion de figuras
curvilineas y rectilineas. Se trata de inscribir y circunscribir figuras rectilineas a
figuras curvilineas y amplificar el numero de lados o caras indefinidamente, con la
idea que las figuras rectilineas se aproximaran cada vez mas a la curvilinea.

Problemas que no supieron cerrar ya que la idea de limite era desconocida.

Fue Lebesgue (1975), en los primeros afos del siglo XX, quien elabora la
teoria de la medida regresando a los métodos intuitivos anteriores de Cauchy (1823).
Asi la definicion de medida da a estos matematicos una fundamentacion légica
sélida. Por tanto, fueron muchos los siglos que debieron transcurrir hasta poder
obtener la primera definicibn mateméatica de éarea, enunciada por Peano (1887),
gracias a la definicion de limite dada por Cauchy entre otros, pero apoyandose en la

idea de Eudoxo.
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1.2 Dificultades de la concepcion de &rea

Dentro de los trabajos realizados sobre la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de area, han sido tres los autores que han abordado un estudio teorico del
concepto, si bien se apoyan en teorias did4cticas distintas: Feudenthal (1983) quien
realiza un estudio tedrico sin concretar ninguna propuesta curricular, Heraud (1989)
y Perrin-Glorian (1992) conducen sus investigaciones hacia la elaboracion de una
secuencia didactica de ensefianza del area, concretada, en el caso de Perrin-Glorian
(1992), en una propuesta con actividades especificas. Ademas, el trabajo
desarrollado por esta Ultima investigacion posee un caracter general y es aplicable al
area de cualquier tipo de superficie, mientas que el realizado por Heraud se restringe

al estudio del area del rectangulo.

En las investigaciones realizadas por Perrin-Glorian (1992), Tierney, Boyd y
Davis (1990) apuntan a las concepciones que los alumnos poseen sobre el area.
Todos ellos coinciden en afirmar que la mayoria de los alumnos desarrollan una
concepcion numérica del area. Para los estudiantes, el area es un nimero que se
calcula. De ahi la fuerte tendencia que tienen a recurrir a los niumeros y simplemente

reducir la comparacion de las areas de superficies a la comparacion de nimeros.

Se ha comprobado que, incluso para algunos alumnos, el area se reduce a la
férmula "longitud x anchura”. Los autores Tierney, Boyd y Davis (1990) en su trabajo
con futuros profesores de primaria, al preguntarles sobre lo que ensefarian a nifios
de 10 afios sobre el area, encontraron que el 80% de ellos dibujé un rectangulo y
escribié "Lx A" acerca de éste. Por su parte, Perrin-Glorian (1992) también advierte
de la concepcion del area como “un nimero que se puede calcular”.

Mater y Beattys (1986) encontraron que la mayoria de los estudiantes de 11 a
13 afios no aplicaron el concepto de area para definir el tamafio de una region y
Hieber (1981) tras el analisis de resultados procedentes de National Assessment of
Educational Progress (NAEP), constatdé que la mayoria de los nifios de 9 afios no

comprenden que la medida del area viene dada por el nimero de unidades que
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recubre exactamente la region, al comprobar que mas de 2/3 de estos nifios
fracasaron al dar el area de un rectangulo, cuando solo necesitaban contar las

unidades cuadradas que lo recubrian.

Algunos investigadores como Carpenter y al. (1980); Douady y Perrin-Glorian
(1989); Ramalho y Correia (1995), también detectaron que los alumnos tienen
algunas concepciones erroneas del area, ocasionadas por la confusién area-
perimetro, que les lleva a asociar el area a una longitud, y area-superficie. El error
mas comun se produce en los ejercicios de célculo de areas, en los cuales los

estudiantes confunden las formulas de area y perimetro.

Del mismo modo, Bang (1976) y Perrin-Glorian (1992), han destinado una
gran parte de su trabajo al estudio de la variacion area-perimetro cuando una
superficie es sometida a transformaciones de diferente naturaleza, y han constatado
gue para los alumnos existe una intima relacién entre area y perimetro. Es decir, si
el perimetro de una superficie aumenta, su area también (y reciprocamente) y si dos
superficies tienen el mismo perimetro también tendran la misma éarea (y

reciprocamente).
Un estudio sacado de un extracto de las Evaluaciones Nacionales en

Matematicas (1992) para el ingreso a sexto basico, nos muestra los errores
reproducibles que producen los alumnos es el siguiente ejercicio:
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"Un terreno ha sido dividido como se indica en la figura".

En cada caso, marque la respuesta mas adecuada.

a) El area de la parcela A Las dos parcelas El perimetro de la parcela B
es mas grande tienen la misma area es mas grande

Analice y explique su respuesta.

b) El perimetro de la parcela  Las dos parcelas El perimetro de la parcela
A es méas grande tienen el mismo perimetro B es méas grande

Analice y explique su respuesta:

Los resultados nacionales dan un 90,6% de respuestas correctas a la
pregunta sobre las areas (60% con una justificacién correcta eventualmente mal
dirigida). La pregunta sobre los perimetros da un 34,5% de respuestas correctas,

40,8% de los alumnos afirman que el "perimetro de la parcela B es mas grande".

Tales errores estan vinculados con el saber en juego y son reveladores de
obstaculos (Brousseau, 1998). Algunos trabajos recientes en didactica de la

matematica analizan estos errores relacionandolos a las practicas pedagogicas.

Por ejemplo, en este ejercicio, los alumnos consideran que el area y el
perimetro son magnitudes relacionadas que varian en el mismo sentido. "Mas

aumenta el area, mas aumenta el perimetro", se observa sin dificultad que la parcela
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B es méas grande que la parcela A (area (B) > éarea (A)). Pareciera entonces que el
contorno de B es mas grande que el contorno de A (perimetro (B) > perimetro(A)).
Esto se produce, porque los alumnos en su mayoria, no tienen la practica de verificar

sus hipotesis.

Si un error tipo es cometido por un cierto nimero de alumnos en una actividad
dada, es razonable pensar que el error depende menos del alumno que de la propia

actividad y de los conocimientos (correctos o erroneos) que la actividad requiere.

Es evidente que estos dos conceptos geométricos: area y perimetro, tienen
muchos elementos en comudn sobre el plano cientifico, pero muchos otros, son
simplemente supuestos sobre el plano de las concepciones, comunes en los

estudiantes de todo grado escolar.

1.3 Laenseflanzadelanocién de area

En la ensefianza tradicional, el curriculum escolar (actualizacion 2012 -2013.
MINEDUC) nos muestra que el concepto de area es ensefiado de forma inversa con
respecto a su construccién epistemoldégica, ya que la historia nos ha mostrado que el
concepto de area se construyd a partir de relaciones entre patrones geométricos, y
luego, a esos patrones se les introduce una medida con la finalidad de responder a
ciertos problemas relacionados con la medicion de superficies de formas curvilineas,

contrario a como es ensefiado actualmente en la ensefianza tradicional.

El diagrama nos muestra que los estudiantes en etapas muy temprana de su
escolaridad, se les pide que identifiguen y comparen medidas (1°Basico), determinar
la longitud de objetos para resolver problemas (2° Béasico), y luego en 3° Basico se
les pide a los alumnos demostrar una comprension sobre el concepto de perimetro
utilizando como herramienta principal la medicién. Es por ello que los conceptos de
area y perimetro no son bien aprendidos y conceptualizados por los alumnos ya que

se les introduce muy tempranamente la nocion de medida, lo que crea obstaculos en
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el aprendizaje de los conceptos de area y perimetro y las relaciones existentes entre

ellos.
180 Programa de Estudio / 1° basico
NIVEL 1° BASICO NIVEL 2° BASICO NIVEL 3° BASICO
P — -~ - ——
/a '\__\\\ / o~ —-.\\\ //__’_,,a-"‘ -H_‘\\
y 3
c /:e'x:i‘icar y comparar la \ A longitud de obje? Dgt{l:f‘.far que co"r:'r‘:e\r‘gl
. { > kr rwr—morny = A
'@ { longitud de objetos, usando Y / to parimetro de una figura requla
% r palabras como largoy corto. ) { no ‘,/e irregular: |
Q ) ( estan adas (cmy mi, enel | > midiendo y registrando el }
= \ y €O o de 13 resolucion de perimetro de figuras del
-3 ~ \ problemas. J entorno en el contexto de [a
e R / | resolucion de problemas
/ "\> determinando el parimetro J,f
e e de un cuadradoy de un rec-
i R Y y
.'\F\!;L..-D
™ /
“-H-ﬂ—o—

Figura 1. Programas de Estudio de Educacién Matematicas disefiados por el

Ministerio de Educacion (2014).

La figura corresponde a una actividad extraida del texto escolar editorial Galileo afio
2014, la cual nos muestra la forma en que es aplicado el concepto de area y
perimetro. Esta actividad esta orientada en calcular y obtener resultados utilizando el
empleo de formulas, lo que incita a cometer el error de confundir la férmula de area 'y

perimetro, ocasionando la confusion de estos dos conceptos.
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P

1. Completa Las sigulentes tablas wtilizando Las formulas aprendidas para el caloulo de perimetros y de

areas, Luego responde:
Rectangulo de lados:
Cuadrado Perimetro Area
de lado 3 Perimetrn Araa - b
&mm Fm 3 cm
Bcm 9 mm 2 mm
10m 5 Cm 4 cm

ay ;Como puedes caloular el perimetro de un cuadrado sablendo que la medida de su lado es a7, iy
la de un rectanguie de |ados a y by

by ;Como puedes caloular e area de wn ouadradoe sablendo gue [ medida de su lado es a7, iy lade
un rectanguio de lados a y b?

¢} Sl el 2rea de un cuadrado es 64 cm?, jouanto mide su lado?

2. Resuelve los siguientes problemas y explica paso a paso el procedimiento gue wtilizaste.
aj El area da un cuadrado es de 81 cm?. jCuanto mide cada |lado?

b} Determina la medida de kos lzdos de un rectangulo, sablendo que su 27ea es 180 om? y su
parimetrn es 54 om

¢) Sl el 2rea de un rectanguin es 28 on y el ancho es 3 cm mas corto que su largo, joul es la

3. jCuantos cuadrados o rectangulos diferentes de drea 36 om? se pueden encontrar? Dibojalos y
comenta con tu compafiera o compafiero.

4. Sl en un ceadrado la medida de su lado se duplica, joémo varia su perimetro?, jy su drea?, jy sl se
triplica? Comipara ty respuesta.

.,:,_mmm Materizes:
J « CInta

En esta actividad deberan calcular dreas en su sala de clases. LTS

Formen grupos de tres Integrantes y sigan kas instrucclones:

1. Con la dnta metrica, cada uno mide |as dimensiones de una pared y el plso de 2 s=la de
dases.

2. Cada integrante calcula el area de cada pared y del piso de su sala. Luego, comparen kos
procedimiantos utllizados.

Geamet s ﬁ

Figura 2. Actividad extraida del texto del estudiante 5° basico afio 2014,
MINEDUC.

Por tanto, el objetivo del area en los niveles de escolaridad basica y medio no
esta centrado en la busqueda de la definicion de area, sino en el estudio de diversos
procedimientos que permiten medir y comparar &areas de superficies planas.

Procedimientos que utilizan implicitamente las propiedades que satisface el area
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consideradas como funcion y que permite determinar la medida del &area de
superficies planas. Propiedades que, como ha sucedido a lo largo de la historia,

seran utilizadas sin necesidad de ser demostradas rigurosamente.

1.4 Preguntadeinvestigacién

¢,Como lograr que estudiantes de nivel basico (12 afios) se apropien del

concepto de area y de la nocién de medida, distinguiendo el area del perimetro?

Para responder a esta pregunta, pensamos proponer una situacién didactica que
permita utilizar el area como objeto y la simetria central como herramienta de
resolucién a los problemas propuestos y deducir de ello algunas de las propiedades

que posee el area.

1.5 Objetivo de investigacion

Nuestro objetivo de investigacion es estudiar una nueva manera de ensefiar el
concepto de area y la nocién de medida, pensando en una secuencia de tareas que
permita a los estudiantes construir y comprender los conceptos de area, perimetro y
forma de una superficie deduciendo algunas de sus propiedades.

1.6 Hipdtesis de investigacion

Para acercarnos a nuestro objetivo de investigacion, formulamos la hipotesis:
“es posible que los estudiantes logren construir el concepto de area y la nocion de

medida, con el fin de hacer funcionar el area como objeto y la simetria central como

herramienta implicita para la resolucion de los problemas propuestos.”
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2.  MARCO TEORICO

2.1 Teoria de situaciones didacticas

. la teoria de situaciones didacticas estudia: la busqueda y la invencion de
situaciones caracteristicas de los diversos conocimientos matematicos ensefiados en
la escuela, el estudio y la clasificacion de sus variantes, la determinacion de sus
efectos sobre las concepciones de los alumnos, la segmentacion de las nociones y
Su organizacion en procesos de aprendizaje largos, constituyen la materia de la
didactica de la matematica y el terreno al cual la teoria de las situaciones provee de
conceptos y de métodos de estudio.”

(G. Brousseau, 1986)

Y. Chevallard y S. Johsua (1982) describen el sistema didactico, en sentido
estricto, que esta formado esencialmente por tres subsistemas: profesor-alumno-
saber. Un aporte de la Teoria de Situaciones Didacticas al estudio de los procesos
de aprendizaje de las mateméticas en el contexto escolar es la inclusién en el clasico
triangulo didactico "profesor-alumno-saber”, de un cuarto elemento: el medio. El
medio se define como el objeto de interaccion de los alumnos: es la tarea especifica
gue deben llevar a cabo, y las condiciones en que se deben realizar. En un sentido
méas amplio, se refiere al subsistema en el cual actia el alumno (situaciones

didacticas, materiales, etc.).

En la Teoria de Situaciones Didacticas de G. Brousseau (1998) las
situaciones en la clase se modelizan en dos situaciones, las situaciones didacticas y

a-didacticas.

Una situacion didactica es un conjunto de relaciones explicitas y/o
implicitamente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algin entorno
(que puede incluir instrumentos o materiales) y el profesor, con el fin de permitir a los
alumnos aprender, esto es, reconstruir algiin conocimiento.

Mientras que una situacién a-didactica es cuando el alumno y el profesor

logran que el primero asuma el problema planteado como propio y entre en un
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proceso de busqueda auténomo, sin ser guiado, por lo que pudiera suponer que el
profesor espera; es por tanto, aquella situacion que se produce un aprendizaje por
adaptacion, se da cuando existe una interaccién con el sujeto y el medio para
resolver un problema. Como el medio es impersonal, no tienen ninguna intencion
didactica: no desea ensefiarle nada al alumno. En esta situacion, el profesor desea
ensefiar el saber al alumno (en este caso el concepto de area), no comunicandoselo
directamente, sino plantedndole una situacion a-didactica (en el interior de la
situacion didactica), planeada para producir un aprendizaje por adaptacion. Con este
fin, el profesor prepara cuidadosamente un medio con el cual el alumno podra
interactuar, y un problema que produzca en el alumno una intencién y desencadene

acciones sobre el medio.

El producto de esa situacién a-didactica es un conocimiento: una estrategia
que permite resolver el problema. Segun la teoria de situaciones didacticas, el
conocimiento es diferente del saber, ya que, el conocimiento es personal y
contextualizado, mientras que el saber es impersonal y descontextualizado. Por lo
tanto, una vez finalizada la situacién a-didactica, el profesor debe explicitar las
relaciones entre el conocimiento construido por el alumno, gracias a la situacion
a-didactica, y el saber que desea ensefiar. A este proceso se le llama

institucionalizacion.

Tenemos entonces al interior de la situacion didactica una situacion a-
didactica, la que utilizaremos para que los alumnos construyan un conocimiento, al
cual podré referirse para exponer el saber. Nuestra funcion como docentes es la de
preparar la situacion a-didactica: debemos elaborar cuidadosamente el medio y el
problema que se planteara a los alumnos para encontrar entonces, en el caso
tradicional, donde la estrategia de base es sobrepasada. Una pregunta fundamental
gue se plantea en el cuadro de las teoria de situaciones didacticas es ¢ la interaccion
con el medio nos permite sobrepasar la estrategia de base? A lo que se responde,
considerando el cuadro de las teorias de situaciones didacticas, es la identificacion

de las posibles estrategias, de su costo y de su eficacia teniendo en cuenta el
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contexto, inferencias sobre la dinamica previsible de la situacion en el cuadro de un

funcionamiento a-didactico como previsto.

Tipos de situaciones didacticas

La teoria de Brousseau plantea una tipologia de situaciones didacticas. Cada
una de ellas deberia desembocar en una situacién a-didactica, es decir, en un
proceso de confrontacién del alumno ante un problema dado, en el cual construird

su conocimiento.

Dentro de las situaciones didacticas tenemos:

1. Situacion de accion:

Consiste en que el alumno trabaje individualmente con un problema, aplique
sus conocimientos previos y desarrolle un determinado saber. Es decir, el alumno
individualmente interactia con el medio didactico, para llegar a la resolucion de

problemas y a la adquisicion de conocimientos.

2. Situacion de formulacion:
Consiste en un trabajo en grupo, donde se requiere la comunicacién de los
alumnos, compartir experiencias en la construccion del conocimiento. Por lo que en

este proceso es importante el control de la comunicacion de las ideas.

La situaciéon de formulacion es basicamente enfrentar a un grupo de alumnos
con un problema dado. En este sentido hay elementos que menciona Brousseau,
esto es, la necesidad de que cada integrante del grupo participe del proceso, es
decir, que todos sean forzados a comunicar las ideas e interactuar con el medio

didactico.
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3. Situacion de validacion:

Una vez que los alumnos han interactuado de forma individual o de forma
grupal con el medio didactico, se propone a juicio de un interlocutor, el proceso
obtenido de esta interaccion. Es decir, se valida lo que se ha trabajado, se discute

con el profesor acerca del trabajo realizado para verificar si realmente es correcto.

4. Situacion de institucionalizacion:

A pesar de no construir una situacion a-didactica, la institucionalizacion del
saber, representa una actividad de suma importancia en el cierre de una situacién
didactica y tiene por finalidad establecer y dar un status oficial a algin conocimiento,
las representaciones simbdlicas, etc., que deben ser retenidas para el trabajo
posterior. En ésta, los alumnos ya han construido su conocimiento y, simplemente, el
profesor en este punto, retoma lo efectuado hasta el momento, lo formaliza, aporta
observaciones y clarifica conceptos frente a los cuales, en la situacion a-didactica
tuvo problemas. Es la presentacion de los resultados, todo en orden, asi como todo
lo que estuvo detras de la construccion de ese conocimiento (situaciones didacticas

anteriores).

2.2 Dialéctica Herramienta-objeto

Régine Douady (1983) plantea la nocion de dialéctica herramienta-objeto al
proceso ciclico en el que se organizan los roles respectivos del docente y de los
alumnos, donde los conceptos matematicos juegan reciprocamente el rol de
herramienta para resolver un problema y de objeto que toma un lugar en la

construccion de un saber organizado.

"Decimos que un concepto es una herramienta cuando focalizamos nuestro interés
sobre su uso para resolver un problema.[...] entendemos por objeto el objeto cultural
gue tiene su lugar en un edificio mas grande que es el saber sabio en su momento
dado".

(Douady ,1983)

22



Douady (1990) describe que el funcionamiento de la didactica herramienta-

objeto, esta caracterizada por la siguiente organizacion esquemética:

1. Fase de lo antiguo:
Consiste en utilizar una herramienta conocida para enfrentar un procedimiento de la

resolucion del problema.

2. Fase de investigacion:

En esta fase el alumno se encuentra con dificultades para resolver el problema
utilizando la estrategia que ocupd, es por ello que busca otro medio mejor adaptado
para resolver el problema. Se reconoce ahi el inicio de la fase de accion. El puede
entonces, poner en accién herramientas nuevas ya sea por la extension, por el
campo de validez o por la naturaleza de las mismas.

Esquematicamente hablamos en esta etapa de "nuevo implicito".

Del punto de vista de los alumnos, las concepciones de la accion en este
momento van a entrar en conflicto con las antiguas. Los errores pueden convertirse
en juegos de procesos dialécticos de formulacion y validacion propias, para resolver
los conflictos y asegurar las integraciones necesarias. Puede también que,

convicciones contradictorias, permanezcan sin respuestas, aunque fructiferas.

3. Fase de explicitacion:

En la etapa anterior ciertos elementos han jugado un rol importante, incluso decisivo
y son susceptibles de ser apropiados en ese momento del aprendizaje, ellos son
entonces formulados ya sea en términos de objeto, ya sea en términos de practicas,
con su condicién de empleo del momento. Se trata del "nuevo explicito" susceptible

de reutilizacion y familiarizacion.

4. Intervencion del profesor:
Puede suceder en el transcurso de la investigacion o explicitacion, que el profesor se

dé cuenta que la situacion tiene el riesgo de bloquearse si €l no interviene, o que él
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lo perciba demasiado tarde y que tenga que desbloquear. Resuelve, segun su
analisis de la situacién didactica, tomar la decisiébn de intervenir o no, y si es
necesario, elegir el momento y la forma de la intervencion, respetando la maniobra

de los alumnos.

5. Fase de institucionalizacion:

El profesor pasa en este momento a una etapa de institucionalizacion de lo que es
nuevo y a retener con las convicciones en curso, si se da el caso de definiciones,
teoremas y demostraciones. Esto nuevo que hay que retener, esta destinado para

funcionar posteriormente como antiguo.

6. Fase de familiarizacién-reinversion:
Se entrega enseguida a los alumnos diversos problemas destinados a provocar el
funcionamiento como herramientas explicitas de lo que ha sido institucionalizado, a

desarrollar costumbres y practicas, a integrar el saber social en el saber del alumno.

7. Fase de complejidad de la tarea o nuevo problema:
Queda solo por utilizar los nuevos conocimientos en el seno de una situacion
compleja implicando otros conceptos ya sean conocidos, o contemplados por el

aprendizaje.

El nuevo objeto es susceptible de tomar un lugar como "antiguo" para un

nuevo ciclo de la dialéctica herramienta-objeto.

La estructura personal del saber es de primera importancia en matematicas,
para que haya efectivamente saber. Esta estructuracion ha sido bien comprometida
en el proceso desarrollado. Sin embargo, para perfeccionarla, el alumno tiene
todavia necesidad de poner a prueba eventualmente en los ensayos renovados, él
solo, los conocimientos que cree haber adquirido y hacer un balance con lo que él

sabe.
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Observemos que no es necesaria que todas las nociones contempladas por el
aprendizaje sean introducidas en una dialéctica herramienta-objeto. Algunas pueden
ser aportadas directamente por el profesor, faltando por definir la organizacién de la
materia para ensefar la estrategia que utilizaremos, de tal forma que los alumnos
entreguen aportes directos, ademas de definir una estrategia para adaptarnos a las
reacciones de las clases.

2.3 Niveles de explicitacion puestos en contribucién en el aprendizaje

Este analisis por competencias condujo a Caron (2004) a resaltar la
importancia del trabajo de explicitacion puesto en contribucion en el aprendizaje de
las matematicas. Describe este trabajo con niveles, pero no contemplado como
etapas que hay que respetar en el aprendizaje, sino, por el contrario, considera que
la formacién de un concepto matematico siempre deberia estar dirigida a la

comprension y estructuracion del propio concepto:

Nivel de asociacion:
En el primer nivel nos encontramos con las siguientes asociaciones: leer, reconocer,
recordar, memorizar y reproducir una expresion, una figura, una definicion o un

enunciado.

Nivel de comprension:
En este segundo nivel de compresion encontramos: busqueda de sentido,

establecimiento de vinculos con otros objetos, teorias o aplicaciones.

Nivel de estructuracion:
En el tercer nivel se trata de organizar y, eventualmente, a sintetizar los conceptos
en funciéon de su generalidad y la naturaleza de las relaciones que las vinculan

(equivalencia, orden, jerarquia, causalidad, etc.).
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Nivel de reformulacion:
En este ultimo nivel, se pretende llegar a una transferencia eficaz de los
conocimientos 0 a un conflicto y a una revisidon consecuente de las estructuras que

parecen plantear el problema.

Este modelo de nivel de habilidades de explicacion permite explicar las
dificultades de algunos estudiantes para juzgar, probar o abordar y resolver nuevos
problemas en su proceso de aprendizaje: tratando de memorizar formulas, para
reconocer enunciados de los problemas para identificar la metodologia y depender
exclusivamente las respuestas dadas a validar su enfoque, que estan tratando de
desarrollar habilidades de intervencion, trabajando casi exclusivamente a un nivel de
asociacion en la explicacién, dejando de lado el nivel de comprension vy
estructuracion segun la forma. Tal estrategia de aprendizaje es exigente en términos
de almacenamiento e ineficiente. Al alentaren la formacion, existe un riesgo de
eliminar desde el principio que muchos estudiantes no visualicen con claridad el

problema.
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3. METODOLOGIA

3.1 Sujetos de estudio

Este analisis establecido en la implementacion de una estrategia didactica
basada en la ensefianza del area de figuras planas se desarrollara en el Colegio

Parroquial de Coihueco.

Para llevar a cabo nuestra situacion didactica, hemos seleccionado una
muestra de dicho establecimiento, la cual consiste en alumnos/as que se encuentran
cursando Séptimo basico ya que en sus afios de escolaridad aun no han
incorporado el concepto de area, lo que facilita la incorporacion de un nuevo

concepto.

3.2 Laingenieria didactica como metodologia de la investigacion

Segun R. Douady (1993) el término ingenieria didactica: designa un conjunto
de secuencias de clases concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo, de
manera coherente, por un profesor-ingeniero para realizar un proyecto de
aprendizaje (en nuestro caso basado en la construccién del concepto de éarea),
designada para una cierta poblacion de alumnos. En el transcurso de las
interacciones entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las
reacciones de los alumnos y en funcion de las elecciones y decisiones del profesor.
De esta manera, la ingenieria didactica es a la vez un producto -resultado de un
analisis a priori- y un proceso -resultado de una adaptacién- a la puesta en accion

del producto en condiciones dinamicas de clases.

La metodologia de la ingenieria didactica se caracteriza, también, en
comparacion con otros tipos de investigacion basados en la experimentacion en la
clase, y por la forma de validacion a las que esta asociada. De hecho, las

investigaciones que recurren a la experimentacion en clase, se sitlan por lo general
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dentro de un enfoque comparativo con validacion externa, basada en la comparacion
estadistica del rendimiento de grupos experimentales y grupos de control. Este no es
el caso de la ingenieria didactica, que se ubica, por el contrario, en el estudio de
caso y cuya validacién es en esencia interna, basada en la confrontacién entre el

analisis a priori y a posteriori.

La teoria didactica en general constituye un apoyo imprescindible para el
disefio de la ingenieria didactica. Asi, por ejemplo, un estudio previo del campo
conceptual que englobe las nociones en cuestion parece necesario, tanto para no

perder aspectos importantes del concepto, como para no limitar su potencial riqueza.

Las distintas fases de la ingenieria didactica son (Artigue, 1990):
1. Analisis preliminares

En esta fase se busca profundizar: el analisis epistemolégico de los
contenidos contemplados en la ensefianza; el andlisis de la ensefianza tradicional y
sus efectos; el analisis de las concepciones, de las dificultades y de los obstaculos
gue determinan su evaluacion y, finalmente, de las restricciones donde se va a situar
la accién didactica.

Michel Artigue (1995) sefala que los estudios preliminares tan solo mantienen
su calidad de preliminares en su primer nivel de elaboracion. Posteriormente, van
tomando distintos lugares y funciones en la investigacion.

2. Disefio y analisis a priori de las situaciones de la ingenieria didactica

En esta segunda fase se toma la decisién de actuar sobre un determinado

namero de variables del sistema que no estén fijadas por las restricciones. Estas son
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las variables de comando que el investigador percibe como pertinentes con relacién

al problema estudiado.

3. Experimentacion

Es la fase de la realizacibn de la ingenieria con una cierta poblacion de
estudiantes. Esa etapa se inicia en el momento en que se da el contacto
investigador/profesor/observador con la poblacién de los estudiantes objeto de la
investigacién. Por su parte, la investigacion supone: la explicitacion de los objetivos y
condiciones de realizacion de la investigacion a los estudiantes que participaran de
la experimentacidn; el establecimiento del contrato didactico; la aplicacion de los
instrumentos de investigacion; el registro de observaciones realizadas durante la

experimentacion.

Durante la experimentacibn se busca respetar las selecciones vy

deliberaciones hechas en los analisis a priori.

4. Analisis a posteriori

Esta ultima fase de la ingenieria didactica se basa en el conjunto de datos
recolectados a lo largo de la experimentacién, es decir, las observaciones realizadas
de las secuencias de ensefianza, al igual que las producciones de los estudiantes en
el aula o fuera de ella. Estos datos se completan con otros obtenidos mediante la
utilizacidbn de metodologias externas: cuestionarios, entrevistas individuales o en

pequefios grupos, realizadas durante cada sesion de la ensefianza, etc.

La validacion o refutacion de las hipétesis formuladas en la investigacion se

fundamenta en la confrontacion de los analisis a priori y a posteriori.

“En la mayoria de los textos publicados concernientes a ingenierias, la confrontacion
de los dos andlisis, a priori y a posteriori, permite la aparicién de distorsiones. Estas
estan lejos de ser siempre analizadas en términos de validacion; esto es, no se
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busca en las hipoétesis formuladas aquello que las distorsiones constatadas invalidan.
Con frecuencia, los autores se limitan a proponer modificaciones de ingenieria que
pretenden reducirlas, sin comprometerse en realidad con un proceso de validacion.
Las hipotesis mismas que se formulan explicitamente en los trabajos de ingenieria
son a menudo hipoétesis relativamente globales que ponen en juego procesos de
aprendizaje a largo plazo. Por esto, la amplitud de la ingenieria no permite
necesariamente involucrarse en verdad en un proceso de validacion".

(Artigue, 1998)

Es por tanto, que la ingenieria didactica nos permite identificar y ubicar las
posibilidades de una realizacién didactica, precisando en sus distintas fases sus

condiciones y limitaciones.

No obstante a que la didactica no puede aportar soluciones eficaces a través
de la ingenieria, ésta puede poner conocimientos contextualizados a los estudiantes,
pero su radio de accidon se ve limitado si el docente desconoce las particularidades
socio-culturales del estudiante, por ende, la tarea del docente consiste en disefiar las
realizaciones didacticas en la clase enmarcadas en una metodologia de

investigacion, basada en las necesidades de intereses de los estudiantes.

"El docente de los primeros niveles de la escuela basica debe tener presente que en
estos afos de escolaridad no son los contenidos matematicos lo mas importante; al
contrariolo  mas importante es hacer que en las mentes infantiles se inicie el
proceso de pensamiento gue conduce a la creacién de ideas y la expresion

verbal y simbdlica de las mismas".
(Fredy Gonzalez,2002)

3.3 Actividad didéactica: " La simetria central como herramienta

implicita para el aprendizaje del area de superficies planas”

Para llevar a cabo el desarrollo de esta actividad, nos inspiramos en la
ingenieria didactica de Artigue (1998), que constituye un método para organizar la
confrontacion de las tareas de la situacion didactica con el problema de aprendizaje
de area de figuras planas en la clase. Observamos que los fundamentos de esta

metodologia provienen de las teorias de situaciones didacticas, donde sus vinculos
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se expresan principalmente en la concepcion del objeto matemético (en este caso el
de area) y del andlisis a priori de las producciones de los estudiantes, sobre el
control del saber en el desarrollo de las concepciones de los estudiantes, que
orientan una mirada con la cual el fendmeno de la situacidn que exponen es

explorado.

Nos interesamos por ubicar a los estudiantes en situaciones, en parte analoga
a lo que encuentra en realidad el mateméatico en su trabajo: que el problema
planteado a resolver, en calidad de autor e investigador, en este nuevo rol, los
estudiantes deberian organizar los conceptos de area y perimetro que traen de los
conocimientos a priori, utilizarlos como herramientas para construir el concepto de

area.

Para abordar el proceso de la comprensién, ponemos en accion la concepcion
del area, combinamos elementos de herramienta-objeto Régine Douady (1990) con
los dos conceptos matematicos: el area como objeto y la simetria central como

herramienta implicita respetando un poco la historia.

Después de haber abordado el objetivo general de las elecciones
matematicas y elecciones didacticas del objeto de ensefianza, presentamos la
secuencia de situaciones didacticas que conciernen a la organizacion del concepto

de area y la nocién de medida.

3.3.1 Objetivos

Objetivo general

Ensefiar de manera diferente el concepto de area, pensando en una
secuencia de ensefianza, que permita a los estudiantes visualizar y comprender los
objetos matematicos de area, perimetro y forma de una superficie deduciendo

algunas de sus propiedades.

31



Objetivos matematicos
e Construir el concepto de area.
e Construir la nocion de medida.
e Hacer funcionar la adicion de medida de &reas.
e Distinguir area, perimetro y forma de una superficie.
e Utilizar la simetria central como herramienta de resolucion de problemas y
deducir algunas propiedades.
e Introducir las fracciones, producir igualdades entre fracciones, compararlas,

ordenarlas.

Obijetivos didacticos

La situacion presentada ilustra las nociones de herramienta y de objeto,
porque permite poner en juego dos conceptos matematicos: el &rea como objeto, la
simetria central como herramienta implicita de resolucién del problema propuesto.
Esta situacién permite también introducir las fracciones como codificaciones que son
necesarias debido a la insuficiencia de los enteros para tipos de superficies de igual

area.

3.3.2 Lasecuenciadidactica

A continuacion mostramos la secuencia didactica que fue presentada a los

estudiantes:

APRENDIENDO GEOMETRIA RECORTANDO HOJAS DE PAPEL

Presentaciéon de los problemas

Consigna 1: Recorta las hojas de papel como lo indican los problemas
siguientes.
Puedes trabajar de manera individual y luego compartir en parejas tus
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resultados siguiendo los siguientes pasos:

I.  Corta cada hoja en dos partes que puedan ser superpuestas de manera
exacta sin que se pierda nada, sin necesidad de encolar, es decir, que
con las dos partes sea posible reconstruir la hoja inicial.

i. Deben buscar el maximo de partes diferentes que respondan a esta
reparticion de particion de (P), que designaremos por (G).

Anota lo que consideres importante para poder resolver este problema.

Consigna 2: Realiza lo mismo que hiciste en el problema anterior, pero ahora
con rectangulos de igual area que las formas anteriores, es decir, con
mitades de hojas.

Si lo necesitas, solicita hojas para que escribas lo que tu quieras, o si prefieres
nos comunicas lo que consideres que debamos saber sobre lo que observas
del area y el perimetro.

Consigna 3: Reconstruir la hoja de oficio, con las superficies que recortaron
pero de diferentes formas.

¢, Cudles son las formas posibles de construir el area de la hoja de
papel?

¢Es posible expresar con la ayuda de fracciones la medida del
area de la hoja de papel?

Justifica tu respuesta.

Consigna 4: Trabajando en parejas, intenta construir nuevas variedades de
superficies de igual area pero de formas diferentes.

¢Es posible utilizar las nuevas clases de igual area para construir la hoja
original de papel?

Formule una propiedad que relacione el area de la hoja con el perimetro de la
misma.
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3.3.3 Actividad 1

Objetivo
Construir superficies de igual area, pero de formas diferentes y definir la nocion de

area fuera del contexto numeérico.

Materiales
e Hojas de oficio en gran numero.

e Tijeras, instrumentos usuales de geometria.

Organizacion del trabajo

Los alumnos trabajaran de forma individual.

Consignal

"Deben cortar cada hoja en dos partes que puedan ser superpuestas de manera
exacta sin que se pierda nada, ni que haya necesidad de encolar, es decir, que con
las dos partes serd posible reconstruir la hoja inicial, deben buscar el maximo de

partes diferentes que respondan a esta consigna de particion que designaremos por

(P)".

Anélisis Matematico

e Plantean proporciones, usando la medida de los lados de distintas figuras
geométricas.

e Reconocen figuras semejantes.

e Definen una relacién de equivalencia "tener igual area" en un conjunto de
superficies.

e Describen algunas propiedades:
- Dos superficies que tienen igual area no tienen necesariamente la misma

forma.

- Dos superficies que tienen igual area no tienen necesariamente el mismo

perimetro.
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- Dos superficies que puedan superponerse tienen igual area, la misma
formay el mismo tamano.
e Introducen las fracciones para luego producir igualdades entre ellas.
e Utilizan la simetria central como herramienta de resolucion de problemas.
e Deducen que el centro de simetria es el punto donde cortan los dos ejes.

e Construyen el concepto de area.

Analisis a priori

Pudiera ser que algunos alumnos busquen una estrategia econémica que no
conduce al resultado final, pero a través de estos ensayos, los estudiantes
formularan nuevas hipotesis sobre las propiedades de la linea de particion. Ademas,
numerosos alumnos encontrardn bastante rapido la construccién de la linea de
particion para resolver el problema, otros buscaran lineas de particiones curvilineas

a mano alzada o trazando circulos.

Algunas de las posibles estrategias utilizadas por los alumnos son las siguientes:

1) Los estudiantes comenzaran por buscar el maximo de partes diferentes de
doblar la hoja en dos partes iguales a través del plegado de las medianas de
la hoja.

2) Luego comenzaran por plegar la hoja a través de las diagonales del

rectangulo.

En este momento, algunos alumnos, pensaran que han encontrado todas las
divisiones posibles, entonces, es necesario, darles nuevamente la consigna,

precisando que deben intentar encontrar otras soluciones.
3) El procedimiento siguiente es plegar la hoja de tal manera que los veértices

opuestos se superpongan. Pudiera ser que en esta particion los alumnos

piensen que existe un namero infinito de soluciones.
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4) Plegaran en 8, 16... el rectangulo y recortaran por las lineas de plegado
elegidas mas o menos bien (el éxito y el fracaso se relacionan con las
elecciones de plegado).

5) Buscaran la construccion de segmentos de igual medida, partiendo de dos
vértices opuestos diametralmente.

6) Construirdn una linea de particion simétrica en relacién a una mediana, al ver
este fracaso, modificaran este procedimiento hacia la construccion de una
linea de particion simétrica con respecto al centro del rectangulo.

Finalmente los alumnos al encontrar esta estrategia se daran cuenta que podran
encontrar infinitas soluciones, por lo que nombrardn a esta estrategia, como la que

satisface dicha consigna.

3.3.4 Actividad 2

Objetivos
e Reutilizar la nocion de area y de simetria central.
e Crear un stock de formas de areas diferentes pero facilmente comparables.

¢ Introducir un cédigo con fracciones y hacerlo funcionar.

Materiales
¢ Hojas de oficio en gran numero.

e Tijeras, instrumentos usuales de geometria.

Organizacion del trabajo

Los alumnos trabajaran en parejas.
Consigna 2

"Deben recomenzar la actividad 1, pero ahora con rectangulos de igual area que las

formas anteriores, es decir con mitades de hojas rectangulares”
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Anélisis Matemético.

Plantean proporciones usando la medida de los lados de distintas figuras
geométricas.

Aplican la homotecia para resolver problemas de semejanza.

Construyen un conjunto cociente de las clases de superficies que tienen igual
area.

Hacen funcionar las fracciones para producir igualdades y compararlas.

Exploran area y perimetro.

Analisis a priori

Los estudiantes comenzaran por buscar el maximo de partes diferentes, de
doblar la hoja en dos partes iguales, reutilizando y observando lo que sus
deméas compafieros hicieron en la actividad 1.

Clasificaran las clases de superficies designando H a las clases que
contienen 1/4 de la hoja.

Descubriran de a través del recortado a través del recortado y encolado que
se puede aumentar libremente el perimetro de la superficie sin aumentar el

area.

3.3.5 Actividad 3

Objetivos

Crear superficies de formas originales y ornamentadas.

Materiales

Hojas de oficio en gran nimero.

Tijeras, instrumentos usuales de geometria.

Organizacion del trabajo

Los alumnos trabajaran en parejas.
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Consignha 3

"Van a construir en parejas, superficies que tengan la misma area que la pagina de

la hoja tamafio oficio, pero de diferentes formas"

Anélisis matematico

Caracterizan las clases de superficies, a través de una codificacion en
fracciones y por la eleccion de un representante " rectangulo de cada clase".
Producen igualdades variadas entre fracciones.

Comparan y ordenar fracciones.

Diferencian el area, perimetro y forma de una superficie.

Hacen funcionar la adicién de medidas de areas.

Analisis a priori

Los estudiantes comenzaran por seleccionar las partes de hojas.

Luego agruparan las partes pertenecientes a las familias G correspondiente a
1/2 y del mismo modo agruparan las pertenecientes a las familia H
correspondiente a 1/4.

Cogeran clases de distintas familias y comenzaran a armar la hoja. El error
que pueden cometer los alumnos es creer que soélo pueden armar la hoja con
partes del mismo tamafio o con clases de la misma familia.

Conjeturaran hipétesis, las cuales seran respondidas a través del recortado y
encolado.

Ubicaran las partes de las hojas de diferentes maneras, una al lado de la otra,
dos partes correspondientes a la familia G, cuatro partes correspondientes a
la familia H, una parte correspondiente a la familia G con dos partes
correspondientes a la familia H.

Notaran que si tienen clases distintas pero de igual area, a través del
encolado y recortado, podran formar la hoja completa.

Cuatro superficies de la familia 1/4, corresponde a una superficie (P), es decir
gue se pueden superponer perfectamente, por lo tanto, tienen igual area pero
de forma diferente.
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3.3.6 Actividad 4

Objetivos

Construir nuevas clases de superficies de igual area.

Materiales
e Hojas de oficio en gran numero.

e Tijeras, instrumentos usuales de geometria.

Organizacion del trabajo

Los alumnos trabajaran en parejas.

Consigna 4
"Van a trabajar en parejas, para luego construir nueva clase de superficies de igual

area"

Andlisis Matematico.
e Construyen una relacién de orden en el conjunto cociente.
e Hacen funcionar la adicién de medidas de éareas.
e Utilizan la adicion de fracciones
e Producen igualdades variadas entre fracciones.

e Comparan y ordenar fracciones.

Analisis a priori
e Los alumnos comenzaran por agruparan las partes pertenecientes a las
familias G correspondiente a 1/2 y del mismo modo agruparan las
pertenecientes a las familia H correspondiente a 1/4.
e Luego comenzaran a construir nuevas clases de superficies de igual area.
e Agruparan partes pertenecientes a distintas familias tales como: familia G con
una perteneciente a la familia H y a esta nueva clase la designaran J
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correspondiente a 3/4, la particibn P con una particion G y una particion H la

designaran K, y asi sucesivamente hasta formar nuevas particiones.

3.4 Clasificacion respecto a los niveles de explicitacion

A partir del andlisis a priori construimos una matriz de las competencias necesarias
para resolver los tipos de tareas que nos permite identificar los esfuerzos realizados
por niveles de explicitacion en el aprendizaje del area, perimetro y forma de una
superficie. Presentamos a continuacioén, para cada una de las actividades esta matriz

de evolucidon de competencias.

3.4.1 Actividad 1

Consigna: Recorta las hojas de papel como lo indican los problemas siguientes.
Puedes trabajar de manera individual y luego compartir en parejas tus
resultados siguiendo los siguientes pasos:

i. Corta cada hoja en dos partes que puedan ser superpuestas de
manera exacta sin que se pierda nada, sin necesidad de encolar, es

decir, que con las dos partes sea posible reconstruir la hoja inicial.

ii. Deben buscar el maximo de partes diferentes que respondan a esta
reparticion de particion de (P), que designaremos por (G).

Anota lo que consideres importante para poder resolver este problema.

40



Niveles y
preguntas

Competencias

Comprension

¢, Como podria

hacer eso?

¢,De qué se trata
en el fondo?

i. ldentificar casos distintos.

Los procedimientos para recortar la hoja consisten en:

=

seguir las medianas del rectangulo (figura 1);

luego por las diagonales del rectangulo (figura 2);

3. uniendo los vértices opuestos del rectangulo(figura
3);

4. cuadricular la hoja y a través de este cuadriculado se
realizan los cortes a la hoja (figura 4). El éxito de
esta estrategia dependeréa del cuadriculado;

5. finalmente, se recorta la hoja ocupando la simetria

central, respecto del centro de la hoja, como

herramienta (figura 5). Lo que finalmente responde a

la consiga.

I
Figura 1 figura 2 figura3 figura 4 figura 5

Figura3. Posibles procedimientos de recortado actividad
1,1.

ii. Definir una estrategia de resolucion.

1. Utilizando la simetria central como herramienta se
construyen variadas superficies de igual area pero

de formas diferentes.
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2. Con la superposicion de las figuras comprueban que
el corte es simétrico es decir al recortar la hoja y
luego realizar un corte de 180° estas formas
resultante calzaran de forma exacta.

Comprension

iii. Identificar regularidades.

¢, Como podria

hacer eso? De las comparaciones de las distintas figuras resultantes
de la particion de (P) se obtendran los siguientes
¢, De qué se trata resultados:

en el fondo?

1. Dos figuras planas que tienen igual area no tienen
necesariamente la misma forma (figura 6).

2. Dos figuras planas que tienen igual area no tienen
necesariamente el mismo perimetro (figura 7).

3. Dos figuras planas que pueden superponerse tienen

igual area y perimetro (figura 8).

A Y

figura6 figura? figurag

Figura 4. Posibles procedimientos de recortado
actividad 1,2.

Tabla 1. Matriz de competencias consigna 1




3.4.2 Actividad 2

Consigna: Realiza lo mismo que hiciste en el problema anterior, pero ahora con
rectangulos de igual &rea que las formas anteriores, es decir, con mitades
de hojas.

Si lo necesitas, solicita hojas para que escribas lo que ta quieras, o Si
prefieres nos comunicas lo que consideres que debamos saber sobre lo
gue observas del &rea y el perimetro.

Niveles y Competencias
preguntas

i. Establecer y justificar una propiedad o resultado.

1. Se constituye una segunda clase de superficies la que

R 1
se designa por (H) y la cual corresponde a Z de la
Reformulacién hoja inicial.
; Qué es | : . .
¢Que es lo que 2. Se visualiza que se pueden hacer particiones de la

se podria : . L
P hoja aumentado el perimetro de la superficie sin la

hacer? : . .
necesidad de aumentar el area, lo que se formaliza en
la siguiente propiedad. “se puede aumentar libremente
el perimetro de una superficie sin aumentar el area"

(Figura 9).

La figura 9 muestra un ejemplo de las diferentes
particiones aumentando el perimetro de la superficie sin la

necesidad de aumentar su area.

Figura9

Figura 5. Posible procedimiento de recortado
actividad 2.

Tabla 2. Matriz de competencias consigna 2
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3.4.3 Actividad 3

Consigna: Reconstruir la hoja de oficio, con las superficies que recortaron pero de
diferentes formas.
¢ Cuales son las formas posibles de construir el &rea de la hoja de papel?
¢ Es posible expresar con la ayuda de fracciones la medida del &rea de la
hoja de papel?
Justifica tu respuesta.

Niveles y

preguntas

Competencias

Reformulacion
¢ Qué es lo que

se podria hacer?

i. Poner en relacion los objetos matematicos

subyacentes en un modelo original.

Se reconstruye la hoja inicial mediante el cortado y el
encolado por lo que se observan los siguientes

procedimientos formales:

.. e 1 .
1. Dos superficies de la familia > correspondientes a la

familia (G) las cuales se pueden superponer
perfectamente, reconstruyen la hoja inicial (figura
10).

2. Se puede reconstruir la hoja inicial con dos

.. - 1 .
superficies de la familia > correspondiente a dos

particiones diferentes de la familia (G) las que tienen

igual area pero formas diferentes (figura 11).

3. Cualquier superficie de la familia%y dos cualquiera

de la familia % forman la hoja inicial (figura 12).

44



.. . a1
4. Cuatro superficies cualesquiera de la familia ” forman

la hoja inicial (figura 13).

N [

figura 10 figura 11l figura 12 figura 13

Figura 6. Posibles formas de reconstruir la hoja

inicial.

Reformulacion
¢ Qué es lo que

se podria hacer?

ii. Generalizar un enfoque o método de resolucion

Los procedimientos anteriores se traducen

respectivamente por:

1. §+ % =10 por 2 % = 1; sabiendo que % corresponde

a una de las formas de la familia "G" y 1 corresponde

a "P", es decir la hoja inicial.

2. 242+1=1 0 por 2+2-1=1: sabiendo que 2
2 4 4 2 4 4
corresponde a una de las formas de la familia "H" y%
a una de la familia "G".

1 1 1 1 1 . .
3. PR 10 por4- 1= 1 considerando siempre

1 M n n
a - como las figuras de "H".

Tabla 3. Matriz de competencias consigna 3
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3.4.4 Actividad 4

Consigna: Trabajando en parejas, intenta construir nuevas variedades de superficies
de igual area pero de formas diferentes.

¢Es posible utilizar las nuevas clases de igual area para construir la hoja
original de papel?

Formule una propiedad que relacione el area de la hoja con el perimetro de
la misma.

Niveles y Competencias

preguntas

i. Combinar métodos complementarios.
Reformulacién
¢, Coémo podria La creacion de nuevas clases otorga deducciones tales
representar un como:

problema tan

complejo? 1. La suma de dos clases (G), con (G)= % , equivalen a
una clase (P).

2. La suma de dos clases (H), con (H)= i, equivalen a
una clase (G).

3. La suma de dos clases (L), con (L)= % equivalen a
una clase (H).

4. La suma de dos clases (J), con (J)= 1—16 equivalen a

una clase (L).

Deduciendo que se puede hacer sucesivamente el mismo
procedimiento concluyendo que hay muchas clases de

particiones.
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Estructuracion

¢Por qué es asi?

i. Justificar una propiedad o hipotesis.

A partir de las nuevas clases creadas se obtienen
numerosas familias y por lo tanto numerosas escrituras,

algunas de estas seran por ejemplo:

Sabiendo que (L)=, (H)=7 , (G)=7, (P)=1, algunas de

2

las posibles escrituras serian:

1 1 1 1 1 1 3

1. -+-==+=-4-=3.--==, formando una nueva
8 4 8 8 8 8 8
clase que se podra designar con la letra que se
estime conveniente (figura 14).

1 1 3 ,
2. Sti=3 formando una nueva clase que se podra

designar con la letra que se estime conveniente
(figura 15).

1 5 -
3.1 to=1 formando una nueva clase que se podra

designar con la letra que se estime conveniente

(figura 16) entre otras muchas clases formadas.

- o2 O

figura 14 figura 15 figura 16

Figura 7. Posibles clases de particiones.

Tabla 4. Matriz de competencias consigna 4
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3.5 La experimentacion

Nos presentamos frente a un grupo curso como estudiantes de la carrera de
Pedagogia en Educacion Matematicas, explicandoles las actividades de aprendizaje
a implementar y las fechas en que la llevariamos a cabo (primera y segunda semana
de septiembre), las cuales seran trabajadas en tres clases de 90 minutos cada una.
Ademas les manifestamos que se utilizara un poco mas de tiempo en la basqueda
de los nuevos conceptos, pero trabajando de manera responsable, al final se ganaba

mucho mas en conocimiento.

En primer lugar, entregamos a cada estudiante el disefio de las actividades,
para luego otorgar el material pertinente a cada uno de ellos, animandolos a
aprender geometria a través del recortado de hojas. El disefio fue leido y
comprendido por los estudiantes. Advertimos también a los estudiantes el hecho
gue no solo tendran que responder las consignas a través de los materiales
entregados, sino que, debian expresar una opinién a través de un recurso escrito o

de forma oral.

Dentro de estas interacciones que acontecian la situacion didactica, desde el
inicio preferimos mantenernos a distancia para que los estudiantes se movilizaran
por si mismos dentro del desarrollo de las actividades, siempre con la intencion de
no interrumpir la construccion de los nuevos conocimientos y no romper el contrato
didactico, este hecho dio a entender a los estudiantes que debian hacerse

responsable de la resolucién de las consignas planteadas.
3.5.1 Experimentacion de las situaciones problemas
Las consignas se desarrollaron en cada clase, en un principio de forma individual y

luego grupal, por lo que todas las etapas del razonamiento de cada actividad eran

construidas y confrontadas en la clase:
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Clase 1: se trabaja la consigna 1 de forma individual, para que de esta forma,
interactien con el medio para llegar a la resolucion del problema y a la adquisicion
de nuevos conocimientos, la cual consistié en cortar una hoja en dos partes que
puedan ser superpuestas de manera exacta, sin que se pierda nada ni que haya
necesidad de encolar. Los estudiantes deberan buscar el maximo de partes
diferentes que correspondan a esta consigna de particidbn que designaremos por "P".

Clase 2: se trabaja la consigna 2 de forma grupal con el fin de comunicar sus ideas y
compartir sus experiencias en la construccion del conocimiento, la cual consiste en
recomenzar la actividad anterior, pero con rectdngulos que tengan igual area que las

formas anteriores, es decir, con mitades de hojas rectangulares.

Clase 3: se trabaja la consigna 3 y 4 de forma grupal, esta actividad consiste en
construir superficies que tengan igual area que la pagina inicial, pero de formas
diferentes y ademas construir nuevas clases de superficies de area apuntando a

distinguir nuevas particiones.

Cuando los equipos eran formados por dos estudiantes, ellos solian trabajar de igual
manera individual, compitiendo por descubrir el saber en juego. De modo que el
trabajo compartido consistia mas bien en la confrontacién y discusion de sus
resultados que en un desarrollo comidn. Ademas, en cada clase los estudiantes
lograban organizar sus posturas en ejecucion y adaptar bien sus razonamientos a la
situacion. Por nuestra parte, analizabamos las producciones y tendencias que se
asociaban a la construccion del area y a la utilizacién de la simetria central como
método de resolucién al problema, para la institucionalizacion del concepto. Como el
saber matematico en juego no habia sido instruido en la clase, ni mucho menos
desarrollada una relacion ilustrada del area, perimetro y forma de una superficie y
algunas propiedades, intentaba describir lo que se podia aportar de nuevo y que
podia ser util en la resolucién del problema. Formalizando los conceptos de area,
perimetro y forma de una superficie, y ademas deduciendo algunas de sus

propiedades.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1 Algunos textos de estudio que orientan la ensefianza del area

El curriculum escolar a través de los programas de estudio oficiales
(actualizacion 2012-2013 Mineduc) nos ha mostrado que el concepto de area es
ensefiado de forma inversa con respecto a su construccion epistemologica. Para
hacernos a su definicién, hemos seleccionado dos textos del estudiante que nos

orientaran a la ensefianza del concepto de éarea.

La figura 3 muestra una definicién extraida del texto escolar editorial Galileo
afo 2014, la cual nos muestra la forma en que es definido el concepto de area. Esta

definicion hace referencia a una medida que se necesitan para cubrir una figura.

Repaso rapido

7 Area de figuras 2D -
OBJETIVO: estimar y medir el 4rea de figuras 2D. Mu'tlpllca'
1.4+5 263
3.2+8 4.5+7
5.9°9

El area es el nimero de unidades cuadradas que se necesitan
para cubrir una superficie plana.

Vocabulario

1 unidad
area unidad cuadrada

1 unidad 1 unidad

1 unidad

Una unidad cuadrada es un cuadrado con una
longitudad de lado de 1 unidad. -

Figura 8. Actividad extraida del texto del estudiante 5° basico afio 2014

Ahora bien, la figura 4 corresponde a una definicion extraida del texto escolar
editorial Santillana afio 2012, la cual nos muestra la forma en que es definido el
concepto de area. Esta definicién hace referencia al area como la medida de una

superficie que ocupa una figura.
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El area es la medida de la superficie que ocupa un
figura.

El area de un rectanguio se o
su ancho por su largo.

El area de un cuadrado se obtiene multiplicando su
lado por si mismo.

iene multiplicando

Figura 9. Definicion de area segun el texto del estudiante 4° basico afio 2012

Por tanto, la definiciébn del concepto de area en los dos textos nos orientan a
definir el area como la medida de una superficie, sin embargo, el primer texto hace
referencia al &rea como el numero de unidades de medida "unidades cuadradas”,
por lo que el objetivo del area no se centra en la busqueda de la definicion, sino en

el estudio de procedimientos que permiten medir areas de superficies planas.

4.2  Andlisis a posteriori.

Con el fin de describir el trabajo de los estudiantes a lo largo de la
experimentacion, hemos recolectado datos de las observaciones realizadas en la
secuencia de ensefianza para poder de este modo validar las hipétesis formuladas

en la investigacion.

Equipo 1: Diego y Roberto, equipo que logra desarrollar mayores competencias.
Equipo 2: Marcela y Esteban, equipo que logra desarrollar competencias
intermedias.

Equipo 3: Francisco y Javiera, equipo que no logra desarrollar las competencias.
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4.2.1 Actividad 1

Consigna: Recorta las hojas de papel como lo indican los problemas siguientes.
Puedes trabajar de manera individual y luego compartir en parejas tus
resultados siguiendo los siguientes pasos:

iii. Corta cada hoja en dos partes que puedan ser superpuestas de
manera exacta sin que se pierda nada, sin necesidad de encolar, es
decir, que con las dos partes sea posible reconstruir la hoja inicial.

iv. Deben buscar el maximo de partes diferentes que respondan a esta
reparticion de particion de (P), que designaremos por (G).

Anota lo que consideres importante para poder resolver este problema.

Equipo 1: Diego y Roberto

La siguiente observacion nos muestra que los estudiantes de este grupo utilizan la

simetria central de forma explicita para dar solucién a la consigna 1.

- % L Yot 4
™ € Co C‘\\\v LA a "oy / u<&;\C = e VIOV G
BNRS , &2 corbwn 1 it

Q'&I 3 x () N { PR & ! /€A Py A
7\ ,..& AN

SUNC TV~

(Diego)
Figura 10. En busca de una estrategia de recortado grupo 1.

La estrategia utilizada por los estudiantes da como resultado las siguientes formas:

N

"Producciones realizadas por Diego"
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Ocupando la simetria central como herramienta de solucion de recortado son
capaces de encontrar las siguientes regularidades entre las superficies encontradas:

r 4\0‘17;‘\', &

¥ . ‘ ‘ i q Lhé./ C'l
Y\ Y b - V¢ A\ & N .
eC 'Y WALTVEY 1« .
s S, (Diego)

Figura 12.Relaciones encontradas grupo 1, consignal.

Comparan dos superficies congruentes formulando que superficies que pueden

superponerse tienen la misma area y el mismo perimetro.

. ' R yals Ve { ~+5 A
\ . W %

SOV A
« /1 (Diego)

Figura 13.Relaciones encontradas grupo 1, consigna 1.

Comparan las superficies resultantes de la particion formulando que dos figuras con
distinta forma pueden tener la misma area.
3.

' Vo & ot | T LEYEN Ale
p‘(((.‘ 1O AN . y TCVINGD

(J | "_'( \\ “Q\ \."‘ VXYW ; L‘ TN , { . R (Dlego)

Figura 14.Relaciones encontradas grupo 1, consigna 1.

En esta observacion se visualiza claramente una relacion existente entre el area y el
perimetro de una figura, lo que nos muestra que el estudiante esta comprendiendo el
area como una caracteristica que no depende del perimetro ni de la forma de una
superficie, lo que es una excelente muestra en la construccién epistemoldgica del
concepto de area, ya que en algunos casos se tiende a pensar que el area de una

figura depende del perimetro de ésta.
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Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:

- Reconocen figuras semejantes.

- Definen una relacion de equivalencia “tener igual area” en un conjunto de
superficies.

- Utilizan la simetria central como herramienta de resolucién de problema de
forma explicita.

- Construyen el concepto de area.

- Construyen la nocion de medida.

- Introducir las fracciones, producir igualdades entre facciones, compararlas,

ordenarlas.

Equipo 2: Marcelay Esteban

Este grupo de alumnos durante el proceso de investigacion de recortado formula lo

siguiente:
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Figura 15.En busca de una estrategia de recortado grupo 2.
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La técnica utilizada por los estudiantes da como resultado las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Marcela"

Marcela y Esteban, hacen uso de la simetria central, pero de forma implicita
mediante el plegado de la hoja y recortando por las lineas elegidas, y con el uso de
esta técnica se dan cuenta que al utilizarla podran encontrar infinitas soluciones. Sin

embargo ocupando la simetria central de forma implicita descubren que:

#lﬁqﬂm A o8 P 9 YULAIUL |

AT [ sumo . :
" (Esteban)

Figura 17.Relaciones encontradas grupo 2, consigna 1.

Entienden que el area de una superficie no depende de la forma.

13 e o - s ' (" \/.,‘_,r‘)
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Figura 18.Relaciones encontradas grupo 2, consigna 1.

Distinguen que figuras de igual area no necesariamente poseen el mismo perimetro

estableciendo con ello que el area y el perimetro son conceptos independientes
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Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:

- Reconocen figuras semejantes.

- Definen una relacion de equivalencia “tener igual area” en un conjunto de
superficies.

- Utilizan la simetria central como herramienta de resolucion de problemas de
forma implicita.

- Construyen el concepto de area.

Equipo 3: Francisco y Javiera. Buscando una técnica de recortado responden:

s
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Figura 19.En busca de una estrategia de recortado grupo 3.

La técnica utilizada por los estudiantes da como resultado las siguientes formas:

"Producciones realizadas por los estudiantes”

Lo que claramente muestra un descubrimiento en las formas de recortar la hoja
mediante el ensayo y error, por lo tanto no tienen una estrategia realmente clara de

como dividir la hoja, lo que finalmente termina por no descubrir la simetria central
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como técnica necesaria y suficiente para recortar la hoja. No obstante, se creen

capaces de formular la siguiente relacion entre el area y el perimetro:

| baocubw‘nos Mhs Fovmas ve vewovlmy b HOB6 La verpeion efye Aved

b4 Pe'v.ue,fvb es c?oe r-wbeb 00 _neu'ub.ue;) z/e, {% FI@WO';
‘ (Francisco)

Figura 21.Relaciones encontradas grupo 3, consigna 1.
Quedandose en un nivel concreto y asociando el area y el perimetro con nameros,
cometiendo el error de no hacer vinculacién entre los objetos geométricos.
No entienden la naturaleza real del area y del perimetro, es decir simplemente
asocian por el habito de calcular.
Resumimos la caracteristica de las producciones observadas de este equipo:

- Reconocer figuras semejantes.

4.2.2 Actividad 2

Consigna: Realiza lo mismo que hiciste en el problema anterior, pero ahora con
rectdngulos de igual area que las formas anteriores, es decir, con
mitades de hojas.

Si lo necesitas, solicita hojas para que escribas lo que tl quieras, o Si
prefieres nos comunicas lo que consideres que debamos saber sobre lo
gue observas del areay el perimetro.

Equipo 1: Diego y Roberto

Se reutiliza la estrategia anterior para asi dar solucion al problema, creando asi una

nueva clase de figuras la que hace pensar a los alumnos lo siguiente:
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Figura 22.Relacion encontrada grupo 1 consiga.

La técnica utilizada por los estudiantes da como resultado las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Diego y Roberto"

La creacién de una nueva clase los lleva a pensar en la siguiente propiedad: “se
puede aumentar libremente el perimetro de una superficie sin aumentar el area".
Claramente se ve que los alumnos en cuestion han desvinculado el concepto de
perimetro y el de area, es decir, estdan expresando que el area no depende del

perimetro.

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:

- Comprenden algunas propiedades.
- Construyen un conjunto cociente de las clases de superficies que tienen igual
area.

- Exploran los conceptos del area y el perimetro.
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Equipo 2: Marcela y Esteban

Se reutiliza la estrategia anterior para asi dar solucion al problema, creando una

nueva clase la que hace pensar a los alumnos lo siguiente:

f\ 4
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Figura 24.Relaciones encontradas grupo 2, consigna 2.

Lo que formulan los alumnos al igual que el equipo anterior es importante, ya que al
decir "sin afectar al area", son conscientes que pueden aumentar libremente el
perimetro de una figura sin aumentar su area. Con esto los alumnos constatan una

relacion entre estos dos conceptos sin necesidad de medir.

La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Marcela y Esteban"

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este equipo:

- Comprenden algunas propiedades.
- Construyen un conjunto cociente de las clases de superficies que tienen igual
area.

- Exploran los conceptos del area y el perimetro.
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Equipo 3: Francisco y Javiera
Se reutiliza la estrategia anterior para asi dar solucién al problema, creando asi una

nueva clase la que hace pensar a los alumnos lo siguiente:
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Figura 26.Relaciones encontradas grupo 3, consigna 2.
En este punto se observa que los alumnos estan en un nivel de asociacién, pues
hacen referencia a procesos que se distinguen solo por la forma y no por la
funcionalidad. Un posible error por parte de los alumnos consiste en "comparan una
figura de la familia (G) con una de la familia (H)".
Resumimos la caracteristica de las producciones observadas de este equipo:

- No llegan al nivel de competencia necesario para responder a la consigna.

4.2.3 Actividad 3

Consigna: Reconstruir la hoja de oficio, con las superficies que recortaron pero de
diferentes formas.
¢,Cudles son las formas posibles de construir el area de la hoja de
papel?
¢ Es posible expresar con la ayuda de fracciones la medida del &rea de la
hoja de papel?
Justifica tu respuesta.
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Equipo 1: Diego y Roberto

En esta actividad los alumnos formulan lo siguiente:

) I & fx:‘ ?‘Lf] (LCOWD~
e ) : ‘\\’.-‘ L'» o ok
'* ! u‘.‘( G nNOT0 Qv 0 UK & N

i \ \n 00

5 X o RE R » g €5€ \ACS(‘CO
/—3 :)( CON

& )

Bz \

€A Ox( & i

Codo \@e¢s5 { 5 G U AN
o s ~ ! (Diego)

Figura 27.0bservacion grupo 1, consigna 3.

La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Diego y Roberto"

La imagen anterior nos muestra que a través del recortado y encolado responden
sus hipotesis con respecto a las diferentes formas de reconstruir la hoja inicial, lo
gue posteriormente es formalizado con la creacién de un conjunto cociente que

valida lo hecho a través del recortado y encolado.

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:
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- Caracterizan las clases, a través de una codificacion en fracciones y por la
eleccion de un “representante de cada clase”.

- Producen igualdades variadas de los numeros racionales.

- Comparan y ordenan fracciones.

- Hacen funcionar la adicién de medidas de areas

Equipo 2: Marcela y Esteban
En esta actividad se visualizan desarrollos los cuales consisten en reconstruir la hoja

de papel mediante el cortado y encolado:
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Figura 29.0bservacion grupo 2, consigna 3.
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Figura 30.0Observacion grupo 2, consigna 3.

La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Esteban y Marcela"
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Al igual que el equipo 1, muestran que a través del recortado y encolado responden
sus hipétesis con respecto a las diferentes formas de reconstruir la hoja inicial lo que
posteriormente es formalizado con la creacién de un conjunto cociente que valida lo

hecho a través del recortado y encolado.

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:

- Caracterizan las clases, a través de una codificacion en fracciones y por la
eleccion de un representante de cada clase”.

- Producen igualdades variadas de los numeros racionales.

- Comparan y ordenan fracciones.

- Hacen funcionar la adicién de medidas de areas.
Equipo 3: Francisco y Javiera

En esta etapa, en donde se reconstruye la hoja inicial con las diferentes familias de

particiones, los alumnos de este grupo formulan lo siguiente:

in ol r .2/ €  Fovup Lo Mn+@b de LA HOSO MW Orieid

Y A~ Poueyr otins

|
5:’ ; ;
wew 2 FlgpoLes  de vfivts Fovms 0 seio Jooekes y
Tebavs oo

2 s mym 45  Hosa de ofisie coMPLele
Je

LD .

(Francisco)

Figura 32.0bservacion grupo 3, consigna 3.
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La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Francisco y Javiera"

La observacion e imagen nos muestra que consideraron superficies de tipo
rectangular de un cuarto de hoja para completar la hoja inicial. Un posible error de
los alumnos es creer que s6lo pueden completar la hoja inicial con superficies de tipo
rectangular y congruente lo que los lleva a no pensar en el encolado como solucion

geomeétrica, ni a la creacion de un conjunto cociente como solucion numérica.

Resumimos la caracteristica de las producciones observadas de este equipo:

- No llegan al nivel de competencia necesario para responder a la consigna.

4.2.4 Actividad 4

Consigna: Trabajando en parejas, intenta construir nuevas variedades de
superficies de igual area pero de formas diferentes.

¢Es posible utilizar las nuevas clases de igual area para construir la hoja
original de papel?

Formule una propiedad que relacione el area de la hoja con el perimetro de
la misma.
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Equipo 1: Diego y Roberto,
Estos estudiantes describen que pueden crear un sin nimero de nuevas particiones

como lo muestra la siguiente observacion:

(Diego)

Figura 34.0bservacion creacion de nuevas clases de particién grupo 1

La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Diego y Roberto"

Visualizan que el proceso de particion continta de forma indefinida pero tienen

presente que por mas pequefias que se vayan haciendo las particiones, la unién de
ellas siempre sera la hoja inicial.

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este
equipo:

- Construyen una relacién en el conjunto cociente
- Hacen funcionar la adiciéon de medidas de areas.

- Producen igualdades variadas en las fracciones..
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- Comparan y ordenan fracciones.

Equipo 2: Marcela y Esteban

Este equipo sobre la creacion de nuevas clases afirma que:
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Figura 36.0bservacion creacién de nuevas clases de particién grupo 2.

La observacion anterior se obtiene del andlisis de las siguientes formas:

"Producciones realizadas por Marcela y Esteban™

Formulan que el proceso de particion de hoja puede continuar indefinidamente, por
lo que se deduce que ellos piensan que existen varias particiones las cuales seran

cada vez mas pequefas.

Resumimos algunas caracteristicas de las producciones observadas de este

equipo:

- Construyen una relacién en el conjunto cociente

- Hacen funcionar la adiciéon de medidas de areas.

- Producen igualdades variadas en los numeros racionales.
- Comparan y ordenan fracciones.
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Equipo 3: Francisco y Javiera

En esta actividad este grupo no ha formulado ninguna observacion con respecto a la
creacion de nuevas clases de particion. El motivo probable es, en primera instancia,
la no existencia de una estrategia de particion ya que la mayoria de los diferentes
cortes encontrados fueron mediante el ensayo y error, o que no dejoé que este grupo

en algan momento llegase a la abstraccion de algin conocimiento.

Como implicancia de no encontrar una estrategia que respondiese con la consignha
1, este grupo no comprendié que cada forma de la familia G posee la mitad de la
hoja inicial, y posteriormente tampoco consideré que las formas de la familia H
tuviera un cuarto de la hoja inicial, lo que posteriormente no permiti6 que se
construyera una validacion con fracciones de lo que ocurria en el encolado de las
hojas, y fueron estos errores que finalmente terminaron en una no comprension del
concepto de area y las relaciones con el perimetro, lo que impidié que este grupo

creara nuevas clases y para este caso no formulara nada al respecto.

Resumimos la caracteristica de las producciones observadas de este equipo:

- No llegan al nivel de competencia necesario para responder a la consigna.
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4.3 Clasificacion de los equipos respecto al nivel de aprendizaje

Niveles de los Competencias Caracteristicas

equipos




Equipo 2

Nivel de

Estructuracion

Identificar casos
distintos.

Identificar
regularidades.
Establecer y justificar
una propiedad o
resultado.
Generalizar un
enfoque o método de
resolucion.

Combinar métodos
complementarios.
Comprobar reglas y
propiedades

Validan sus procesos
mediante cambios de cuadros
(geométrico-numeérico).
Construyen el concepto de
area fuera de un contexto

numeérico.

Perfeccionan la técnica del
cuadriculado (implicitamente
simetria central) para crear un
stock de formas de igual area
pero de formas diferentes.
Obtienen a través de la
comparacion de superficies las
siguientes propiedades:

-dos superficies que tienen
igual area no tienen
necesariamente la misma
forma y el mismo perimetro.
-dos figuras que pueden
superponerse tiene igual area
y mismo perimetro.

Luego de crear una clase de
superficies de igual area pero
de formas diferentes
establecen: se puede
aumentar libremente el
perimetro de una superficie sin
aumentar el area.

Validan sus procesos
mediante cambios de cuadros
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(geométrico-numeérico).
¢ Construyen el concepto de
area fuera de un contexto

numeérico.

Tabla 5. Clasificacion de los equipos respecto al nivel de aprendizaje
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5. CONCLUSIONES

Principales resultados de la investigacion

Durante el desarrollo de esta investigacion los estudiantes fueron capaces de
cumplir el objetivo de investigacion, pues crearon y comprendieron los conceptos de
area y la nocién de medida a través de una secuencia de tareas que les permitid
construir y comprender los conceptos de area, perimetro y forma de una superficie,

ademas de deducir algunas de sus propiedades.

Por su parte la Teoria de situaciones didacticas nos permitié ensefar el
concepto de area a través de una situacién a-didactica (en el interior de la situacion
didactica), produciendo un aprendizaje por adaptacion, planteando al estudiante un
problema que asimilo situaciones de la vida real, que pudo abordar a través de sus
conocimientos previos, y que le permitié generar hipétesis y conjeturas. Ademas, en
este proceso de ensefianza-aprendizaje, tuvimos cuidado de no romper el contrato
didactico, pues su ruptura nos llevaria a producir la inhibicién de la construccion del
nuevo conocimiento y a producir diversos efectos como son: efecto Topaze y efecto
Jourdain quienes en ocasiones deterioran y pueden llegar a sustituir los

aprendizajes.

Por otro lado, la experimentacion en la clase, nos permiti6 observar que,
estudiantes de bajo rendimiento educacional, lograron desarrollar con éxito la
actividad, no asi con estudiantes de alto rendimiento educacional porque
posiblemente por una parte esperaban una devolucion del profesor y por otra su

aprendizaje ha sido méas bien producto de la memorizacién que significativo.
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