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Resumen

Este trabajo surge a partir de identificar desde la experiencia como estudiante, los afios
de practica como docente y un analisis realizado de diferentes trabajos, que las matematicas
son vistas como un producto acabado y no como un proceso de descubrimiento, aunado a que
dentro de la didactica tradicional se favorece la memorizacion y la mecanizacién obligando a
los alumnos a aprender conceptos y formulas sin un razonamiento ni una comprension.

De manera particular, la didactica de la Geometria es una de las mas complejas dentro
de las ramas de las matematicas. Dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de esta materia
se encuentran diferentes errores, por ejemplo, al resolver un problema de manera algebraica
en el que se requiera calcular perimetros, areas y volimenes, algunos estudiantes no identifican
cudl férmula aplicar, o tienen dificultades para interpretar qué es lo que dice un problema
(Arayay Alfaro, 2010; Gutiérrez y Jaime, 1996).

Por otra parte, diversos autores defienden la idea de que el uso de materiales didacticos
en la enseflanza de contenidos geométricos desarrolla diferentes habilidades para lograr una
comprension del contenido, tales como visualizar, pensar criticamente, argumentar, validar,
etc., (Lastra, 2005; Baez e Iglesias, 2007; Jones, 2003). Asi, la Geometria representa un area
importante de la matematica dado que favorece actividades como la visualizaciéon y la
argumentacion, que resultan ser de gran importancia para la generaciéon de un pensamiento
matematico.

Ante este panorama, creemos que las dificultades y errores que tienen los estudiantes
al trabajar con el concepto de area en todos los niveles de educacién dependeran de la
experiencia vivida en el proceso, lo cual puede afectar en su construccion. Por tal motivo, el
objetivo de esta investigacidon es disefiar y adaptar una situacién didactica que incorpore
material didactico para ayudar a los estudiantes a mejorar los aprendizajes relacionados con el
concepto de area en el primer grado de secundaria.

Como marco tedrico se utiliza la Teoria de Situaciones Didactica (Brousseau, 1986) la
cual se centra en la elaboracién de situaciones didacticas creadas por el profesor con una
intencionalidad, en la que el objeto matematico es construido por los estudiantes. Como
metodologia se propone la Ingenieria Didactica desarrollada por Artigue (1995).

El principal resultado sefiala que con la implementaciéon de la situaciéon didactica
mediante la manipulacion del material didactico los estudiantes de primer grado de secundaria
mejoraron su conocimiento con respecto al concepto de area en el sentido de que, al recortarlo,
tocarlo, acomodarlo y pegarlo, identificaron al area como la relacién con la superficie que se
toma como la unidad y que recubre a las figuras completamente.

Palabras clave: Area, errores, geometria, material didactico, situacién didactica.



Abstract

This work arises from identifying from the experience as a student, the years of practice
as a teacher and an analysis carried out of different works, that mathematics is seen as a
finished product and not as a discovery process, coupled with the fact that within the
Traditional didactics favor memorization and mechanization, forcing students to learn
concepts and formulas without reasoning or understanding.

In particular, the didactics of Geometry is one of the most complex within the branches
of mathematics. Within the teaching and learning process of this subject there are different
errors, for example, when solving a problem algebraically in which it is required to calculate
perimeters, areas and volumes, some students do not identify which formula to apply, or have
difficulties interpreting what does a problem say (Araya and Alfaro, 2010; Gutiérrez and Jaime,
1996).

On the other hand, several authors defend the idea that the use of didactic materials in
the teaching of geometric contents develops different skills to achieve an understanding of the
content, such as visualizing, thinking critically, arguing, validating, etc., (Lastra, 2005; Badez and
Iglesias, 2007; Jones, 2003). Thus, Geometry represents an important area of mathematics since
it favors activities such as visualization and argumentation, which turn out to be of great
importance for the generation of mathematical thought.

Given this panorama, we believe that the difficulties and errors that students have when
working with the concept of area at all levels of education will depend on the experience in the
process, which may affect its construction. For this reason, the objective of this research is to
design and adapt a didactic situation that incorporates didactic material to help students
improve learning related to the concept of area in the first grade of secondary school.

As atheoretical framework, the Theory of Didactic Situations (Brousseau, 1986) is used,
which focuses on the elaboration of didactic situations created by the teacher with an intention,
in which the mathematical object is built by the students. As a methodology, the Didactic
Engineering developed by Artigue (1995) is proposed.

The main result indicates that with the implementation of the didactic situation through
the manipulation of the didactic material, the first grade students of secondary school improved
their knowledge regarding the concept of area in the sense that, by cutting it, touching it,
arranging it and pasting it, they identified to the area as the relationship with the surface that
is taken as the unit and that completely covers the figures.

Key Words: Area, errors, geometry, didactic material, didactic situation.
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Introduccion

La Geometria es una de las ramas de la matematica mas complejas y con mayor
presencia dentro del contexto. Sin embargo, dentro del proceso de enseflanza y
aprendizaje de esta materia se encuentran diferentes errores en los procedimientos
realizados por los alumnos, por ejemplo, al resolver un problema algebraicamente, al
calcular perimetros, areas y volumenes, debido a que los estudiantes no identifican cual
férmula aplicar, asi como dificultades para interpretar qué es lo que dice un problema
(Arayay Alfaro, 2010; Gutiérrez y Jaime (1996).

Una posible causa de estos errores es lo que mencionan Araya y Alfaro (2010),
pues sefialan que, en el sistema de educacién formal en nivel basico, los contenidos de
Geometria “son presentados al estudiantado como el producto acabado de la actividad
matematica” (p. 125) limitando a los alumnos de una geometria “basada en la biisqueda,
descubrimiento y comprension de los conceptos y propiedades geométricas en funcion
de explicarse aspectos del mundo en que vive” (Bressan, Bogisic y Crego, 2000 citados
en Villarroel y Sgreccia, 2011, p. 4).

Por otra parte, diversos autores defienden la idea de que el uso de materiales
didacticos en la ensefianza de contenidos geométricos desarrolla diferentes habilidades
para lograr una comprension del contenido, tales como visualizar, pensar criticamente,
argumentar, validar, etc., (Lastra, 2005; Baez e Iglesias, 2007; Jones, 2003). Asi, la
Geometria representa un area importante de la matematica dado que favorece
actividades como la visualizacién y la argumentaciéon, que resultan ser de gran
importancia para la generaciéon de un pensamiento matematico.

Ante este panorama, este trabajo estd centrado en el disefio, adaptacién e
implementacion de una situacién didactica para llevar a cabo el proceso de ensefianza
y aprendizaje del concepto de area, utilizando como apoyo material didactico concreto
con el fin de que los estudiantes consigan mejorar su conocimiento con respecto al
concepto. Por tal motivo se decidié plantear el siguiente objetivo general: Disefiar y
adaptar una situacion didactica que incorpore material didactico que ayude a los
estudiantes a mejorar los aprendizajes relacionados con el concepto de area en el
primer grado de secundaria.

Como marco tedrico se utiliza la Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada
por Brousseau (1986) durante los afios setenta, la cual se centra en la elaboracion de
situaciones didacticas creadas por el profesor con una intencionalidad, en la que el
objeto matematico es construido por los estudiantes. Como metodologia se propone la
Ingenieria Didactica desarrollada por Artigue. A continuacion, se describe la estructura
de este trabajo:
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En el primer capitulo se mencionan los motivos que nos orientaron a plantear y
desarrollar la presente investigacion, asi como también el analisis que se realizé de las
diferentes investigaciones en torno a la importancia del estudio de la geometria, las
dificultades que se presentan en el proceso de enseflanza y aprendizaje y algunas
propuestas didacticas.

En el capitulo dos se presenta los fundamentos teéricos que guian nuestra
investigacion. Se comienza rescatando los conceptos que se involucran en la ensefianza
del area en nivel secundaria, después se destaca la importancia de la implementacién
de los materiales didacticos. Proseguimos analizando la teoria de situaciones didacticas
como modelo en esta investigacion, para finalizar con la Ingenieria Didactica como
metodologia, la cual Artigue (1995, p.36) sefiala como “un esquema experimental
basado en las “realizaciones didacticas” en clase”.

En el capitulo tres, se realizan los analisis preliminares, para identificar la
manera en la que el concepto aparece, asi como también el tratamiento que se le da en
los libros de texto y los conocimientos previos que tienen los estudiantes con respecto
al tema. Posteriormente se presenta la concepcién de la situacion didactica y se
establecen en el analisis a priori algunas hip6tesis relacionadas con la implementacion
de la situacién didactica.

En el capitulo cuatro, se abordan aspectos relacionados con la implementacion
de la situacidn didactica, asi como el analisis de ésta y la validacion, realizando una
comparacion entre las hipétesis y lo que realmente sucedio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion nos muestran que los alumnos de
primer grado de secundaria mejoraron su conocimiento con respecto al concepto de
area mediante la manipulacién del material didactico, ya que, al recortarlo, tocarlo,
acomodarlo y pegarlo, identificaron al area como la relacién con otra superficie que se
toma como la unidad y que recubre a las figuras completamente.

Finalmente, esta investigacién podria servir para que profesores de nivel basico puedan
utilizarla para dar tratamiento a este tdpico, pues se puede replicar al no requerir de
material costoso ni dificil y es util para que los estudiantes puedan mejorar su
conocimiento con respecto al concepto de area, ya que los resultados dan muestra de la
funcionalidad de la situacidn didactica.

Xiv
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Capitulo I. Planteamiento del problema de investigacién

En este capitulo se presentan los motivos que orientaron esta investigacion,
donde se destaca la importancia con respecto a la enseflanza y el aprendizaje de la
geometria, de manera especifica del concepto area, asi como también algunos errores y
dificultades en su tratamiento y algunas propuestas para la ensefianza. Finalmente, se
plantean la problematica, problema y objetivos que se pretenden alcanzar.

1.1 Motivacion

Durante mi vida estudiantil y mis afios de experiencia como docente frente a grupo,
he podido diferenciar entre enunciar la definicibn y comprender un concepto
matematico y que uno o el otro repercutiran en el desempefio del estudiante en el salén
de clasesy en su vida diaria. He observado que resulta dificil paralos alumnos el estudio
de los objetos matematicos, pues intervienen multiples factores que van desde estilos
de aprendizaje, su conocimiento previo, intereses personales, los planes y programas
de estudio, los contextos familiares, sociales y econémicos, las ideologias e
intervenciones de los profesores, etc.

En este sentido, la Geometria es una de las areas de las matemadticas mas
enriquecedoras para el aprendizaje, pues para nivel secundaria, ademas de realizar
procedimientos y trabajar con conceptos, le permite al alumno “comprender, descubrir
y representar el entono en el que viven” (Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2017,
p. 167). Sin embargo, de manera personal, al cursar este nivel, me resultaba dificil, pues
podia memorizar férmulas o conceptos con facilidad para hacer ejercicios, pero al
momento de aplicarlos a problemas, no lograba identificar cual debia utilizar ni podia
establecer una relacién entre los datos del problema.

Debido a esta experiencia, al cursar mi ultimo afio de estudios de la Licenciatura
en Educacién Secundaria con especialidad en Matematica en el Centro de Actualizacién
del Magisterio en Zacatecas, centré mi trabajo de grado en el uso de materiales
didacticos buscando una manera en la que mis estudiantes no se quedaran solo en la
memorizacion.

Dentro de mi propuesta utilicé la oca matematicay el juego de geometria y hojas
de trabajo con diferentes figuras, en la cual analicé el impacto que tuvieron en el estudio
de temas como el azar. A partir de la revision de la propuesta, identifiqué que es mas
facil abordar los temas con algin apoyo (materiales didacticos) y que, con ellos, los
alumnos utilizan sus conocimientos previos en la construccién del contenido que se
aborda, ademas aplican los conceptos.

De esta manera es que considero que la Geometria es una de las ramas de las
matematicas que permiten la aplicacion de una variada gama de materiales didacticos
en sus temas y que a la fecha existen muchos de ellos al alcance de todos, sin embargo,
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Capitulo I. Planteamiento del problema de investigacién

se siguen realizando practicas tradicionales donde no se incorporan. Esto se puede
deber al desconocimiento o falta de informacidn para los docentes, esta es la razén por
la cual se pretende utilizar en este trabajo materiales didacticos como apoyo para
trabajar el concepto de area, buscando realizar algiin aporte que les ayude a reflexionar
sobre la importancia de implementar estos recursos en el salon de clases y los
beneficios que trae consigo hacerlo.

1.2Antecedentes

En este apartado se presenta la revision y el andlisis de trabajos e
investigaciones relacionadas con el tema de interés. De manera inicial se comenz6 con
una busqueda en fuentes como repositorios de revistas matematicas (Redalyc, Dialnet,
Scielo), ademas de busquedas en Google Académico mediante el uso de palabras clave
tales como: “geometria” “material didactico” “dificultades en el aprendizaje de la
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geometria”, “area”, etc.

Para su reporte, este apartado se ha dividido en tres categorias: en las que se
describe la postura de diferentes autores ante la importancia del estudio de la
geometria dentro del desarrollo académico de los estudiantes; la segunda muestra
investigaciones relacionadas con los “errores y dificultades” en el aprendizaje de la
geometria, y en particular del area, finalmente se analizan algunas propuestas
didacticas entorno a su ensefianza.

1.2.1 La importancia de la Geometria

La Geometria resulta de gran importancia dentro del desarrollo de los individuos,
puesto que permite adquirir diferentes habilidades que pueden ser aplicadas dentro
del contexto social. Segin Bressan, Bogisic y Crego (2000 citados en Villarroel y
Sgreccia, 2011), sefialan su ensefianza en dos orientaciones:

Légica-racional, la cual define a la Geometria como una teoria axiomatica
que se desarrolla bajo leyes rigurosas de razonamiento deductivo, o la mas
intuitiva y experimental, basada en la bisqueda, descubrimiento y comprension
por parte del sujeto que aprende de los conceptos y propiedades geométricas en
funcién de explicarse aspectos del mundo en que vive. (p. 4)

Dentro del nivel secundaria la ensefianza de la geometria intuitiva y
experimental crea las posibilidades y atiende necesidades cognitivas de los alumnos.
Asimismo “el docente debe saber que su meta en este nivel es crear las condiciones para
que el alumno pueda avanzar, en estudios posteriores, hacia la légica-racional”
(Villarroel y Sgreccia, 2011, p. 76). Sin embargo, se puede observar en los salones de
clases, que no se comprende la relacién entre estas dos vertientes, pues su ensefianza
se enfoca en la memorizacién de férmulas y conceptos, lo que complica en niveles mas
avanzados la comprension de los axiomas obstaculizando llegar a una légica-racional.
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Al respecto, Lastra (2005) sefiala que “la Geometria como cuerpo de
conocimientos permite analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales,
que favorecen la comprensién y admiracién por el entorno natural” (p. 2). Ademas,
permite la estimulaciéon de la creatividad y una actitud positiva hacia las matematicas
en los estudiantes y “en los profesores utilizar estrategias que usen el plegado, la
construcciéon, el dibujo, modelamientos, software, variadas actividades que
enriquezcan los procesos en el aula” (Lastra, 2005, p. 2).

En este sentido Baez e Iglesias (2007) mencionan que el estudio de la Geometria
en todos los niveles educativos ha sido durante siglos uno de los pilares de formacién
académica del individuo, debido a su aplicacion en diferentes contextos y su capacidad
formadora del razonamiento l6gico. Ademas “contribuye a ayudar a los estudiantes a
desarrollar las habilidades de visualizacion, pensamiento critico, intuicién, perspectiva,
resolucion de problemas, conjeturas, razonamiento deductivo, argumento logico y
prueba” (Jones, 2003, p. 125).

En la investigacion de Guillén, Gonzalez y Garcia (2009) se reconoce a “la
Geometria como una disciplina que tiene gran relacién y aplicaciéon en el mundo que
nos rodea y su estudio permite desarrollar el razonamiento légico, la percepcién
espacial y la visualizacion” (p. 2).

Con respecto a lo mencionado, Pefia (2010) sefiala que es una parte importante
de la cultura del hombre, pues considera que no es facil encontrar contextos en que ésta
no aparezca de forma directa o indirecta. Menciona ademas que “la podemos encontrar
en actividades variadas desde el deporte, la arquitectura, la pintura o la jardineria
donde se sirven de la utilizacion, consciente o no, de procedimientos geométricos” (p.
60). Por ejemplo, se utiliza para realizar disefios de canchas, casas, obras de arte o
formas de los jardines.

Sandoval, Lupiafiez y Moctezuma (2016) en su trabajo, referente al
conocimiento matematico para la ensefianza de prismas, destacan que “la geometria
posibilita en los estudiantes el estudio de las figuras del espacio y sus relaciones. El
espacio geométrico es construido a partir de la exploracién empirica que parte de un
espacio real y llevado hacia una abstraccién geométrica” (p. 482).

Lo expuesto anteriormente, da un panorama general referente a la importancia
de la Geometria. Como la mayoria de los autores mencionan, podemos identificar que
dentro del estudio de la Geometria en el nivel secundaria se favorece el desarrollo de
habilidades que los estudiantes utilizaran dentro de su contexto social a través de
variadas actividades, facilitando la construccion de bases para una estructura logica de
esta disciplina.
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1.2.2 Dificultades y Errores

En este apartado se abordan algunas dificultades y errores que se presentan en
la ensefianza y aprendizaje de la geometria en general, en el concepto drea de manera
especifica y las posibles causas que los ocasionan desde la postura de varios autores.

1.2.2.1 Dificultades y errores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
geometria. Araya y Alfaro (2010) sefialan que, en el sistema de educacion formal en
nivel basico, los contenidos de Geometria “son presentados al estudiantado como el
producto acabado de la actividad matematica” (p. 125), debido a la poca oportunidad
que se les da a los estudiantes de involucrarse en el proceso. Derivado de esta forma de
enseflanza-aprendizaje, algunos autores han identificado los errores y dificultades en
su tratamiento, cabe sefialar que los alumnos pudieran tenerlas antes de comenzar a
estudiarla.

Ademas, estos autores realizaron un estudio con el objetivo de identificar las
percepciones que tienen los estudiantes sobre la ensefianza y aprendizaje de la
geometria. En su desarrollo, mediante un cuestionario, se recab6 informacion desde la
opinién de los alumnos hasta las dificultades que presentan en el tratamiento de la
disciplina. De los resultados obtenidos se encontré que las principales dificultades que
los alumnos presentan son: “al resolver un problema algebraicamente; calcular
perimetros, areas y volimenes, debido a que no identifican cual férmula aplicar y
dificultad para interpretar qué es lo que dice un problema” (Araya y Alfaro, 2010, p.
140).

En este trabajo se concluye mencionando que la causa de estas dificultades se
debe a que la geometria se presenta “como una “receta” de definiciones, férmulas y
teoremas totalmente alejada de su realidad y donde los ejemplos y ejercicios no poseen
ninguna relacién con su contexto” (p. 140) y que “esto se debe, principalmente, a la
forma tradicional de enseflanza en la que se desarrolla la disciplina en las aulas de
secundaria, los principales recursos utilizados son pizarra, tiza o pilot y borrador,
material fotocopiado y libro de texto”: (p. 140).

En este mismo sentido, Barrantes y Zapata (2008) analizan dificultades de la
enseflanza y aprendizaje de la Geometria puntualizando las siguientes:

- La simbologia visual del concepto, puesto que se presenta a los alumnos
imagenes limitadas de los conceptos geométricos y en una sola representacion.
Este tipo de dificultades también se atribuyen a la falta de recursos o materiales
que amplien el esquema conceptual del alumno, pues se suele limitar al uso del
libro de texto.

- Distractores de orientacion (Vinner y Hershkowitz, 1983, citados en Barrantes
y Zapata, 2008), los cuales son definidos como “aquellas propiedades visuales
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que se incluyen en el esquema conceptual del alumno y que no tienen nada que
ver con la definicion del concepto”. Por ejemplo, en los libros de texto los
triangulos suelen presentarse apoyando la base con el lado horizontal del borde
del libro, las lineas paralelas se presentan de la misma manera, etc., logrando con
ello que los alumnos cometan errores y asocien estas caracteristicas visuales
que no se relacionan con la definicién del concepto geométrico.

- Los distractores de estructuracién son otra de las dificultades que presentan los
autores, éstos hacen referencia a una débil presentacion del concepto donde
elementos o propiedades de este son excluidos en su ensefianza. A veces los
alumnos tienen ideas erréoneas que se desarrollan con el proceso de aprendizaje
y que tienen incidencia durante varios cursos. Un ejemplo alusivo a estos
distractores es la presentacion de los tridngulos is6sceles con los lados iguales
siempre mas grandes que el lado desigual y siempre apoyado sobre este lado.

- Un error que se presenta es a partir de los nombres de las figuras, donde los
alumnos solo son capaces de identificar como ciertas a aquellas con las que han
trabajado. Por ejemplo, nombrar a los poligonos regulares hasta el decagono y
creer que para los mayores a 10 lados no exista un nombre.

- De las imagenes reales del concepto. Un ejemplo poco cercano al nifio es
presentar como primera piramide una fotografia de las piramides de Egipto que
no estan en planos principales y que no pueden formar una imagen mental
adecuada al concepto.

- Lasdefiniciones se ven agravadas debido a los errores que sobre éstas presentan
los libros de textos. Asi ciertos objetos geométricos pueden ser definidos de
formas diferentes y llevar a los alumnos a graves confusiones. Por ejemplo, las
definiciones de los elementos notables de un tridngulo como altura o medianas
tienen dos acepciones: bien como segmentos (en textos de Primaria) o bien
como rectas (textos de E.S.0.).

- Laclasificacién de las formas planas, tanto de tridngulos como de cuadrilateros.
Las confusiones que los alumnos tienen sobre estas clasificaciones hacen que les
sea imposible clasificar otros conjuntos donde repercuten éstas como es la
clasificacion de los sélidos, en particular en el caso de los paralelepipedos.

Por su parte Gutiérrez y Jaime (1996, citados en Barrantes y Zapata, 2008),
sefialan dos formas diferentes de cémo los maestros y libros de texto presentan las
definiciones a los alumnos que pueden ser otra de las causas de las dificultades:

Mediante el enunciado de la definicidn, ejercicios de memorizacion y
reconocimientos de algunas figuras concretas, o bien presentando primeramente
ejemplos de figuras, describiendo sus caracteristicas para pasar a definirlas,

6|Pagina



Capitulo I. Planteamiento del problema de investigacién

realizar ejercicios memoristicos de la definicién, asi como actividades de
reconocimiento de otras figuras.” (Gutiérrez y Jaime 1996, citados en Barrantes y
Zapata, 2008, p. 8).

Algunas investigaciones (Araya y Alfaro, 2010) sefialan que estos problemas,
como algunos otros, se deben a que muchos paises han intentado sortear los obstaculos
reduciendo la cantidad de Geometria enseflada o recurriendo a enfoques pedagogicos
que dependen en gran medida de memorizacion. Como resultado, no hay mucha base
de buenas practicas en el que basar el desarrollo. La Royal Society and Joint
Mathematical Council (2001) sostiene que hay un problema adicional: “hay muchos
profesores a los que se les ha ensefiado Geometria a través de estilos de la ensefianza
que no abogariamos como apropiada” (p. 19). Esto hace referencia que algunos de los
profesores tienen poca experiencia propia en la que basarse o desarrollar su practica.

Por su parte Blanco (2001) en su investigacion con alumnos de secundaria, la
cual tenia como objetivo identificar los errores en el proceso de ensefanza y de
aprendizaje en la geometria, sefiala que éstos suelen ser provocados principalmente en
el proceso de ensefianza y aprendizaje que pasaron en la escuela primaria, menciona
ademas que para comprender la situaciéon a la que nos enfrentamos, tenemos que
realizar el analisis de los conceptos involucrados y los diferentes subconceptos que los
componen. Afiade que:

(...) el reconocimiento del error es un punto de partida eficaz, interesante y
motivador desde que continuar la actividad y proponer nuevas actividades
especificas, ambas disefiadas para llenar estos vacios en sus conocimientos
matematicos y en la ensefianza de la geometria. (p. 5)

A partir de lo analizado podemos identificar como la ensefianza y aprendizaje de
la Geometria presenta una serie de dificultades y errores, y que éstos estan relacionados
con la manera en la que los profesores llevan a cabo su tratamiento, ademas de las
implicaciones que lleva consigo hacerlo asi y el impacto que tiene en la construccién del
aprendizaje de los alumnos.

1.2.2.2 Dificultades y Errores en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del
concepto de area. En este apartado especificaremos algunas dificultades que
presentan varios autores en torno a la ensefianza y aprendizaje del concepto areay las
posibles causas que los ocasionan.

Consideramos necesario especificar que dentro de la busqueda de
investigaciones realizada referente a las dificultades y errores en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Geometria analizamos distintos estudios como los
mencionados anteriormente. En los trabajos enfocados al concepto de area se refleja la
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ensefianza descrita, en la que los alumnos deben memorizar férmulas y aplicarlas sin
ninguna contextualizacién real que les ayude al estudio de concepto en cuestion.

En este sentido, Delgado y Pochulu (2006, citados en Araya y Alfaro, 2010)
seflalan que:

Algunas y algunos docentes priorizan la ensefianza de las matematicas en otras
areas y van desplazando los contenidos de Geometria hacia el final del curso, lo
que les implica, en variados casos, la exclusion de estos temas o su atencion de
manera superficial. (p. 127)

Con base en la idea anterior dentro de “la ensefianza tradicional se ha enfatizado
en la memorizacion de férmulas para calcular dreas y volimenes, asi como definiciones
geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas en construcciones mecanicistas y
descontextualizadas” (Araya y Alfaro, 2010, p.125). Es aqui donde podemos identificar
cémo la ensefianza del area se ve limitada por la manera en la que el docente decide
llevar a cabo este contenido.

Hart (1984, citado en Bohorquez, 2004) aplicé diferentes instrumentos que le
ayudaron a determinar problemas en la comprension del concepto geométrico de area,
su estudio se basé en la solucion de problemas de area usados por estudiantes que
tenian entre 12 y 14 afios. En esta investigacion se encontré que la principal dificultad
que demuestran es la confusién con el concepto de perimetro, pues la autora menciona
que “en muchos casos los nifios calculan el areay el perimetro y le asignan el dato mayor
al area y el menor al perimetro”. (Hart 1984, citado en Bohoérquez, 2004, p. 12)

Otra de las dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje del concepto
de area, es la que menciona Bohérquez (2004), la autora sefiala que los nifios no asocian
figuras de diferentes formas con la misma area, lo que da muestra de que no
comprenden la conservacion del area.

Ademas de estas dificultades se sefialan otras, como la que se presenta con
respecto a la medida del area, pues menciona que no se tienen en cuenta los sentidos
para manejar atributos de la superficie y solo se manipulan instrumentos
convencionales (Olmo, Moreno y Gil 1993, citado en Bohérquez 2004), como el juego
de geometria, los cuales en muchas ocasiones los alumnos no saben utilizar. Una
dificultad mas encontrada por este autor se presenta cuando los problemas contienen
datos no reales, erréneos o solo se pide que calculen el area de figuras regulares.

En este sentido Bocco y Center (2010) dentro de su investigacion para identificar
los errores en geometria de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agron6mica,
retoman la clasificacién de autores como Radatz (1979), Movshovitz (1987), Socas
(1997), entre otros, realizan una evaluacién antes y después de llevar el curso donde
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identifican que los estudiantes de nivel universitario continian presentando errores
como:

- Utilizar datos de forma errénea.

- Inventar datos.

- Confundir el concepto involucrado en la resolucién del ejercicio (confunden
superficie con perimetro, didmetro con perimetro, asociar superficie de un area
cualquiera con la superficie de un cuadrado).

- Norelacionar el concepto con las unidades que le corresponden.

- Conversion incorrecta de unidades o bien operar sin tener en cuenta las
unidades involucradas.

- Ante el desconocimiento de la férmula apropiada inventar una.

- Realizar operaciones aritméticas de forma defectuosa.

- Usar regla de tres simple en ocasiones donde no es factible la aplicacion de esta.

- Operar sin relacionar con la situacién planteada.

- No comprender el enunciado del problema.

Con respecto al concepto de area se identifica la recurrencia referente a la
dificultad, aun en nivel universitario, de confundir la superficie con el perimetro y
asociar superficie de un area cualquiera con la superficie de un cuadrado. También se
reconoce la importancia que tiene la manera en la que el profesor presenta este
contenido al estudiante, pues de ésta dependera su aprendizaje. De ahi que se pueden
presentar dificultades y errores cuando se les pide a los alumnos memorizar su férmula
y concepto.

Ademas, para Chamorro (2003), el presentar las figuras geométricas solamente
dibujadas (no recortadas), los alumnos no reconocen la superficie como el interior
delimitado por dicho borde (obstaculo didactico).

1.2.3 Propuestas para el aprendizaje de la geometria

En esta seccidn se presenta una revision de propuestas para el aprendizaje de la
Geometria abordadas en diferentes conceptos, medios o estrategias. Se realiza un
andlisis de los objetivos, las estrategias implementadas y los resultados obtenidos.

Antes de empezar a describir estos trabajos, nos gustaria comenzar resaltando
la importancia de conocer la historia y origenes de la Geometria, pues esto nos ayudara
a comprender el proceso y cambios que ha tenido a lo largo de los afios y con ello poder
centrarnos en su ensefianza. Al respecto, Pefia (2010) sefiala que para los profesores
conocer la historia de la Geometria y los cambios que ha tenido al paso de los afios les
ayudara a comprender que las formas de ensefiarla también han cambiado. Afiade que
los profesores deben saber “qué es la Geometria, estudiar su historia, usar diferentes
metodologias y estrategias de ensefianza, estudiar el impacto que la Geometria ha
tenido, tiene y seguira teniendo en el desarrollo de nuestra sociedad” (p. 26).
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La investigacion de Pefia (2010) tenia como objetivo analizar las posibilidades
de las TIC en el desarrollo de actividades para apoyar y mejorar la ensefianza de la
Geometria en Educacion Secundaria Obligatoria. La metodologia la desarrollé en cinco
fases. La primera consistié en una buisqueda de bibliografia, posteriormente hizo un
planteamiento empirico, luego el analisis estadistico y de resultados, para luego realizar
su propuesta pedagogica con TIC y finalmente el autor concluye que los alumnos que
han usado las TIC en sus clases de Geometria mejoran algo su rendimiento, sus
capacidades cognitivas, asi como la actitud y los valores hacia la materia.

Por su parte, Hernandez, R. (2016) senala que el estudio de las propiedades de
los tridngulos “es una oportunidad para mejorar el aprendizaje de la geometria” (p. 11)
e implementa una secuencia didactica que incorpora material didactico manipulable
con la finalidad de favorecer el aprendizaje de la desigualdad del tridngulo en el nivel
Secundaria. En este estudio se report6 que los estudiantes pudieron identificar:

Las caracteristicas de los lados de un tridngulo, considerando que el material
didactico y la secuencia didactica se complementaron para ayudar a que los
alumnos se apropiaran del tépico matematico estudiado, asi como también se
generaron momentos de formulaciéon importantes que propiciaron
argumentaciones validas entre los estudiantes cuando expresaban sus
respuestas, provocando que los demdas se convencieran de que se habian
equivocado (Hernandez, 2016, p. 142)

La investigacidon realizada por Hernandez, E. (2016) tenia como principal
objetivo implementar una estrategia apoyada en una unidad didactica, vinculada con la
ensefianza del concepto de area y de volumen en el grado noveno con el uso de material
concreto como fue el origami y con las tecnologias digitales: geogebra y sweet home 3D.

Para llevar a cabo esta investigacidn, el autor realiz6 una prueba de entrada para
identificar los conocimientos previos que tenian sus estudiantes, en la cual, al preguntar
respecto a algunos conceptos, de manera especifica en el area encontré que los
estudiantes tienen dificultad para definirlo pues sefiala que las “respuestas son
ambivalentes e incongruentes” (Hernandez, 2016, p. 75) con relacién con la pregunta
realizada. Su propuesta constituy6 tres guias, las cuales indagaban por el concepto de
area y de volumen; distribuidas en el programa geogebra, material concreto “origami”
y el programa sweet home 3D, de manera especifica respecto al concepto de area con el
uso del origami se les pedia a los alumnos ir realizando dobleces, analizarlos y obtener
sus areas.

A partir de la implementacion de este material didactico se reporté que “se
favoreci6 la motivacion del estudiante en un ambiente de aprendizaje, en donde los
conceptos aprendidos, no se quedaron unicamente en el proceso memoristico, sino que
trascendieron a su realidad inmediata” (p. 94), ademas de que permiti6 al “estudiante
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ser parte activa de su proceso de aprendizaje apropiandose de la informacidn,
enriqueciendo asi, sus conocimientos” (p. 94).

En la investigacion de Pérez (2017) el propdsito fue contribuir a la
caracterizacion del pensamiento geométrico con la construccion de significado robusto
para el concepto de area. La investigacion se llevo a cabo en cuatro colegios y se
implementaron algunas actividades didacticas de las cuales se establecen seis fases
para identificar el proceso de los estudiantes en la construccién del significado robusto
del area, las cuales las podemos observar en la Figura 1:

Figura 1.
Avance de los estudios en cada fase.

Fase F Relacion entre la medida correspondiente a cada
figura geométrica y su razon de area,
descomposiciones y  recomposiciones  para
encontrar el area, agilidad para la solucion de

problemas...
Fase E
Identifican las unidades de longitud de la base y las
unidades de longitud de la altura, construccion de
figuras geométricas, calculan area por medio de
CONSTRUCCION acciones de descomposicion - recomposicion ¥
DEL CONCEPTO DE comparacion...
AREA ATRAVES DEL Fase D
Division de figuras en partes iguales, fracciones
PENSAMIENTO T equivalentes, métodos creativos, actian sobre sus
EUCLIDIANO soluciones...
Fase C
Lenguaje mas formal, recubrimientos, unidad de
T referencia, obtencion de figuras conocidas...
ase B . o . iy
Utilizan procesos de visualizacion, manipulacion de
objetos, Identifican algunas figuras geométricas,
utilizan acciones de descomposicion y
recomposicion...
[ FaseA

-,

D Comparan, agrupan figuras geométricas, Escaso
. desarrollo de los procesos de visualizacion...
Objetos

Nota: Figura tomada de Pérez (2017, p. 15)

Se realizaron grabaciones para analizar las estrategias de los estudiantes y se
finalizé con una prueba-entrevista de forma individual. Dentro de esta investigacion se
encontro que:

La construccién de un significado robusto del concepto de area se logra cuando
el individuo usa la estrategia euclidiana basada en igualdad de area buscando
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diferentes estrategias de division de una region del plano o figura geométrica.
Con base en estas transformaciones el individuo utiliza herramientas de
traslacién y rotacidn, entre otras, para reconfigurar estas “piezas” geométricas,
y de esta manera, formar una nueva figura geométrica, comprendiendo con
claridad que el area permanece igual (invariante). (p. 16)

A partir de analizar las propuestas, podemos identificar cobmo al incorporar
material didactico, se obtuvieron resultados satisfactorios en cuanto al aprendizaje de
los conceptos abordados, puesto que los estudiantes desarrollaron sus capacidades
cognitivas, mejoraron su actitud en el aprendizaje del material, argumentaron y
validaron sus respuestas, se favorecié la motivacién y el aprendizaje no se qued6
Unicamente en la memorizacion.

1.3 Reflexion

A partir del analisis de los antecedentes, con respecto a las dificultades y errores
en el proceso de enseflanza y aprendizaje en geometria, y de manera especifica en el
concepto geométrico area como conocimiento basico para abordar los temas en el nivel
secundaria se retoman los siguientes aspectos para orientar la elaboracién de nuestro
proyecto:

Las practicas realizadas por los profesores en la actualidad en el drea de
Geometria se basan en la memorizacion de formulas y conceptos (Araya y Alfaro, 2010),
sin considerar que en esta materia los alumnos deben fortalecer la visualizacion,
comprender el espacio, el andlisis, la comparacién, la argumentaciéon entre otras
muchas habilidades.

Algunas de las dificultades y errores cometidos en la Geometria ocurren a partir
de la manera en la que los profesores presentan la informacion a los alumnos, puesto
que como ya se analizo, por lo regular se utilizan pocos recursos, entre ellos, el libro de
texto (Barrantes y Zapata, 2008), hecho que limita la visualizacién por parte de los
alumnos.

El analisis realizado referente al aprendizaje del concepto de area para el nivel
secundaria se realizé a partir de los trabajos de (Araya y Alfaro, 2010; Boh6rquez, 2004;
Hart, 1984; Pérez, 2017; Hernandez, E. 2016), cabe sefialar que para el nivel superior
hay varios trabajos mas, pero usando el concepto de la integral. Las investigaciones
realizadas arrojan que los alumnos comtinmente tienden a confundir este concepto con
el de perimetro (Bohdrquez, 2004) y no lo pueden aplicar a problemas de la vida
cotidiana, lo cual nos lleva a deducir que no comprenden la definicion.

La importancia de conocer los origenes de la geometria e implementarlo en el
salon de clase, rescatando el tipo de problemas que llevaron al uso de la Geometria les
permitira tanto al alumno como al profesor identificar las causas de esta disciplina y
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tratar de adaptarlas en nuestra actualidad (Pefia, 2010). Es interesante saber que fue
generada a partir de una necesidad o problematica comun en el hombre, lo cual lo orill6
a buscar una estrategia que le ayudara a resolverla.

Es importante comprender que la sociedad esta en constante cambio, que las
practicas tradicionales de hace afios no deben ser las que se implementen en la
actualidad, y no se hace referencia a que sean malas, sino a que el tiempo ha hecho que
las personas cambien, con ello las formas de ensefiar y aprender también. Por ello es
necesario que los docentes centren su atencién en ensefiar matematicas a través de
variados materiales didacticos que le permitan al alumno la exploracién de los
contenidos (Pefia, 2010; Hernandez, R., 2016; Hernandez, E., 2016; Pérez, 2017).

El analisis de estos antecedentes permite tener una visién mas completa con
respecto a los estudios realizados referentes al aprendizaje del concepto area y los
errores y dificultades que se presentan, con el fin de retomar este tipo de ideas para el
proyecto de desarrollo profesional que se pretende realizar.

1.4 Planteamiento del problema de desarrollo profesional

En esta seccion se presenta la problematica referente a nuestro tema de estudio,
asf como el problema que pretendemos abordar, la pregunta de desarrollo profesional
que trataremos de dar respuesta, el supuesto de esta investigacion, el objetivo general
y especificos y la justificacion.

1.4.1 Problemadtica

En el sistema de educacion formal en nivel basico, los contenidos de geometria
son presentados al estudiantado como el producto acabado de la actividad matematica
(Araya y Alfaro, 2010). Hemos visto que en los métodos y estrategias tradicionales
implementadas por los docentes al momento de impartir sus clases de geometria se
enfatiza la memorizacion de férmulas, definiciones, teoremas y propiedades (Araya y
Alfaro, 2010), y se utilizan pocos recursos para la enseflanza, entre ellos, el libro de
texto, el cual contiene limitadas imagenes simbélicas de los conceptos (Barrantes y
Zapata, 2008). Por ello su ensefanza se ha limitado a reconocer figuras y dibujarlas en
el papel (Araya y Alfaro, 2010).

En torno a la ensefianza y el aprendizaje del concepto drea en geometria, las
investigaciones dan evidencia de que, al trabajarlo, los estudiantes recurren a la
memorizacion y es entonces cuando se enfrentan a una serie de dificultades y errores,
como son:

- Al resolver un problema algebraicamente y pedirles que calculen el area no
identifican cudl férmula aplicar y tienen dificultad para interpretar qué es lo que
dice un problema (Arayay Alfaro, 2010).
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- Confundir el concepto de area con el concepto de perimetro, en muchos casos
los nifos calculan el area y el perimetro y le asignan el dato mayor al area y el
menor al perimetro (Hart 1984, citado en Bohérquez, 2004).

- No asocian figuras de diferentes formas con la misma area (Bohdrquez, 2004).

- Utilizar datos de forma errénea o inventar datos y ante el desconocimiento de la
formula apropiada inventar una (Bocco y Center, 2010).

- Norelacionar el concepto con las unidades que le corresponden (Bocco y Center,
2010).

- Tienen dificultad para definirlo (Hernandez, E., 2016, p. 75).

- Se presentan las figuras geométricas solamente dibujadas (no recortadas), por
lo que los alumnos no reconocen la superficie como el interior delimitado por

dicho borde (obstaculo didactico) (Chamorro, 2003).

Las dificultades y errores que tienen los estudiantes al trabajar con el concepto
de area en todos los niveles de educacion dependeran de la experiencia vivida en el
proceso, lo cual puede afectar en la construccién de este concepto.

1.4.2 Problema

Una de las dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje del area, se debe
a que se prioriza la ensefianza de las matematicas en otras areas y van desplazando los
contenidos de Geometria hacia el final del curso (Delgado y Pochulu 2006, citados en
Araya y Alfaro 2010).

Ademas, los estudiantes tienen dificultades con el estudio del concepto de area
(Hernandez, E., 2016, p. 93), tales como relacionarlo con férmulas y no poder utilizarlo
en la resolucion de problemas y ejercicios, asi como también no reconocer al area como
la medida de la superficie delimitada por un borde, asignar el dato mayor al area y el
menor al perimetro (Hart 1984, citado en Bohoérquez, 2004), no asociar figuras de
diferentes formas con la misma area o solo sacar el area de figuras regulares
(Bohérquez, 2004).

1.4.3 Pregunta de desarrollo profesional

;Como la aplicacion de una situacion didactica que incorpora material didactico
como estrategia didactica, puede contribuir a mejorar los aprendizajes relacionados
con el concepto de area en los estudiantes de 12 de secundaria?

1.4.4 Supuesto

La aplicacién de una situacion didactica que incorpora material didactico como
estrategia didactica, contribuye a mejorar los aprendizajes relacionados con el
concepto de area en los estudiantes de 12 de secundaria.
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La implementacion de una situacion didactica con el uso de material didactico,
donde el profesor sea una guia en el proceso de la construccidn del concepto de area, le
permitira analizar como los estudiantes fortalecen, completan o aplican tal concepto en
la experimentacion y tomar decisiones en torno a lo que va sucediendo en la clase,
podria generar en los alumnos la construccion del concepto de area.

Para ampliar la posibilidad que los alumnos construyan y le den significado al
concepto de area, el profesor debe contemplar incluir en su situacién didactica
actividades con el uso de materiales didacticos, como las TIC (Pefia, 2010) o materiales
didacticos concretos (Herndndez, 2016: Hernandez, E., 2016) pues, como lo menciona
Hernandez, E. (2016, p. 94) el uso de estos “permite al estudiante ser parte activa de su
proceso de aprendizaje apropidndose de la informacion, enriqueciendo asi, sus
conocimientos”.

1.4.5 Objetivo general

Disefiar y adaptar una situacion didactica que incorpore material didactico que
ayude a los estudiantes a mejorar los aprendizajes relacionados con el concepto de area
en el primer grado de secundaria.

1.4.5.1 Objetivos particulares

= Realizar un andlisis preliminar que permita rescatar elementos para el disefio
de la situacion didactica.

= Disefar y adaptar una situacién didactica para mejorar los conocimientos de los
alumnos respecto al concepto area a partir de los errores identificados.

= Seleccionar y disefiar material didactico para utilizarlo en la situacién didactica.

= Implementar la situacién didactica con la utilizacion del material didactico con
alumnos de primer grado de secundaria.

= Recoger y analizar los datos obtenidos en la situacién propuesta.

1.4.6 Justificacion

Con este estudio los profesores de matematicas del nivel secundaria tendran
referencia de los principales errores y dificultades que presentan los estudiantes de
educacion secundaria en el aprendizaje del concepto de area en geometria, debido a
que el analisis realizado de investigaciones muestra el poco avance que se tiene al
respecto.

Ademas de conocer los posibles errores y dificultades con los que el docente de
secundaria se puede enfrentar, se vera una alternativa con lo cual éstos pueden ser
atendidos, pues muestra las ventajas de uso de materiales didacticos para la ensefianza
de este concepto, brindando a los profesores en particular, una situacion didactica que
incorpore material didactico que puedan modificar a partir de las necesidades y
contextos en los que se encuentre.
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Para los docentes, tener este referente proporcionara una vision mas amplia de
las herramientas que pueden utilizar en el salon de clase, asi como prever posibles
errores o dificultades en el tratamiento de este concepto geométrico.
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Capitulo Il. Fundamentos Tedricos

Este capitulo estd dividido en cuatro apartados. En el primero se definiran
algunos conceptos relacionados al area en el apartado de fundamentos matematicos.
En el segundo se aborda lo referente a materiales didacticos. En el tercero se describe
el marco tedrico que utilizaremos en la presente investigacion, basado en los
fundamentos de la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau. En el ltimo apartado
se analiza en método que se llevara a cabo en nuestra investigacion el cual se basa en la
Ingenieria Didactica de Artigue (1995).

2.1 Fundamentos Matematicos

En este apartado se presenta la definicion de area y los conceptos involucrados
en su tratamiento, los cuales nos permitiran llevar a cabo nuestra situacién didactica.

Como ya se ha mencionado, los alumnos suelen confundir el concepto de area en
secundaria con algunos otros que se trabajan en ese nivel por los factores ya descritos,
por lo que consideramos pertinente definir aquellos conceptos relacionados con su
estudio. Para diferenciar entre superficie y area consideramos las definiciones de
Baldor (2006) las cuales presentamos a continuacion:

- Superficie: La superficie se refiere a la forma. Hay superficies rectangulares,
cuadradas, circulares, etc.
- Area: Esla medida de una superficie. El area se refiere al tamafio. (p. 203)

Para efectuar la medida de una superficie se toma como unidad un cuadrado que
tenga por lado la unidad de longitud. En la practica el calculo del area de una figura se
efectia directamente, es decir, midiendo la longitud de alguno de los elementos de la
figura y realizando ciertas operaciones con dichas medidas (Baldor, 2006).

Londofio (2006) define al area como “las superficies planas que tienen una
extension, y la medida de la extension es un nimero real que se llama area de la region
plana” (citado en Villamil, Aldama y Wagner 2017, p. 70). Por su parte, Barnett y Uribe
(1990) mencionan en que se llama area de una figura a “la medida de la superficie
ocupada por dicha figura” (citado en Villamil, Aldama y Wagner 2017, p. 70). La Real
Academia Espafiola define al drea como la superficie comprendida dentro de un
perimetro (Real Academia Espafiola: Diccionario de la lengua espanola, 232 ed,
[versiéon 23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [21 de septiembre 2021].

En nivel secundaria al trabajar el concepto de area los alumnos deben utilizar
algunas foérmulas de figuras regulares, por ejemplo, la del cuadrado, rectangulo,
triangulo, rombo, romboide, trapecio, circulo y poligonos regulares, las cuales
presentamos en la figura 2:
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Figura 2.
Férmulas para calcular el drea de figuras trabajadas en primero de secundaria.
Figura Area
h A=b-h

b

Rectangulo

c
Cuadrado

Romboide

/9
N

Rombo

Al Sl
2
b

Triangulo

b
- N\ s BrH-H
2
B

Trapecio

2

Poligono regular

@ o

Circulo

N4

Nota: Figura tomada de https://matematicasn.blogspot.com/2015/12/areas-y-
perimetros-ejercicios-resueltos.html

A continuacién, presentamos la demostracién para calcular el area del
rectangulo con ayuda de la férmula del area de un cuadrado, pues en nivel secundaria
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se considera la base para la demostracion del resto de féormulas que se trabajan (ver
Figura 3.)

- Laférmula de un cuadradodeladoLes: A =1?> =L X L
- Para calcular el area de un rectangulo de base b y altura a, representamos un
cuadrado de lado a, un cuadrado de lado b y dos rectdngulos de base b y altura

a:
Figura 3.
Obteniendo el drea de un rectangulo
b a
b b? A |b
a A
b

Fuente: Elaboracion propia.

e Enrojo tenemos el cuadrado de lado b. Su 4rea es b?:
¢ Ennaranja, el cuadrado de lado a. Su area es a?.
e Yen azul, los dos rectangulos de lado a y b. tienen la misma area
(A) porque son iguales.
- Los cuatro cuadrilateros conforman un tUnico cuadrado y su area es la suma de
las cuatro areas:
b+ a*+A+A=b*+a*+24
- Este cuadrado tiene de lado a + b, asi que, por la férmula del area del cuadrado,
su area es:
LXL=(a+b) x (a+b) =(a+b)?
- Desarrollamos el cuadrado de la suma:
(a + b)? = a? + 2(a)(b) + b?
- Igualamos ambas areas:
b%? + a? + 24 = a? + 2(a)(b) + b?
- De estaigualdad obtenemos el area del rectdngulo de lado a y b:

A= (a)(b)
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2.2 Uso de materiales didacticos para el aprendizaje de la geometria

En este apartado se sefala la importancia de implementar los materiales
didacticos en las clases como apoyo en la construccion de los conceptos matematicos,
asi como también retomamos algunas definiciones desde la postura de varios autores.

Dentro de las investigaciones realizadas por Alsina (2004) se puede observar los
motivos fundamentales del escaso interés e implicacion por parte del alumnado hacia
el area de las matematicas, lo cual viene originados por la carencia de uso de los
materiales didacticos.

En la actualidad existen muchos materiales didacticos que pueden servir de
alternativa para cambiar la rutina que se ha llevado en la clase de matematicas antes
mencionadas (memorizaciéon y mecanizacidon) que ayudan a los profesores a tener un
cambio en su salén de clase. Navarrete (2017) menciona que se debe ser consciente de
que “no se consigue nada con simples transformaciones en el curriculum, es decir
cambiar de una organizacion por contenidos por una de competencias; la clave esta en
provocar cambios en la realidad escolar” (p. 8). Esto es, por mas cambios que realice el
profesor dentro de la organizacion de la clase, esto impactara siempre y cuando los
cambios se centren en la realidad que vive el alumno.

Por su parte Gonzalez (2010) destaca las finalidades que se pueden obtener con
la utilizacién de los materiales didacticos, entre los cuales podemos rescatar:

e Motiva; provoca un mayor interés en el alumno/a.

e Estimula el aprendizaje.

e Favorece la busqueda de informacidn y resolucién de problemas.
e Potencia una enseflanza mas activa, participativa y creativa.

e Fomenta el pensamiento matematico.

Pero, ;Qué podemos definir como material didactico? Navarrete (2017) realizd
una investigacion con el objetivo principal de reivindicar y argumentar la importancia
de los materiales didacticos en el aula, el autor pretendia ayudar a los profesores en el
uso de éstos para implementarlos en sus aulas. Parcensa (1996, citado en Navarrete,
2017) menciona “que los materiales didacticos son aquellos artefactos que empleados
de distintas formas de representacion (simbolica, objetos) ayudan y favorecen a la
construccion de conocimiento, dentro de una estrategia de enseflanza mas amplia”.

Por otra parte, en Navarrete (2017) menciona que los materiales didacticos son
considerados, segiin Cebrian (s.f.) como:

Todos los objetos, equipos y aparatos tecnolégicos, espacios y lugares de interés
cultural, programas o itinerarios medioambientales, materiales educativos que,
en unos casos utilizan diferentes formas de representacion simbdlica, y en otros,
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son referentes directos de la realidad. Estando siempre sujetos al analisis de los
contextos y principios didacticos o introducidos en un programa de ensefianza,
favorecen la reconstrucciéon del conocimiento y de los significados culturales del
curriculum. (Cebridn, s.f,, citado en Navarrete, 2017).

Morales (2012) define a los materiales didacticos como al conjunto de medios
materiales que intervienen y facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos
materiales pueden ser tanto fisicos como virtuales, asumen como condicién, despertar
el interés de los estudiantes, adecuarse a las caracteristicas fisicas y psiquicas de los
mismos (Morales, 2012 p. 10).

Marqués (2001) menciona que lo que debemos tener en cuenta cuando
queremos utilizar un material didactico es que se requiere de “una previa planificacion,
programacion y con una finalidad clara sobre aquello que se pretende alcanzar como
objetivo”, puesto que con el simple uso de los materiales didacticos no se generara un
aprendizaje en los alumnos de los contenidos a trabajar de manera espontdnea. Sugiere
a demas que debemos adaptar el material didactico seleccionado o creado de manera
adecuada para trabajar un contenido, a las caracteristicas y los conocimientos previos
de nuestros estudiantes.

El mismo autor propone cinco aspectos principales para tener en cuenta a la
hora de seleccionar un material didactico:

e Los objetivos educativos que se pretenden alcanzar.

e Los contenidos que se pretenden trabajar mediante la utilizacién del material
didactico seleccionado.

e Las caracteristicas de los alumnos/as que van a usar dicho material.
(conocimientos previos, capacidades, intereses, experiencia o habilidades)

e Las caracteristicas del contexto (fisico o curricular), donde se lleva a cabo la
labor docente y donde se tiene pensado impartir el uso del material didactico.

e Las estrategias didacticas que se pueden disefiar teniendo en cuenta el uso del
material didactico.
Marqués (2001, pag.2)

Por su parte Navarrete (2017) dentro de su investigaciéon determina que el uso de
materiales didacticos permite:

e Presentar los temas de manera mas objetiva, clara y precisa.

e Proporcionar al alumno(a) un gran nimero variado de medios de aprendizaje.

e Estimular el interés por la participacion y motivacion del alumnado.

e Acercar alos dicentes a la realidad sin ningtn tipo de mediacion.

e Facilitar la comunicacion entre el alumnado (Posibilitando la interaccion
alumno(a)-alumno(a) y alumno(a)-material didactico).
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e Dar significado a los aprendizajes adquiridos.
e Permitir una mejor administracion del tiempo.
e Fomentar el pensamiento matematico del alumnado.

Por su parte, Arrieta (1998) menciona que el uso de material didactico “facilita
la comprensién y la comunicacién porque permite referirse a un soporte fisico, favorece
la visualizacidn, la motivacion y la actitud positiva hacia la matematica, convirtiéndose
su uso en el punto de partida de la construccion del conocimiento”. (p. 17). El uso de los
materiales les permitira a los alumnos en un primer momento interesarse por el trabajo
y a su vez profundizar el contenido que estan abordando con mayor claridad.

Gairin (2008) citado en Hernandez (2016), comenta que el material didactico
permite, entre otras cosas: “aproximar al alumno a la realidad de lo que se quiere
ensefiar, motivar a la clase, facilitar la percepcién y la comprension de los hechos y de
los conceptos, concretar e ilustrar lo que se estd exponiendo oralmente, economizar
esfuerzos para conducir a los alumnos a la comprension de hechos y conceptos,
contribuir ala fijacion del aprendizaje a través de la impresién mas viva y sugestiva que
puede provocar el material y a dar oportunidad a que se manifiesten sus aptitudes” (p.
17).

El reporte realizado por la autora permite identificar cémo los materiales
didacticos le proporcionan al estudiante visualizar desde otro tipo de representaciones
los conceptos trabajados, argumentar y justificar los razonamientos que utiliza en la
resolucion de problemas, ademas los mantiene motivados e interesados en las clases.

Los materiales didacticos contribuyen a que los alumnos identifiquen diferentes
formas de representacion de los conceptos matematicos, ademas favorecen la
comprension del concepto matematico trabajado (Arrieta, 1998). Un aspecto que se
considera importante resaltar es como los materiales didacticos favorecen en el estudio
de los conceptos matematicos, dado que su uso les permite a los estudiantes tener un
aprendizaje mas completo pues mediante la exploracion de los mismos, los alumnos
son los que estan construyendo su propio conocimiento.

2.3 Teoria de Situaciones Didacticas

En esta seccidn se presentan las bases y fundamentos referentes a la Teoria de
situaciones didacticas. Se parte de la transformacion de los saberes cientificos a los
saberes ensefiados para que puedan ser comprendidos por los alumnos, asi como de la
importancia del profesor en la creacién de las condiciones para que esto se logre.

La ensefianza de las matematicas en educacion basica requiere de un proceso,
puesto que la eleccion de los contenidos y el nivel en el que se abordaran no se dan de
manera espontdnea. El profesor de matematicas debe comprender que el saber
matematico (puro) “permite definir en cada instante los objetos que se estudian con
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ayuda de las nociones introducidas precedentemente y, asi, organizar la adquisicion de
nuevos conocimientos con el auxilio de adquisiciones anteriores” (Brousseau, 1986, p.
2).Sin embargo, para que el saber matematico pueda ser un saber ensefiado debe sufrir
una serie de trasformaciones, pues dificilmente podria ser comprendido por los
alumnos.

Asimismo Brousseau (1986) menciona que “para facilitar la ensefianza, se aislan
ciertas nociones y propiedades del tejido de actividades en donde han tomado su
origen, su sentido, su motivacion y su empleo. Ello los traspone en el contexto escolar”
(p- 3). En este sentido es necesario que el profesor identifique qué de ese saber
matematico va a enseflar y cudles seran las modificaciones que debe realizar a partir de
establecer los objetivos que pretende alcanzar, con el fin de que sus estudiantes
identifiquen que ellos estdn construyendo su propio conocimiento en torno a las
interacciones que se dan en el aula.

Por estas razones la trasformacion de los saberes cientificos en su proceso para
ser ensefiados supone “la delimitacion de saberes parciales, la descontextualizacién y
finalmente una despersonalizacién, programabilidad y publicidad del saber”
(Chevallard, 1980, citado en Alfaro y Chavarria 2012, p. 2). Se crea con esto la necesidad
de una trasposicion de un saber sabio a un saber ensefiado, puesto que los objetos a
ensefiar deben corresponder a las exigencias y necesidades de la sociedad. Estas
transformaciones que sufre el saber lo podemos observar en la Figura 4.

Figura 4.
Transposicion externa e interna

Objeto de
ensenanza

Objeto de saber |, | Objeto a ensefar

s Transposicién interna
Transposicion externa

Fuente: Chevallard (1980)

El proceso para determinar qué del saber matematico se abordara en las aulas,
se lleva a cabo en la noosfera, la cual segin Chevallard (1980, citado en Alfaro y
Chavarria, 2012) es:

El conjunto de lugares o instancias donde se lleva a cabo las negociaciones,
donde se establecen los cambios entre el sistema educativo y su entorno, es en
ella donde deben proporcionarse soluciones provisorias a los problemas que se
presentan en las distintas ternas didacticas con el objetivo de converger el
proyecto social definido... En la Noosfera deben intervenir especialistas en
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matematicas, psicologos, pedagogos, politica, sindicales, empresariales, entre
otros. (p. 4)

A partir de lo anterior los profesores deben “producir una recontextualizacion y
una repersonalizacién de los conocimientos. Estos van a convertirse en conocimientos
del alumno; es decir, una respuesta natural, en unas condiciones relativamente
particulares, condiciones indispensables para que tengan un sentido para él”
(Brousseau, 1986 p. 7). Por ello la tarea del docente se centra en buscar las estrategias
y métodos didacticos que ayuden a los estudiantes a construir su propio conocimiento,
brindando los espacios necesarios en sus aulas.

La génesis artificial de los conceptos es un intento por crear las condiciones
necesarias que permita a los estudiantes construir y darle sentido a su conocimiento,
ésta fue creada por Guy Brousseau dentro de la Teoria de Situaciones Didacticas. Peres
(1982, citado en Galvez, 2002) la define de la siguiente manera:

El camino que hemos seguido consiste en construir un proceso de aprendizaje
en el que el conocimiento no es ni directa ni indirectamente ensefiado por el
maestro, sino que debe aparecer progresivamente en el nifio a partir de
multiples condicionantes estructurales: es el resultado de confrontaciones con
cierto tipo de obstaculos encontrados durante la actividad. Son las multiples
interacciones en el seno de la situacion las que deben provocar las
modificaciones en el alumno y favorecer la aparicion de los conceptos deseados...
Si el conocimiento que se quiere que los alumnos aprendan debe aparecer en la
exacta medida en que llega a ser un instrumento necesario para adaptarse a una
situacion problematica (las estrategias utilizadas espontaneamente se revelan
ineficaces), todo el esfuerzo del andlisis en didactica debe concentrarse en esta
situacion. (p. 6)

El docente entonces sera el encargado de crear las condiciones necesarias de
manera artificial, centrando su papel como guia en el proceso, con el fin de que sus
estudiantes le den sentido a lo que realizan y logren la construccién de su propio
conocimiento.

En este sentido, en nuestra investigacion se utilizara la Teoria de Situaciones
Didacticas la cual esta sustentada en una concepcidon constructivista (en el sentido
Piagetiano) del aprendizaje. “Se trata de una teoria de la ensefianza, que busca las
condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la
hipdtesis de que los mismos no se construyen de manera espontanea” (Panizza, 2004,
p. 60). Dentro de esta teoria, Brousseau (1986, citado en Panizza, 2004) considera que:

El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este
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saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas
que son la prueba del aprendizaje. (p. 61)

La situacion dentro de la Teoria de Situaciones Didacticas, toma un rol
importante en la construccion del conocimiento, la cual Brousseau (1999) describe
como:

Un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que determina a un
conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas “situaciones”
requieren de la adquisicion “anterior” de todos los conocimientos y esquemas
necesarios, pero hay otras que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir
por si mismo un conocimiento nuevo en un proceso “genético”. (p. 61)

Dentro de la Teoria podemos distinguir la situacion didactica, la cual es
construida intencionalmente por el docente con el fin de lograr que los alumnos
adquieran los conocimientos requeridos. Brousseau (1982, citado por Galvez, 2002) la
define como:

Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente
instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor),
con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido
o en vias de constitucion. (p. 42)

Dentro de este tipo de situacién el profesor ayuda a los estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento por medio de una situacion didactica
elaborada previamente por él, por lo cual debe tomar un papel de guia, observando lo
que los alumnos realizan, haciendo preguntas que los ayuden a reflexionar, pensar en
lo que hacen y actuar en consecuencia.

Para analizar la situaciéon didactica Brousseau (s. f. citado por Galvez, 2002, pp.
43-44) distingue cuatro tipos de situaciones: situacién accion, formulacion, validacion
e institucionalizacion:

1. Situaciones de accion: el alumno debe actuar sobre un medio (material, o
simbdlico); la situacion requiere solamente la puesta en acto de conocimientos
implicitos.

2. Situaciones de formulaciéon: un alumno (o grupo de alumnos) emisor debe
formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o grupo de
alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio,
material o simbélico) en base al conocimiento contenido en el mensaje.

3. Situaciones de validacion: dos alumnos (o grupos de alumnos) deben
enunciar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las
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mismas. Las afirmaciones propuestas por cada grupo son sometidas a la
consideracion del otro grupo, que debe tener la capacidad de “sancionarlas”, es
decir ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas, oponer otras
aserciones.

4. Las situaciones de institucionalizacion, destinadas a establecer convenciones
sociales. En estas situaciones se intenta que el conjunto de alumnos de una clase
asuma la significacion socialmente establecida de un saber que ha sido
elaborado por ellos en situaciones de accion, de formulacién y de validacion.

Por ejemplo, a los estudiantes se les presenta una figura irregular y se les pide
que calculen su area (ver Figura 5). Cuando se les presenta el problema y comienzan a
ver como pueden dar respuesta, con qué informacion y recursos cuentan, estaran en la
situacién de accidn.

Figura 5.
Figura irregular

8cm

12cm

Fuente: Elaboracién propia.

La situacidn de formulacidn se presentara cuando los estudiantes comuniquen
con sus compaferos, o bien, cuando plasmen en sus hojas de trabajo las posibles
estrategias de solucion, de manera que todos entiendan el mensaje. Retomando el
ejemplo, los alumnos pueden formular su respuesta en torno a trasformar la figura
original en otras que ellos conozcan. Para la situacién de validacién los alumnos tienen
que demostrar con argumentos la validez de su respuesta, si su estrategia fue la
trasformacion de figuras tendran que evidenciar que su respuesta es correcta.

El profesor debe tomar el control de la situacion didactica y debe lograr que sus
estudiantes identifiquen que en las situaciones de accion, formulacién y validacién han
construido su propio conocimiento, el cual relacionaran con las convenciones
establecidas al abordar la ultima situaciéon para darle sentido a éste, es decir, en la
institucionalizacion. Cabe sefialar que estas situaciones pueden aparecer en diferentes
momentos de la clase.
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En torno a esto, el profesor debe responsabilizar a los estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento. Sin embargo, es necesario mencionar que no
significa que se deje solo a los estudiantes en el proceso y que los docentes pierdan la
responsabilidad de su actuar en el aula. Dentro de la necesidad de identificar esos
momentos se da lugar a la situacion a-didactica, la cual es definida por Brousseau
(1986, citado por Panizza 2004) como:

El término de situacidon a-didactica designa toda situacidon que, por una parte no
puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los
conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las
decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin intervencién del maestro en
lo concerniente al saber que se pone en juego. (p. 62)

A partir de lo anterior podemos distinguir que la situacién didactica contiene la
relacion intrinsecamente entre personas para que alguien aprenda. Esta situacion se
conserva en la situacién a-didactica, considerando que la no intencionalidad se refiere
a que el alumno debe resolver el problema utilizando sus conocimientos, sin que el
docente intervenga directamente, actuando como guia, puesto que en ella se da el
proceso de aprendizaje.

Dentro de la situacién a-didactica se contienen tres aspectos importantes que es
necesario mencionar (Panizza, 2004, pp. 63-65).

1. El caracter de “necesidad”: de los conocimientos: la “situacién” se organiza de
manera tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la
resolucion, en el sentido de que la situacion “(..) no puede ser dominada de
manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber
que se pretende (...)".

2. La nocién de “sancién”: no debe entenderse como “castigo” por una “culpa, o
equivocacion”. La idea es que la situacion debe estar organizada de manera tal
que el alumno interactie con un medio que le ofrezca informacion sobre su
produccion.

3. La“no intervencion” del maestro en relacion al saber.

Con base en estos aspectos el profesor debe ser consciente de la situacién que
plantea a los estudiantes con el fin de que sean ellos los que por medio de su
conocimiento den respuesta a tal situacién. Ademdas de saber las restricciones que
implementara para guiarlos u orientarlos en la aplicaciéon de situacion didactica
mediante un “contrato didactico”, el cual Chavarria (2006, p. 33) define como: “la
consigna establecida entre profesor y alumno, de esta forma, comprende el conjunto de
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comportamientos que el profesor espera del alumno y el conjunto de comportamientos
que el alumno espera del docente” los cuales deberan ser respetados por ambos.

La no intervencidn del docente en la situacién a-didactica dio lugar al concepto

de “devolucién” desarrollado por Brousseau (1998, citado en Panniza, p.65): “es el acto
por el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacién de

aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepta él mismo las consecuencias de esta

transferencia”. A partir de esto Margolinas realizd6 un analisis con respecto a la

participacién del maestro en la fase a-didactica donde rescata que:

En efecto, no es el silencio del maestro lo que caracteriza las fases a-didacticas,
sino lo que él dice. (...) En la devolucién el maestro se despoja de la parte de
responsabilidad que es especifica del saber a ensefar (...). (Margolinas, 1993,
citado en Panniza, p. 65)

Menciona que no significa que el maestro se vuelva un espectador, lo importante

en esta fase es lo que el maestro dice. Concluye en que:

La devolucion parece ser un proceso que se desarrolla durante toda la situacion
a-didactica, y no solamente en la fase de establecimiento (..). El maestro es
entonces responsable no solamente de una simple disciplina aceptable en la clase,
sino menos superficialmente, del compromiso persistente del alumno en una
relacion a-didactica con el problema (...). (Panizza, 2004, p. 65)

La devolucidon puede pasar por varias etapas, y no solo se da al inicio de la

situacion. Las etapas que menciona Brousseau (1986, p. 16-17) son las siguientes:

Acercamiento puramente lddico. En esta el profesor permite que el alumno
interactiie con el medio, manipulando los objetos que estan es su disposicion.
Este atin, no podra identificar qué esta haciendo de manera correcta y que no.
Devolucion de una preferencia. Aqui los alumnos comprenden que para todo
efecto existe una causa, por lo que si ellos manipulan un objeto habra un
resultado.

Devolucion de una responsabilidad y una causalidad. Consiste en que todos los
posibles procedimientos ensayados, el alumno elije uno, por lo que debe aceptar
que fue responsable de esa eleccion.

Devolucion de la anticipacién. El alumno se da a la tarea de pensar antes de
actuar, considerando la relacién que existira entre la decisién que él pueda
tomar y el resultado.

Devolucion de la situacion a-didactica. El alumno debe poder identificar las
situaciones en las cuales lo que aprendié le puede ser util. (p. 17).
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La variable didactica es otra nocion importante dentro de la teoria de situaciones
didacticas. Bartolomé y Fregona (s.f. citado en Panizza, 2004, p. 66) presenta de la
siguiente manera la noci6n es su articulo:

La nocion de variable didactica, surgida en el marco de la teoria de las Situaciones
DidActicas, (...) Las Situaciones Didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es
estudiar el conjunto de condiciones y relaciones propias de un conocimiento bien
determinado. Algunas de esas condiciones pueden variarse a voluntad del
docente, y constituyen una variable didactica cuando segun los valores que toman
modifican las estrategias de resolucion y en consecuencia el conocimiento
necesario para resolver la situacion.

En este sentido, el docente proporciona a los alumnos las condiciones necesarias
para que por medio de sus conocimientos previos traten de dar respuesta al problema
que se les plantea, para luego, realizar una modificacién (variable didactica), logrando
que el problema sea mas sencillo o complejo y asi lograr que los alumnos cambien las
estrategias que estan utilizando y reconstruyan su conocimiento para dar respuesta al
problema.

El docente sera el encargado de identificar qué y en qué momentos de su situacion
didactica debera realizar una variacion en los problemas para controlar las estrategias
y procedimientos que los estudiantes estdn implementando con el fin de provocar
cambios en el nivel de razonamiento segtn lo requieran.

La Teoria de Situaciones Didacticas permite que los alumnos participen de
manera activa para mejorar su conocimiento respecto al concepto de area, pues a partir
de las diferentes fases (accion, formulacion y validacion), son ellos los que mediante el
uso del material didactico y con la orientacion del docente restructuran su
conocimiento, situaciéon que se pretende al llevar a cabo este trabajo.

2.4 Metodologia

En este apartado se describe el método que utilizamos para llevar a cabo nuestra
investigacion, el cual se basa en la metodologia de la ingenieria didactica de Artigue, por
lo que se describen las fases en las que llevaremos a cabo.

Bojaca (s.f.) plantea una definicién etimoldgica, de método: (meta odos = a lo
largo del camino) se dice del “conjunto armonico de medios para lograr un fin (citado
en Cifuentes, 2016).

Ademas, este trabajo se centra en un enfoque cualitativo, pues se “intentan
describir sistematicamente las caracteristicas de las variables y fendmenos (para
generar y perfeccionar categorias conceptuales, descubrir y validar asociaciones entre
fenbmenos o comparar los constructos y postulados generados a partir de fenémenos
observados en distintos contextos)”. (Quecedo y Castafio, 2002, p. 12)
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Como metodologia de investigacion se propone la ingenieria didactica de
Artigue, la cual consta de cuatro etapas: la primera consiste en realizar algunos analisis
preliminares, la segunda en la concepcién y andlisis a priori, la tercera en la
experimentacion y finalmente en la cuarta el andlisis a posteriori y la validacion.

2.4.1 La ingenieria diddctica

La nocion de ingenieria didactica surgioé en la Didactica de las Matematicas a
comienzo de los anos ochenta. Se nombré de esta manera debido a la forma de trabajo
didactico equiparable con el trabajo de un ingeniero. Artigue (1995) sefala que la
Ingenieria Didactica llega a “significar tanto producciones para la ensefianza, basadas
en resultados de investigaciones que han utilizado metodologias externas a la clase,
como una metodologia de investigacion especifica”. (p. 38). Esta metodologia se
caracteriza por ser “un esquema experimental basado en las ‘realizaciones didacticas’
en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias
de ensefianza”. (Artigue, 1995, p. 36)

La metodologia de la Ingenieria Didactica se distingue en comparacion con otras
investigaciones basadas en la experimentacién en la clase, por el tipo de registro y las
formas de validacion. Douady (1995, p. 61) caracteriza a la Ingenieria Didactica de la
siguiente manera:

Designa un conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y
articuladas en el tiempo de manera coherente por un profesor-ingeniero, con el
fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacién determinada de
alumnos. En el transcurso de las interacciones entre el profesor y los
estudiantes, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los estudiantes y en
funcion de las selecciones y decisiones del profesor. De esta forma, la Ingenieria
Didactica es a la vez un producto, resultante de un andlisis a priori, y un proceso
en el transcurso del cual el profesor ejecuta el producto adaptandolo, si se
presenta el caso, a la dindmica de la clase.

Por lo tanto, la metodologia a seguir dentro de la Ingenieria Didactica le permite
al profesor prever aspectos necesarios antes de realizar su situacion didactica, los
cuales le brindan informacion al respecto de cémo abordar el concepto, de tal forma
que se logre la construccion de los conocimientos de los alumnos.

La metodologia de la Ingenieria didactica, se compone de cuatro fases: analisis
preliminares, concepcion y andlisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori, las
cuales se describen a continuacion.
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2.4.2 Andlisis preliminares

En una investigacion, la fase de concepciéon ademas de basarse en un cuadro teorico
didactico general y en los conocimientos previamente adquiridos, se basa en un
determinado nimero de andlisis preliminares, los mas frecuentes son (Artigue, 1995):

e El anadlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la
ensefianza.

e El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos (Didactico).

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion (Cognitivo).

(p. 36)

En este sentido, en nuestro proyecto realizaremos un analisis epistemoldgico
concerniente del concepto de area, luego un andlisis didactico, que permita presentar
un panorama de cdmo se da la ensefianza de este tema en el nivel secundaria, a través
del libro de texto que usualmente se utiliza en la escuela donde se aplicara la situacion
didactica. Por ultimo, para llevar a cabo el andlisis cognitivo se disefiara un instrumento
para analizar los errores que comenten los estudiantes tanto al trabajar con tareas
relacionadas con el drea, como con sus conocimientos previos.

Analisis epistemoladgico.

El andlisis epistemolégico, considera dar un paso por la historia referente al
area, para identificar la evolucién referente al uso de dicho contenido matematico,
explicar cdmo surgié y qué necesidades o problemas dieron paso a la construccién de
este conocimiento.

Analisis didactico.

El analisis didactico se enfoca a lo relacionado con el proceso de ensefianza y
aprendizaje del contenido. Hernandez (2016, p. 52) menciona que para llevarlo a cabo
(...) en primer lugar se ubica el tema (...) en el programa de estudios propuesto por la
Secretaria de Educacion Publica (2017), luego se analiza el libro de texto que utilizaban
en la escuela secundaria (...), para ubicar el tema, las sesiones destinadas para
abordarlo y la estructura utilizada por el libro de texto para el desarrollo de las

actividades. Por ultimo, se describe especificamente la actividad considerada en el libro
para abordar el tema (...).

En este sentido, analizaremos el programa y programa de estudios 2017
Aprendizajes Clave para la educacion integral, (SEP, 2017), asi como el libro de
matematicas mas utilizado en la secundaria donde llevaremos a cabo la
implementacion de nuestra propuesta.
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Analisis cognitivo.

En el andlisis cognitivo, se deben considerar los posibles obstaculos, dificultades y
errores que enfrentan los estudiantes con respecto al conocimiento que construyen con
la implementacidn de la situacién didactica.

Este analisis pretende acercarse lo mas posible a los conocimientos previos que
puede llegar a tener el estudiante sobre el tema, lo cual arroja ciertos datos que
pueden ser considerados por el profesor antes de implementar la situacién
didactica con los estudiantes”. (Hernandez, 2016, p. 52)

En este sentido, se disefiard un instrumento para analizar los errores que
comenten los estudiantes tanto al trabajar con tareas relacionadas con el area,
mencionados por los antecedentes, asi como recatar y aproximarnos lo mas posible a
sus conocimientos previos, por ejemplo, si identifican las partes que conforman una
figura, las formulas que conocen, etc.

2.4.3 Concepcion y andlisis a priori

Como segunda fase se tiene a la concepcidn, aqui el investigador decide actuar a
partir de un nimero determinado de variables del sistema no fijas. Estas son las
variables de comando que él percibe como pertinentes con relaciéon al problema
estudiado. Artigue (1995) distingue dos tipos de variables:

e Lasvariables macro-didacticas o globales, concernientes a la organizacion global
de la ingenieria.

e Y las variables micro-didacticas o locales, concernientes a la organizacién local
de la ingenieria, es decir, la organizacion de una secuencia o de una fase.

(p- 42)

Las variables pueden ser generales o dependientes del contenido didactico en el
que se enfoca la ensefianza. “Sin embargo, en el nivel micro-didactico esta segunda
distincion es clasica, ya que se diferencian las variables asociadas con el problema de
las variables asociadas con la organizacion y la gestion del ‘medio” (Brousseau, 1986,
citado en Artigue, 1995, p. 51).

Por lo tanto, en esta etapa en cuanto a la concepcion de la situacidon se
describiran los problemas que constituiran la situacién didactica, las variables que
estan involucradas (micro-didacticas y macro-didacticas), la manera en la que se
organizara el medio y las relaciones que se estableceran en esta.

El analisis a priori se debe concebir como un analisis de control de significado,
Artigue (1995) lo describe de la siguiente manera:

(...) de forma muy esquematica, que si la teoria constructivista sienta el principio
de la participacion del estudiante en la construccién de sus conocimientos a través
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de la interaccion con un medio determinado, la teoria de las situaciones didacticas
que sirve de referencia a la metodologia de la ingenieria ha pretendido, desde su
origen, constituirse en una teoria de control de las relaciones entre el significado
y las situaciones. Notese que la palabra teoria se toma aqui en un sentido amplio,
puesto que incluye las construcciones tedricas elaboradas por G. Brousseau
durante mas de veinte afios (como referencia de una de las primeras versiones de
la teoria se podria citar a Brousseau, 1972), como también construcciones
elaboradas, en conexién mas o menos estrecha, por diversos investigadores, entre
los cuales R. Douady es unas de las mas sobresalientes.

(p. 44)

Por lo tanto, el mismo autor, define que el objetivo del analisis a priori es:

(...) determinar en qué las selecciones hechas permiten controlar los
comportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este analisis
se basa en un conjunto de hipétesis. La validacién de estas hipétesis esta, en
principio, indirectamente en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en la
cuarta fase entre el andlisis a priori y el andlisis a posteriori. (Artigue, 1995, p. 45)

El andlisis a priori comprende tanto una parte descriptiva como una predictiva,

esta ultima se centra en las caracteristicas de una situacién a-didactica que se ha
querido disefiar y que va a tratar de llevar a los alumnos:

Se describen las selecciones del nivel local (relacionandolas eventualmente con
las selecciones globales) y las caracteristicas de la situacidon didactica que de
ellas se desprende.
Se analiza qué podria ser lo que estd en juego en esta situaciéon para un
estudiante en funcién de las posibilidades de accién, de seleccién, de decision,
de control y de validacién de las que él dispone, una vez puesta en practica en
un funcionamiento casi aislado del profesor.
Se proporcionan los campos de comportamientos posibles y se trata de
demostrar como el andlisis realizado permite controlar su significado y
asegurar, en particular, que los comportamientos esperados, si intervienen, sean
resultado de la puesta en practica del conocimiento contemplado por el
aprendizaje.

(Artigue, 1995, p. 45)

Es importante sefialar que en el andlisis a priori, en particular en la formulacion,

se pueden afadir los posibles errores de nuestros estudiantes durante la fase de
experimentacion.
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2.4.4 Experimentacion

En esta fase da inicio al contrato entre el investigador y el profesor con los
estudiantes con los cuales se llevara a cabo la investigacion. De Faria (2006, citada en
Hernandez, 2016) sefiala que la experimentacién supone:

e Laexplicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion
a los estudiantes que participaran de la experimentacion.

e Elestablecimiento del contrato didactico.

e Laaplicacién de los instrumentos de investigacion.

e Elregistro de observaciones realizadas durante la experimentacidn.

(p- 54)

Para esta fase, se lleva a cabo la experimentacion de la situacion didactica, en la
cual debe sefialarse todo lo que la involucra, desde el lugar donde se llevé a cabo, las
caracteristicas de los estudiantes, el contexto donde se implementd, el material que se
utilizé, etc.

Para llevar a cabo esta fase, se tiene contemplado recoger evidencias mediante
videograbacion de las sesiones, asi como fotografias de cada una de las situaciones
planteadas, las producciones de los alumnos, las notas de campo realizadas por la
docente.

2.4.5 Andlisis a posteriori y validacion

Para esta ultima fase, Artigue (1995) senala que el analisis a posteriori se basa
en:

(...) basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacién, a
saber, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que
las producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se
contemplan con frecuencia con otros obtenidos de la utilizacién de metodologias
externas, como cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos,
aplicadas en distintos momentos de la ensefianza o durante el transcurso. (...)
en la confrontacion de los dos andlisis, el a priori y el a posteriori, se fundamenta
en esencia la validacion de las hipétesis formuladas en la investigacion. (p. 48)

La forma sintetizada de este proceso metodoldgico se presenta en la

Tabla 1.
Métodos y técnicas, donde se incluyen las técnicas de recogida de datos.

Tabla 1.
Métodos y técnicas

Fases Método Técnica
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Analisis
epistemolégico
(Artigue, 1995)

Revisién de literatura para identificar la
evolucion referente al proceso de ensefianza
y aprendizaje del concepto de area.

priori

(Artigue, 1995)

s Andlisis didactico | Revision del plan rograma de estudios
Analisis P Y pros
reliminar (Artigue, 1995) 2017, de los libros de texto y materiales
P escolares.
Analisis cognitivo | Elaboracion de wun cuestionario para
(Artigue, 1995) identificar concepciones y conocimientos
previos de los estandartes.
Concepcién Concepcién de la | Elaboraciéon de las situaciones de accion,
de la situacion (Artigue, | validacion, formulaciéon e
situacion y 1995) institucionalizacion.
analisis a Analisis a  priori | Prueba piloto.

Experimental

Experimentacion
(Artigue, 1995)

Grabacion (video y audio) de la
experimentacién, fotografias, registros de
clase y producciones de los alumnos.

Analisis a
posterioriy
validacion

Analisis a posteriori
(Artigue, 1995)

Valoracion e interpretacion de los resultados
alcanzados mediante rubricas.

Validacion (Artigue,
1995)

Cuadro de doble entrada.
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Este capitulo se divide en tres apartados. En el primero se desarrollan los
andlisis preliminares, ene 1 segundo se lleva a cabo la concepciéon de la situacion
didactica y en el tercero se presenta el analisis a priori de la misma.

3.1 Analisis preliminares

El desarrollo de este apartado se divide en tres. El primer apartado hace
referencia al analisis epistemoldgico del concepto de area, en particular, como alo largo
de la historia se ha trabajado con este concepto. En el segundo, se realizé un analisis
didactico, el cual se realizd a través del analisis de algunos libros de texto distinguiendo
la manera en la que se aborda este concepto en primer grado de educacion secundaria.
Finalmente, para el tercer apartado a través de la elaboracidén de un instrumento se
realizé un analisis cognitivo.

3.1.1 Andlisis epistemoldgico del concepto de drea

En este apartado se considera la manera en la que el concepto de area aparece
en la geometria, su paso por la historia, las necesidades que lo generaron.

Los primeros acercamientos a la geometria se consideran muy antiguos, se cree
que “se originaron en observaciones realizadas por el hombre, gracias a su habilidad
para reconocer y comparar formas y tamafios” (Pefia, 2010, p. 63). El concepto de area
aparece de manera inmersa en el origen de la geometria con los egipcios, pues se le
atribuye al valle del rio Nilo, en el antiguo Egipto. Esto lo podemos observar en lo que
el historiador Proclo citado en Pefia (2000) dice al respecto:

“...de acuerdo con la mayoria de las versiones, la Geometria fue primeramente
descubierta en Egipto, teniendo su origen en la medicion de areas, ya que ésta
era una necesidad para los egipcios, debido a que el Nilo, al desbordarse, barria
con las sefiales que indicaban los limites de los terrenos de cada cual. Por tanto,
no es sorprendente que el descubrimiento de la Geometria y otras ciencias
tuvieran su origen en las necesidades practicas, viéndose que todas las cosas se
encuentran en el camino que progresa de lo imperfecto a lo perfecto”. (p. 26)

Con lo anterior, podemos observar como el concepto de area aparece en el
origen de la geometria a partir de una necesidad del hombre. Ademas, se observa que
se habla de una delimitacion de superficies.

Por su parte los antiguos griegos hace unos 2500 afios, hallaron areas aplicando
“el método del agotamiento”, pues sabian como encontrar el area de cualquier poligono
al dividirlo en tridngulos y sumar las areas de los triangulos (Stewart, 2010) como se
puede observar en la Figura 6.
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Figura 6.
Poligono divido en tridngulos

A=A+ A+ A+ A+ A

Fuente: Stewart (2010)

Por otra parte, “el método exhaustivo”, consistia en inscribir poligonos en la
igura y circunscribir otros poligonos en torno a la misma y hacer que el numero de los
f bir ot 1 t 1 h 1 del
lados de los poligonos aumentara. La Figura 7 muestra el caso de un circulo, con
poligonos regulares inscritos:

Figura 7.
Método exhaustivo

Fuente: Stewart (2010)

Diversas culturas (e.g., babilonica, egipcia, sumeria) resolvieron problemas
concernientes al area de poligonos, a la superficie contenida en una circunferencia y a
las relaciones que pueden establecerse con las areas contenidas tanto en las curvas
como por los poligonos utilizando técnicas de trazo y férmulas que se encuentran en
papiros y tablas de arcilla (Cortés, 2012 citado en Gonzalez, Santa y Londofio, 2015).

Desde los tiempos mas antiguos, la medicién de las areas de las superficies ha
sido muy importante y necesaria para el hombre. La tradicidn atribuye los principios
de la geometria como ciencia a las practicas primitivas de la agrimensura en Egipto y
define la palabra geometria como “la medicion de la tierra” (Pefia, 2010).

En la antigua Grecia el area no era expresada mediante un valor numérico ni con
unidades de medida, por lo tanto, en su definicién: no hay numeros involucrados en el
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discurso; se demuestra a partir del reacomodo de las piezas geométricas, casi como un
rompecabezas, lo que le da un caracter algo ludico. “Esta caracteristica es comun a todas
las demostraciones de areas” (Jiménez, 2010, citado en Villamil, Aldama y Wagner
2017, p. 269).

De acuerdo a Corberan (1996, citado en Villamil, Aldama y Wagner, 2017) “los
procedimientos geométricos mas frecuentes se realizan por la comparacion directa o
indirecta de las superficies” (p. 269). Estos procedimientos proponen actividades que
involucran la superposiciéon o un recorte a “trozos” de una o de las dos superficies con
el fin de establecer una comparacion del area considerada como el “espacio ocupado
por una region”.

En la actualidad, el area es definida segtn la postura de diferentes autores, sin
embargo, todas se encaminan o retoman lo mismo, Barnett y Uribe (1990) mencionan
en que se llama area de una figura a “la medida de la superficie ocupada por dicha
figura” (citado en Villamil, Aldama y Wagner 2017, p.270).

3.1.2 Analisis diddctico del concepto de drea

En este apartado se analiza el libro “Matematicas 1. Conecta Mas Secundaria”
(Block, Garcia, & Balbuena, 2018), este libro se utiliza de apoyo en la secundaria en la
que se llevé a cabo la experimentacion, del cual se analiz6 la manera en la que se aborda
el tema de area, cabe resaltar que éste se trabaja en conjunto con el tema de perimetro.
El aprendizaje esperado que maneja el libro donde aparece el concepto es: calcula el
perimetro de poligonos y area de triangulos y cuadrilateros, desarrollando y aplicando
formulas (ver Figura 8).

Asi, el libro comienza con una actividad donde los estudiantes deben imaginar
rectangulos diferentes y algunos objetos con esta forma, para después proponer algin
procedimiento para calcular su perimetro y area.
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Figura 8.
Actividad 1 de inicio propuesta por el libro.

Perimetro y area I

Leccién 56. Medidas de rectangulos

Aprendizaje esperado: 1. Imagina rectingulos diferentes (pequefios, grandes, angostos...) y objetos con

Caloula el perimetro de forma de rectdngulo (losetas, ventanas, mesas, canchas deportivas...). Describe
poligonas y dreas qué medidas son necesarias y qué procedimiento utilizarias para calcular su pe-
de tridngulos y cusdriléterns, rimetro y su 4rea.
desamoliando y aplicande
formulas

explicito: que se expresa

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)

Para la actividad 2 propuesta por el libro (Figura 9 y Figura 10), se puede
observar que se va de lleno a que los alumnos calculen el area y perimetro de algunos
rectangulos variando Unicamente la manera en el que se presentan y los datos. Se
pretende que mediante la realizacion de estos ejercicios los alumnos lleguen a la
generalizacion de la férmula para calcular el area del rectangulo. Nuevamente podemos
observar que el tratamiento que se le da al concepto es mediante la repeticion de varios
ejercicios involucrando unicamente las imagenes que propone el libro e involucrando
a los estudiantes Unicamente en la observacidn.
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Figura 9.
Actividad 2 propuesta por el libro para el tratamiento del rectdngulo
de manera clara ¥ nflrient!,
&5 dedir, sin informacion 2. Determina €l drea v &l perimetro de cada rectdngulo. Considera que en algunos
oeults o lugar para dobles casos la medida de los lados no se da explicitarmente.
interpretaciones.
8] Rectéingulos trazados en una cuadricula. La unidad de drea &5 un cuadrado
pequenio ¥ la unidad de longitud es un lado de ese cuadrado.
DESCUBRD MAS

Explica por qué el drea
del rectingulo werde no es

s2i5 cuadrades.
A= A=
F= P=
b) Recténgulo con medidas reales. Usa ti juego de geometria pam medir 1o ne-
cesario y respondesr.
A= F=
® 126

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)
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Figura 10.
Actividad 2 propuesta por el libro para el tratamiento del rectdngulo.

Fomma, espaco y medida « Magnitades y medidas

) Rectangulos con meadidas ocaltas. E, G, H & I son los puntos medios de los
lados del rectdngulo. £

A=

P=

A radio del dirculs pequefic mide T

3 unmidades y el radic del ciroulo R

grande, 5 unidades_ /’ \

M= | |
\

F=

d) Rectangulo con medidas representadas con literales. El largo mdde m w el an-

cho mide n.
-~

A=

F=

= En gmpo, analiza cada respuesta. En caso de haber diferencias, averigien a qué
se deben (tengan en cuenta gue pusede haber mé&s de una respuesta correcta).
Analicen la nformacion del recusdro v comenten por gqué es IMmportanbe usar
literales en el ejermplo que ahi se Mencona.

El primer resultads del inciso d) es la expresidn general del drea de cuslguier
rectéingulo y, al misrmo ternpo, la fiSrovula con que se calcuals.
La expresifn con palabras es "frea (del rectdngulo) es igusal a largo por

ancho™.

En este caso, la expresién con lterales es A = mn, sungue normalmente se
utilizan las literales b (base) y h (altura), de manemn gque la fidr A mis cicl
es A = bh, pero b e X i dicen lo rdsrno.

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)

DESCUBRO MAS
£Oué relacidn hay entre
las medidas de los radios
¥ las de los Edos del
et n gulo?

DESCUBRO MAS
£ZPor gué s suele escribir
A = bh en lugar de

A= bw BT

127 -

La secuencia propuesta por el libro en Figura 11, Figura 12 y Figura 13 espera
que los alumnos determinen las férmulas de las diferentes figuras, a partir de analizar
en ellas algunas modificaciones que ya tiene ilustradas el libro. Plantear a los
estudiantes este tipo de tareas no les implica un reto, pues se observa que se guia a
éstos paso a paso de lo que deben realizar y no ponen en juego sus habilidades de
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buisqueda para tratar de resolverlas por si mismo mediante un andalisis o con una
actividad que verdaderamente les implique poner en juego sus habilidades de
observacidn, busqueda, analisis, etc. Ademas, la tarea principal de los alumnos se limita
a observar las ilustraciones del libro y no se les da la oportunidad de que se involucren
en el proceso, como se espera que lo hagan al trabajar geometria en este nivel.

Figura 11.
Actividades propuestas por el libro para el tratamiento del romboide y trapecio

Secuenda 17

Lecrién 57. Unas férmulas surgen de otras I

# 1. Analiza la informacdén y responde o haz lo que s indica.

romboide: cuadrilitero
sin dngulos rectos, con dos
pares de lados opuestos

A rembeide ABCT) se transformd en el rectdngulo EFGH, mediante el corte ¥ el
reacomodo que s¢ muestran con linea punteada

paralelos y de igual medida, JE € " G
y con lados adyacentes rd
desiguales. , / "
/
A B E F

b
&) Anota, junto a la figura, las medidas (ancho y largo) del rectdngulo a partir de
1as del romboide.

b} #Cudl es &l frea del cuadrilitero EFGH? Y la de ABCD?

DESCUBRO MAS ¢ Compileta el texto.

Las dos figuras de la
actividad 1 tienen

la misma drea. Explica
por qué.

Cualquier romnboide pusde transformarse en un con la misma

base y la misma . Por tanto, la firmula del drea del romboide

también es

trapecio: cuadrilitern
con un salo par
de lados paralelos.

mc
MAs | Convierte
romboides ea
rectamgulos en
wiww_nedi o /SCMM 1-
128,

® 128
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2. H romboide MNOP se formd con dos trapecies CDEF. Contesta o haz lo que se
indica.
L]
F E
.f ."-.

) Con base en las medidas del trapecio (8, b, h), anota las medidas del romboide.
Base del rornboide: Altura del romboide:

b) #Cudl es el drea del romboide?

d ;Y la del trapecio?

d) Completa el texto.

La base del romboide MNOF e B + b y su altura es . Por tanto, su drea

L] Comio la superficie del trapecio CDEF es la mitad de la super-
ficie del romboide, &l drea del wapedo es

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)
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Figura 12.

Actividades propuestas por el libro para el tratamiento del trapecio y cuadrado

Forma, espado y medida » Magnitudes y medidas

N Con ayuda del profesor, valida tus respuestas, Comenten si todos expresaron
de la misma manera las dreas del romboids MNOF y &l wapecio CDEF. Después,
analicen la siguiente informaddn.

En un trapedo se distinguen tres dimensiones: la base mayor (B), la base menor

®) ¥ la altura (h). La férmula del drea del trapecio expresada con palsbras es
“bass mayor més base menor por altura entrs dos”®.

# 3. Otra manera de trans formar & trapecio en un romboide consiste en hacer un cor-
te paralelo a las bases y & 1a mitad de la altura y después reacomodar las piezas.

b

F
i) Anota las medidas del romboide a partir de las del trapecio.
Base del romboide: Altura del rormboide:
b ¢Cuil es el drea del romboide?

c) JCudl #s &l drea del trapecio?
d) Considera que B =8, b =2y h= 4 Verifica que 233 - 5, by

4. Observa la figurs y responde.

a) ¢Oué fémmula conoces para calcular el
area de un cusdrado?

) 5i la unidad de medida es la superfi-
de de un cusdrito, joudl es el drea del
cuadrado central?

¢} Y la del cuadrado exterior?

d) j0ué relacdén hay entre las dreas de
ambas figuras?

&) Verifica que un lado del cuadrado exterior mide lo mismo que la diagonal del
central

f) ;Cémo calcularias &l drea de un cusdrado usando la medida de su disgonal?

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)

MAS IDEAS

Un trapecio es isdsoeles
i los lados no paralelos
son del msmo tama o
En un trapecio escaleno,
los cuatro lados tienen
distinta medida.

Un trapecio rectingule
s aquel que tizne un
dngulo recto.

disgonal: segmento

fque une dos wértices

no consecutivos de un
poligana Un ejemplo en un
cuadrildtero es el siguiente:

120 @
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Figura 13.
Actividades propuestas por el libro para el tratamiento del trapecio y cuadrado

Secuenda 17

Lecsisn s2. Unas férmulas surgen de otras II

MAS IDEAS

Todos los cuadrades son
rombos, pero ne todos

los rombos son cuadrados

MAS IDEAS

Dd significa bo mismo

que D x d[dagonal mayor
por diagonal menar).

MAS IDEAS

Para |a siguiente leccidn
deberds traer un objeto
pequeno de metal
[cuchara, moneda, lkevers
con algunas |laves,
tormille, ete); o bien,
ura piedra pequena,

del tamano de una
canica, Es importante
gue los chjetos no
represeniten un peligro
al ser manipulados,
como cuchillos o piedms
cortantes. También
mecesitands un recipiente
pequeno (bote de
medicina, frasce de
perfume, probeta, efc )
de preferencia con la
forma meds extrafa que
encuentres. Con esta
actividad reflexionards
como comparar el
wolumen de los objetos
entre si, usando ks
capacidad de

los recipientes.

1. Analiza la informacidn y responde.

Tanto los rombos como los cuadradeos tienen cuatro lados iguales, pero difieren
en gque el cuadmdo siempre tiene custro dngulos rectes, mientras que el rombo
puede tener &ngulos agudos y obtusos.

a) #Cudl es el drea del rectingulo de la derecha?

b) #ué relacién hay entre el drea del rectingulo y la del rombo?

) Considerando la respuesta anterior, jcudl es el drea del rombo?

d) 5i el drea del rectingulo es Dd, jefmo se expresa ] drea del rombo a partir de
sus disgonales?

2. A partir de las medidas del recténgulo y el romboide, contesta o haz lo que se

indica.
[} [ H [
a y / _— A
L p— 4
A B E 3
L] 5

a) #Cusl es el dres del rectingulo ABCD?

b) La diagonal AC divide al rectingulo en dos trisngulos iguales. Expresa, usando
las medidas by h, el irea de uno de los tridngulos.
) #Cudl es &l drea del remboids EFCH?

d) La diagonal EG divide al romboide en dos tridngulos iguales, Expresa, usando
las medidas by h, el drea de uno de los tridngulos.
&) Completa el texto.
Cualquier tridngulo corresponde a la mitad de un

o de un

. Como la fdirmula del drea de un rectimgulo o de un romboide
g . entonces la fdrmula del drea de un tridngulo es

® 130

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)

Para finalizar el tema, el libro propone a los alumnos complementar un cuadro
donde deben colocar las férmulas que trabajaron en la sesion anterior (Figura 14). Cabe
rescatar que el estudio de la geometria deberia contribuir a los estudiantes a
desarrollar habilidades de visualizacién, a tener un pensamiento critico, a realizar
conjeturas y a desarrollar un razonamiento deductivo, argumento légico y de prueba
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(Jones, 2003) lo que se ve limitado en el libro de texto debido a que su secuencia guia a
los alumnos especificando lo que deben hacer (pensar en una férmula y aplicarla varias
veces) lo que provoca que estos traten de memorizarlas y no lleguen a una
comprension.

Figura 14.
Actividad para determinar formula del drea para diferentes figuras

Forma, espacio y medida ¢ Magnitudes y medidas

1. Anota los datos que faltan en la tabla. En algunos casos se necesita informacién para la

férmula del perimetro.
. A Férmula del drea Formula del
Dimensiones
con paiabras perimetro

base: b
h ahture: A

/7/ l e

informacia

! Area igual a lado por lado

/T;//”[‘

2. Calcula el perimetro y o drea de cada figura. Haz los calculos en tu cuaderno.
45om

dem
~hom

Etem LEem 88em
don bem ~8on

12em 2om

191 @

Fuente: Block, Garcia y Balbuena (2018)
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3.1.3 Andlisis cognitivo del Concepto de Area

Para realizar este andlisis se aplicO un cuestionario para identificar los
conocimientos previos y algunos errores que tienen los alumnos segtn los reportes de
los autores respecto al concepto de area (Araya y Alfaro, 2010; Blanco, 2001; Hart,
1984; Bohoérquez, 2004; Bocco y Center, 2010). Este andlisis se aplic6 a 13 alumnos de
primer grado, grupo B, de la escuela secundaria “Moisés Sdenz Garza” los cuales se
encuentran entre los 11 y 12 afios. Se presentan los resultados.

Las preguntas quedaron distribuidas de la siguiente forma:

e Pregunta 1, 2, 3: identificacién de figuras por su nombre y sus caracteristicas.

e Pregunta 4, 5: busca definir conceptos geométricos (areay perimetro).

e Pregunta 6, 7, 9: identificacion, aplicaciéon y trazo de féormulas de figuras
geométricas.

e Pregunta 8, 10: identificaciéon de la conservacion del area y resoluciéon de
problemas.

Analisis de las preguntas:

¢ Pregunta 1: los estudiantes muestran que conocen el nombre y caracteristicas
del rectangulo y del triangulo. Tienen dificultades para nombrar las figuras con
mas de 4 lados y no identifican las caracteristicas del circulo, solo lo logran
nombrar (Figura 15).

Figura 15.
Resultados del cuestionario a la pregunta 1.

1. Nombra las siguientes figuras...

Rectangulo 2 1. Nombra las siguientes .. escribe sus

Triangulo 11 . L.

Hexdgono | figuras... caracteristicas

Circulo 12 15 15

.. escribe sus caracteristicas

Rectangulo 12 0 10

Triangulo 10 : 5

Hexagono 1 l

Circulo 0 0 — 0 =
Rectingulo Triangulo Hexdgono  Circulo Rectangulo  Triangulo  Hexdgono  Circulo

Fuente: Elaboracion propia.

e Pregunta 2: Con esta pregunta podemos observar que los estudiantes
identifican a partir de las definiciones la clasificacion de poligonos regulares e
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irregulares, aunque se sigue presentando un porcentaje (25%) que no logra
hacerlo (Figura 16).

Figura 16.
Resultados del cuestionario a la pregunta 2.

2. Analiza las siguientes definiciones, a partir de ello encierra de color rojo los poligonos regulares y de color verde los irregulares.
2. Analiza las siguientes definiciones, a partir

de ello encierra de color rojo los poligonos
regulares y de color verde los irregulares.

Poligonos regulares 9
Poligonos irregulares 11

15

10

Poligonos regulares Poligonos irregulares
1

Fuente: Elaboracion propia.

e Pregunta 3: las respuestas a esta pregunta nos permiten identificar
conocimientos bdsicos, de lo cual podemos observar que la mayoria de los
estudiantes pueden nombrar las partes de la figura, sin embargo, existen
algunos (4 alumnos) que no lo logran hacer (véase Figura 17). Los estudiantes
identifican la base, altura, angulos, pero en menor medida, los vértices, y en el
grupo hay 4 alumnos que no logran asociarlos.

Figura 17.
Resultados del cuestionario a la pregunta 3.

3. Escribe las partes del poligono segun corresponda. . .
3. Escribe las partes del poligono

segln corresponda.

10
8
6
4
2
0

Angulo Vértice Altura Base

Angulo
Vertice
Altura
Base

o oo Oy

Fuente: Elaboracién propia.
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Una muestra de lo encontrado en la pregunta 3 es lo escrito por el alumno 1,
(véase Figura 18), quien coloca las partes del poligono de manera incorrecta, pues no
comprende a que hace referencia cada uno de los conceptos, por lo que el Unico que
logra colocar de manera correcta es el dngulo, el cual lo pudo realizar por suerte.

Figura 18.
Resultados del cuestionario a la pregunta 3 del A1.

3. Escribe las partes del poligono seguin corresponda.

4 o]
Altora == v |
]

1 Ar\ﬁo\o ’

|

e Pregunta 4. Con esta pregunta pretendiamos observar si los alumnos
identifican el concepto de area en una figura de manera visual, de la cual
rescatamos que existe la confusion del concepto con el de perimetro pues solo
tres de los estudiantes la contestaron correctamente (ver Figura 20 y Figura 20).

Figura 19.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 4.

4. Senalade color roj

fig 0 o que corresponde al area y de color azul el perimetro de la siguiente
ura.

4. Senalade color roj

figu o lo que corresponde al area y de color azul el perimetro de la siguiente
ra.
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Figura 20.
Resultados del cuestionario a la pregunta 4.

4, Sefiala de color rojo lo que corresponde al area y de color azul el perimetro de la siguiente figura.

4. Sefiala de color rojo lo que corresponde al
area y de color dzul el perimetro de la
Perimetro 6 siguiente figura.
Area 3

(== B L~ R ¥ B = B N |

Perimetro Area

Fuente: Elaboracién propia.

e Pregunta 5: se evidencia con esta pregunta como los estudiantes definen el
concepto de superficie, area y perimetro a partir de lo que ellos conocen,
rescatamos de ellos que los alumnos asocian la definicién a las férmulas, ademas
que confunden los conceptos entre si (Figura 21 y Figura 22).

Figura 21.
Resultados del cuestionario a la pregunta 5.

5. Escribe lo que sabes de los

5. Escribe lo que sabes de los siguientes conceptos: L
5|gU|entes COﬂCEptOSI

Superfice 0
Area 2 6
perimetro 4

a4
2 [l I
0

Superfice Area perimetro

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 5.
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———

5. Escri
ibe lo que sabes de los siguientes conceptos:

Superficie:

Liaorg

4

e~ ° S0
qs_ (= OCN jep

Area:
3 _fode & conferno

Perimetro:
&l ‘o("r/’zvl@/ o o

- ———y
5. "
Escribe lo que sabes de los siguientes conceptos: ‘

Superficie:

Area: , \
€\ _Aved ]e_\c;_fgm_p_lﬁ_cm&aﬁp_f_l—’—cﬁ—'—g%m_ﬁ “

Pregunta 6: Se evidencia que los estudiantes tienen dificultad para identificar

[
las férmulas del area para el romboide y tridngulo, lo que nos permite identificar
que éstos como lo sefalan en los antecedentes trabajan regularmente con
figuras comunes (Figura 23 y Figura 24).
Figura 23.

Resultados del cuestionario a la pregunta 6.

6. Coloca de manera correcta la formula del drea que corresponde a cada figura.

6. Coloca de manera correcta la formula

Cuadrado 7
Rectangulo 9 del area que corresponde a cada figura.
Rombo 9
. 10
Romboide 4 s
Tridngulo 3 s
Pentagono 8 4
Circulo 7 9 I l
0
o \O & & W© S 3@
(”b (\@) & o * , &? @‘&5’0 d\o}
& & « S & o
& = Q

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 24.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 6.

a cada figura.
loca de manera correcta la formula del area que corresponde a

AREA

FIGURA { | o
A: G A2 | "_‘_%"f‘ia

e T

Fuente: elaboracion propia.

e Pregunta 7: en esta pregunta se observa que los estudiantes tienen dificultad
para calcular el area y el perimetro de las figuras, pues tratan de asociarlas con
las férmulas o los datos de éstas, ademas que la confusiéon entre ambos
conceptos se sigue presentando (Figura 25 y Figura 26).

Figura 25.
Resultados del cuestionario a la pregunta 7

7. Caleula el area y el perimetro de las siguientes figuras

Area: )
Figura 1 4 Area Perimetro
Figura 2 1 6 10
Fi

igura 3 .

I 5 I
. 2

Perimetro: . .
Figura 1 6 0 - 0 .
Figura 2 4 Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura1 Figura2 Figura 3
Figura 3 3

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 26.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 7.
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Area y Perimetro

Hrea s cm
eer.'rrcﬂu;ccm

Aecals,s mm Yy s m

CIMNOIZ 1 A, 2

Fuente: Elaboracién propia.

‘"‘CV'-O. Scm

Cgermctrono.s B4

&
LBrea'y perimetro de las siguientes figuras.

Area y Perimetro

e Pregunta 8: esta pregunta nos permite observar que los estudiantes asocian el
area con la forma de las figuras y tratan de sefialar como iguales las que tienen
formas similares y aunque éstas estan elaboradas con el mismo tangram no
logran identificar que tienen la misma area (Figura 27 y Figura 28).

Figura 27.
Resultados del cuestionario a la pregunta 8.

8. Reconocen las figuras con la misma area.

Si 0

Nota: Elaboracién propia.
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8. Reconocen las figuras con la
misma area.

15

10

Si
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Figura 28.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 8.

B i crees que tienen la misma area. Ncierra en yn circulo de color rojo las figuras que crees !
#iun circulo de color rojo las figuras que y

» |

/
pez pato delfin S pez

caballo

garza ne caballo y

e Pregunta 9: con esta pregunta podemos identificar que el procedimiento de los
alumnos para realizar el trazo del rectangulo es mediante ensayo y error, pues
no utilizan ninguna estrategia elaborada para ello (Figura 29 y Figura 30).

Figura 29.
Resultados del cuestionario a la pregunta 9.

9. Traza con tu juego de geometria un rectangulo y escribe tu procedimiento.

9. Traza con tu juego de geometria un rectangulo

Si 4 y escribe tu procedimiento.

(= T = =R ¥, B = BN B s B A=

Si No

55|Pagina



Capitulo Ill. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 9.
3 < . <Tri tuju Gometr un.rec lo y escribe tu
’ 3 ;a.sl:: :‘3’2:." e B 9. < Traza con tujuego de gebmetria un rectangulo y escribe tu procedil
Altura: 5 cm Base: 10 cm
Altura: 5 cm
70 Gn
Sen bem
Scm
70c..
Yimero Medi de bave 70 Cn

ﬁ%‘ Atoio s¢n : Jo cn

¢ Pregunta 10: para esta pregunta podemos observar que los estudiantes tienen
dificultad para resolver problemas asociados a la obtencion del area, pues se
quedan en la identificacion de los datos (Figura 31 y Figura 32).

Figura 31.
Resultados del cuestionario a la pregunta 10.

10. Probelma Problema
12
10
Si 1 3
No 10 6
4
2
0 [
Si No

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 32.
Resultados de los alumnos del cuestionario a la pregunta 10.

70. Resuyel 3
Ve el siguient
2 € problem "
as respuestas): Problema (escribe el procedimientos Que seguiste para encontrar

El sejior Jug

=l's uan iene un campo e,

R i Iy l‘,;:",jljlrvl. Io;m; rectangular Gue mide 15 m de largo por 9 m de ancho y
Juiar que mide lay / j :

necesita calcular el aroq fotal Eealy ey g

a) (;Cu{ll es la medida de cada area?
b) :Cudl es la medida de ambas areas?
) ‘!
a
d) envna €5 75 y | =

Q Z_()(, es q\

B)n ona €5 de Iy m'de \oi90 y am d e ancho

Yen la ohka rde qde 1ado.

| ocedimien ue seguiste para encontrarf
|
) {escribe z g
el pi di tos g
or 9 m de ancho y

El je largo PC
serior Juan tiene un B8P0 en forma rectangular que mide 15 m de larg mbos, por lo que

UAG BAGma cuadrangular que mide 9 m de lado. &1 quiere sembrar frjol 7
necesita caleular el area rotal,

a) ;Cudles la medida de cada rea? By — 12 9
b) ;Cual es la medida de ambas areas?

A:bk“i Ac:bxb

Az isxa okl
A:“Ls A‘-%‘

Fuente: elaboracion propia.

De manera general, del andlisis epistemol6gico, podemos mencionar que el
concepto de area surge a partir de la necesidad de la delimitacién y conservacién de
superficies y que su estudio en las diferentes culturas se inclina a esto. Se puede
observar que la manera en la que se calculaba el area de las figuras era mediante la
transformacion de éstas en otras para poder asi determinarla, ademas se destaca la
importancia de la manipulacion en el proceso, como en la antigua Grecia, lo cual
tomamos como punto de partida para nuestra propuesta.

Del analisis didactico, se puede observar que, en la secuencia del libro analizado,
hay énfasis en la memorizacién de las férmulas para calcular el perimetro y el area, no
se toman en cuenta los sentidos de los alumnos para realizar el primer acercamiento al
concepto, tal como se sefiala en los antecedentes, y en gran medida se guia a los alumnos
especificando lo que deben hacer (pensar en una férmula y aplicarla varias veces) lo
que provoca que éstos traten de memorizarlas. De esta manera, es que en la situaciéon
se promovera que los estudiantes manipulen material didactico, para que, aprovechen
sus sentidos para consolidar sus conocimientos con respecto al area.
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Y, del analisis cognitivo, se observd que existe la confusion del concepto de area
con el de perimetro, pues pocos estudiantes contestan y argumentan correctamente el
instrumento. También, que la mayoria de los estudiantes asocian el area con la forma
de las figuras y tratan de sefialar como iguales las que tienen formas similares y aunque
todas las figuras estaban elaboradas con el mismo tangram, ningin alumno logra
identificar que tienen la misma area. Por lo que, la situaciéon promovera la distincién
entre area y perimetro y la identificacion de figuras de misma area con diferente forma.
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3.2 Concepcion de la situacion didactica.

En este apartado se plantea la situacién didactica con base en los analisis
preliminares (epistemoldgico, didactico y cognitivo). La situaciéon didactica esta
organizada en cuatro actividades. Cada actividad fue disefiada para que ayude a los
alumnos en la construccion del concepto de area.

3.2.1. Actividad 1

Objetivo: Se pretende que los estudiantes determinen el area de poligonos a partir del
recubrimiento de éstos.

Organizacion de la clase: Organizar a los alumnos en equipos de 3 integrantes, se les
entregara una hoja de trabajo que contenga la consigna 1, ademas de hojas de color con
las plantillas del circulo, cuadrado y triangulo. Se especificara que los cuadrados y
triangulos tienen drea 1cm? y el circulo area 0.8cm?2. Ademas, se les facilitara tijeras y
pegamento. Para llevar a cabo esta actividad se estima un tiempo de 50 minutos.

Material didactico:

e Hoja de trabajo por equipo.

e Hoja de color amarillo con circulos de drea 0.8cm?.
e Hoja de color rojo con cuadrados de area 1cm?2.

e Hoja de color verde con tridngulos de area 1cm?2.

e Tijeras

e Pegamento

Consigna 1: En equipo, utilicen las figuras de las hojas de color para recubrir los
poligonos (recorten tantas figuras como crean necesario) pueden hacer uso de las tres
a la vez o recortarlas, lo importante es que no queden huecos en ellos, con esto,
determinen el 4rea de cada uno y respondan las preguntas (Figura 33):
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Figura 33.
Figuras de las consigna 1

s 4
o\

*M
2

Fuente: Elaboracion propia.

o ¢Cudl fue tu procedimiento para determinar el area de todos los poligonos?

o ¢Tuviste alguna dificultad para cubrir totalmente algin poligono con la misma
figura? Si fue si, ;Cémo lo solucionaste?

o Sino tuvieras las figuras para cubrir los poligonos, ;podrias determinar sus
areas? Si es si, ;de cudles de ellos?

o ¢Qué figura te pareci6 mas dificil de cubrir? ;Por qué?

o ¢Cual mas facil? ;Por qué?
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A continuacion, se describen las variables macrodidacticas en la Tabla 1.

Tabla 2
Variables macrodiddcticas de la actividad [
Situaciones Objetivos Tiempo
Accién Los alumnos interactian 5 minutos

con el medio cuando se les
entrega la consigna.
Formulaciéon Los alumnos determinan 25 minutos
con cuales figuras pueden
cubrir la superficie de los
poligonos y determinan su
area.

Validacion Los alumnos comunican
su procedimiento para
determinar cudles figuras 20 minutos
cubren totalmente los
poligonos son dejar
huecos en ellos.

3.2.2. Actividad I1

Objetivo: Se pretende que los estudiantes descubran y justifiquen que el area de un
poligono no es dependiente del perimetro y a su vez distingan un concepto del otro.

Organizacion de la clase: Organizar a los alumnos en equipos de 4 integrantes (para que
dos de ellos sean los receptores y dos los emisores del mensaje), se entregara el
material a los alumnos, y se comienzan cada una de las fases didacticas. Para llevar a
cabo esta actividad se estima un tiempo de 50 minutos.

Material didactico:

e Poligono en cartoncillo.
e Regla

Consigna 2: Busquen o creen un método para comunicar, mediante un mensaje escrito
(sin utilizar dibujos) el area del siguiente poligono a alguien de su equipo que no lo vea,
con la finalidad de que logre construir uno con area congruente, después respondan las
preguntas (Figura 34):
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Figura 34.
Figura de la consigna 2

Mensaje:

Fuente: Elaboracion propia.

o ¢Cual fue su procedimiento para crear su mensaje?

;Qué datos del poligono utilizaron para crear el mensaje?

o Si no se les permitiera obtener el area del poligono, ;Cémo podrian crear su
mensaje?

o ¢Se apoyaron de otra figura para tratar de comunicar el area del poligono?, ;Qué
figura? Y ;Por qué?

o ¢Consideran que comunicar la forma del poligono es importante para construir
uno con areas congruentes?

o ¢(consideran que el perimetro de la figura es importante para lograr construir el
poligono? ;Por qué?

o ¢Sus compaiieros lograron construir el poligono con areas congruentes?, ;si su
respuesta es no, ;Qué datos hicieron falta?

o ¢Crees que existan otros poligonos con esta area?

o

A continuacion, se describen las variables macrodidacticas en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Variables macrodiddcticas de la actividad II.
Situaciones Objetivos Tiempo
Accion Los alumnos interactian con el medio 5 minutos
cuando se les entrega la consigna.
Formulacion Los alumnos escriben el mensaje a partir del 20 minutos
andlisis realizado en la situacién de accion.
Validacion Los alumnos comunican su mensaje a los 25 minutos
compafieros y estos tratan de aceptar este y
crear el poligono.

3.2.3. Actividad 111

Objetivo: Se pretende que los estudiantes demuestren la conservacion del area en
poligonos con diferente forma (4reas equivalentes).

Organizacion de la clase: los alumnos estardn organizados en equipos de dos. Se
comenzara la clase mostrando a los alumnos los poligonos y se les preguntara si
consideran que tienen la misma area, después se les entrega el material para que
comiencen cada una de las fases didacticas, el inciso b quedara de tarea para que los
alumnos lo resuelvan en casa, se les entregara impreso y ellos podran utilizar el método
para determinar cuales tienen la misma area. Para llevar a cabo esta actividad se estima
un tiempo de 50 minutos.

Material diddctico:

e Poligonos en cartulina de diferente color.
e Tijeras.

e Pegamento.

e Hojas de blancas.

;Consideran que estos dos poligonos tienen la misma area? ;Por qué? (escribir
respuestas en el pizarrén)

Consigna 3: Los poligonos tienen la misma area. Demuestra que se trata de poligonos
con areas equivalentes (Figura 35).
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Figura 35.
Figuras de la consigna 3

Fuente: Elaboracion propia.

(Qué método utilizaron para determinar que se trata de dos areas

equivalentes?

- ¢/Qué datos de los poligonos les ayudaron a determinar si tienen areas
equivalentes?

- ¢Cubrir ambos poligonos con la misma figura (como en la actividad 1) podria
utilizarse? Si su respuesta es si, ;Qué figura utilizarian y por qué?

- ¢(Crees que existan otros poligonos con esta area?

- ¢icrees que para que dos poligonos tengan la misma area su forma debe ser

igual? ;por qué?

A continuacidn, se presentan las variables macrodidacticas de la actividad III en

la Tabla 4.
Tabla 4.
Variables macrodiddcticas de la actividad I11.
Situaciones Objetivos Tiempo
Accion Los alumnos interactian con el medio 5 minutos
cuando se les entrega la consigna.
Formulacion Los alumnos identifican posibles 20 minutos

modificaciones de los poligonos para
determinar su tiene areas equivalentes.
Validacion Los alumnos comunican su mensaje a los 25 minutos
compaferos para determinar posibles
respuestas.
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3.2.3. Actividad IV

Objetivo: Se pretende que los estudiantes obtengan el area de figuras.

Organizacion de la clase: los alumnos estaran organizados en equipos de dos. Se entrega
la hoja de trabajo, y se comienzan cada una de las fases didacticas. Para llevar a cabo
esta actividad se estima un tiempo de 50 minutos.

Material diddctico:
e Hoja de trabajo.

Consigna 4: Organizados en equipos, resuelvan los siguientes problemas, para cada
uno escriban su procedimiento luego respondan la pregunta (Figura 36, Figura 37 y

Figura 38):

- Los tridngulos ABC y MDC son tridngulos rectangulos y D es el punto medio de
AC.Si el area de ABC es igual a 1m?, ;cual es el area de DMC?

Figura 36.
Figura de la consigna 4-1

B
(o]

@
A
Fuente: Elaboracion propia.

- Sisetiene un cuadrado de 10 m de lado, y se unen los vértices del cuadrado con
los puntos medios de los lados opuestos, como se muestra en la figura. ;Cual es
el area de la region sombreada?
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Figura 37.
Figura de la consigna 4-2

Fuente: Elaboracion propia.

- Un cuadrado grande de lado 16 cm, esta dividido en cuadrados mas pequefios. A
suvez, uno de los cuadrados esta dividido por la diagonal, como se muestra. ;Qué
figura equivalente al area sombreada se puede obtener?

Figura 38.
Figura de la consigna 4-3

Fuente: Elaboracién propia.

b) ;Qué es el area?

A continuacion, se presentan las variables macrodidacticas de la actividad IV,
ver Tabla 5.
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Tabla 5.
Variables macrodiddcticas de la actividad 1V.
Situaciones Objetivos Tiempo
Accion Los alumnos interactian con el medio cuando 5 minutos
se les entrega la consigna.
Formulacion Los alumnos identifican posibles 15 minutos
procedimientos para dar respuesta a los
incisos.
Validacion Los alumnos comunican sus procedimientosa | 15 minutos
Sus compaiieros.
Institucionalizaciéon | La maestra retoma los procedimientos | 10 minutos
realizados por los alumnos y generaliza.

3.3 Analisis a priori

En este apartado estableceremos las hipdtesis sobre lo que se espera que los
alumnos respondan a cada una de las actividades y los posibles comportamientos que
llegaran a tener a lo largo de la situacidn didactica, con la finalidad de que una vez
aplicada podamos hacer una confrontacion con lo que realmente paso en la
experimentacion.

3.3.1 Actividad 1

Consigna 1: En equipo, utilicen las figuras de las hojas de color para recubrir los
poligonos (recorten tantas figuras como crean necesario) pueden hacer uso de las tres
a la vez o recortarlas, los importante es que no queden huecos en ellos, con ello
determinar el area de cada uno y respondan las preguntas (
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Figura 39):
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)

o ¢Cual fue tu procedimiento para determinar el area de todos los poligonos?

o ¢Tuviste alguna dificultad para cubrir totalmente algin poligono con la misma
figura? Si fue si, ;Cémo lo solucionaste?

o Sino tuvieras las figuras para cubrir los poligonos, ;podrias determinar sus
areas? Si es si, ;de cudles de ellos?

o ¢Qué figura te parecié mas dificil de cubrir? ;Por qué?

o ¢Cudl mas facil? ;Por qué?

Figura 39.

Andlisis a priorl, figuras de las consigna 1

C )

-~

Fuente Elaboracién propia.

Devolucion: para iniciar con la actividad, la profesora-investigadora organizara
a los alumnos en equipos de tres integrantes y les entregara el material. Pedira a unos
de los equipos lea en voz alta la consigna y a otro que explique qué es lo que deben
realizar con la finalidad de que se comprenda lo que deben realizar.

e Situacion de accion.
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En esta situacion se da la interaccion de los estudiantes con el medio, el cual en
nuestro caso sera el material que se entregara a cada equipo y cuando los alumnos
comiencen a leer las instrucciones y las preguntas que deben resolver.

Se puede plantear como pregunta inicial, ;de cuales de los poligonos podrian
calcular su area y de cuales no? ;Por qué?, con la finalidad de que una vez resulta la
actividad los alumnos identifiquen que pueden calcular el area de cualquier poligono,
aunque se trate de uno irregular.

Para que los alumnos comprendan mejor la consigna, se les mencionara que las
plantillas estan formadas por tres figuras que regularmente se usan en geometria y que
para obtener su drea se implementaron sus féormulas, se les preguntara si conocen la
manera en la que se pueden calcular sus areas: ;alguien sabe cémo podemos calcular
las areas de estas figuras? Para el cuadrado la medida de su lado es de 1cm y que se
multiplico lado por lado para obtener su area, para el caso del triangulo, su base mide
2 cm y su altura 1cm, y para obtener su area se multiplico la base por la altura y se
dividié entre dos, y para el circulo su radio es de 0.5cm y para obtener su area de
multiplico el valor de pi (3.14) por radio al cuadrado, para este caso se especifica que el
area del circulo es aproximada por el valor de pi.

Para esta actividad se espera que los alumnos no tengan dificultades en
realizarla, pues les implica recortar, pegar y contar. Sin embargo, la profesora pasara
por los equipos para verificar que los alumnos hayan entendido la actividad y
orientarlos si es necesario, ademas de tratar de controlar el tiempo que los alumnos
para hacer la actividad.

El material y la manipulacién que les proporciona a los alumnos creemos que les
ayudara a interesarse por la actividad, asi como a facilitarles la resolucion de la misma,
pues no se les presenta Unicamente de manera impresa y de ellos y su manipulacién
depende el calculo de las areas.

e Situacion de formulacion.

Las preguntas planteadas orientan a los alumnos a determinar un
procedimiento, en el cual consideramos que sera de contar y sumar las figuras que
cubran cada uno de los poligonos. Sin embargo, se pueden presentar otros
procedimientos como querer utilizar alguna férmula que conozcan, para ellos se les
mencionara que debido a que no tienen datos de las figuras y no pueden tomarlas como
podrian calcular su area.

Para que los alumnos verifiquen su procedimiento la profesora-investigadora
preguntara si podrian calcular el area de los poligonos, pues se trata de poligonos
irregulares, sin el uso de las plantillas. Se les puede plantear como pregunta ;Cual crees
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que sea la finalidad de tener las figuras (plantillas) y saber su area?, ;Como las plantillas
les ayudan a determinar el area de los poligonos irregulares?

Algunos de los errores que podrian presentarse en esta situaciéon podrian ser:
Errores al sumar, sobre todo cuando se trabaja con decimales. Dificultades al obtener
el area las figuras: triangulo, cuadrado, circulo. Dificultades para manipular el material
didactico, por ejemplo, que se recorte mal, o que al momento de pegar queden huecos
o figuras empalmadas.

e Situacion de validacion.

Para llevar a cabo la situacién de validacién se seleccionara a algunos equipos
para que compartan al resto del grupo su procedimiento y validarlo. La profesora-
investigadora ird registrando los procedimientos de los alumnos para identificar como
es que ellos trabajan con el concepto de area a partir del recubrimiento de los poligonos.

Para llevar a cabo la validacién se esperan dos posibles procedimientos. El
primero es que los alumnos hayan hecho uso de las figuras correctamente y hayan
cubierto los poligonos con ellas, lo cual les permiti6 calcular su area sin ningin
problema sumando las areas de las figuras que las cubren. La segunda es que no hayan
podido cubrir las figuras por recortarlas de manera incorrecta o pegado dejando huecos
o empalmando las figuras o las sumas sus areas no lo hayan podido lograr por trabajar
con numeros decimales. La profesora-investigadora validard los procedimientos
realizados por los estudiantes y ellos seran los que definan con su ayuda cual es el mas
factible para esta actividad. Las preguntas realizadas por la profesora-investigadora
dependeran de las repuestas que los alumnos hagan a las preguntas planteadas en la
actividad, sin embargo, algunas de ellas podrian ser: ;podrian calcular el area de la
estrella sin las plantillas?

e Situacion de institucionalizacion.

Para llevar a cabo la situacion de validacidn se seleccionara a algunos equipos
para que compartan al resto del grupo su procedimiento y validarlo. La profesora-
investigadora retomara lo realizado por los estudiantes para tratar de aproximarlos al
concepto de area y tratar de alejarlos de la confusién que ellos tenian con el perimetro,
asi como también aquella relacionada con el uso de férmulas y asi dejen de lado
aspectos algoritmicos con lo que estaban trabajando.

3.3.2 Actividad 11
Consigna 2: Busquen o creen un método para comunicar, mediante un mensaje
escrito (sin utilizar dibujos) el area del siguiente poligono a alguien de su equipo que

no lo vea, con la finalidad de que logre construir uno con area congruente, después
respondan las preguntas (Figura 40):
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Figura 40.
Andlisis a priori, figuras de las consigna 2

Mensaje:

—

Fuente: Elaboracion propia.

o ¢Cual fue su procedimiento para crear su mensaje?

;Qué datos del poligono utilizaron para crear el mensaje?

o Si no se les permitiera obtener el area del poligono, ;Cémo podrian crear su
mensaje?

o ¢Se apoyaron de otra figura para tratar de comunicar el area del poligono?, ;Qué
figura? Y ;Por qué?

o ¢Consideran que comunicar la forma del poligono es importante para construir
uno con areas congruentes?

o ¢(consideran que el perimetro de la figura es importante para lograr construir el
poligono? ;Por qué?

o ¢Sus compaiieros lograron construir el poligono con areas congruentes?, ;si su
respuesta es no, ;Qué datos hicieron falta?

o ¢Crees que existan otros poligonos con esta area?

o

Devolucién: para iniciar con esta actividad se les pedird a unos de los
estudiantes lea la consigan en voz alta y a otro explique lo que deben realizar para
verificar que hayan entendido, para esto se pueden realizar preguntas como: ;Qué es lo
que debemos realizar?, ;Cudl es la condicidn que nos pide la consigna?, ;a qué se refiere
la actividad con areas congruentes?, ;podrian dar un ejemplo de congruencia?

e Situacion de accion.

Se entregara a los alumnos el poligono de cartoncillo y se les dara un tiempo de
15 minutos para que comiencen a explorarlo y a construir su mensaje, mientras que los
que seran los receptores se les pedira que formen figuras con el tangram (anexo 1). Para
orientar a los alumnos en la construccion de su mensaje se les puede mencionar que
deben pensar bien en los datos que deben proporcionar a sus compafieros para que
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logren construir un poligono con areas congruentes, que en el momento de entregar su
mensaje piensen que es a ellos a quienes se les estd entregando y piensen que si esos
datos son suficientes para construirlo.

Se mencionara a los alumnos que pueden hacer uso de otras herramientas como
las hojas para poder crear su mensaje, asi como también pueden tomar las medidas que
crean necesarias, lo importante es que utilicen todo lo que ellos crean necesario para
que sus compaferos puedan realizarlo.

e Situacion de formulacion.

Para esta actividad se espera que los alumnos realicen alguno de los siguientes
procedimientos:

- Dividan el poligono en tridngulos y proporcionar sus datos.

- Obtener el area del poligono a partir de dividirlo en otros y crear un poligono
regular.

- Retomar la forma del poligono y su perimetro.

La profesora-investigadora pasara por los lugares para analizar los mensajes
que van creando los alumnos y les preguntara: ;jcreen que esos datos son suficientes
para creas el poligono? ;creen que haga falta algin otro?, las preguntas que se realicen
dependeran en gran medida de las repuestas que proporcionen los estudiantes.

Una vez que los alumnos hayan elaborado su mensaje intercambiaran lugares
con los alumnos receptores para que estos en la cartulina construyan el poligono con el
mensaje proporcionado por sus compafieros. El tiempo en la construccion del poligono
sera de 10 minutos. Posteriormente se les pedira que comparen ambos poligonos y asi
puedan dar respuesta a las preguntas.

Algunos de los errores que podrian presentarse en esta situaciéon podrian ser:
Dificultades para realizar la tarea, ya sea porque no se dan los datos suficientes, o bien,
que el receptor del mensaje considere que no tiene los datos suficientes. Errores al
calcular el area de la figura irregular (sobre todo si incluye decimales). Considerar que
tienen tomar en cuenta la forma, para la reproduccion de la figura con igual area.

e Situacion de validacion.

Para la situacion de validacién se pasara al pizarrén a dos equipos, uno que no
haya podido construir el poligono y otro que si, se les pedira a los alumnos justifiquen
sus procedimientos mientras que el resto del grupo lo valida, de ser necesario se
realizaran los ajustes necesarios para mejorar el mensaje y se pueda construir el
poligono. Para esta situacion se preguntara a los alumnos que, si como dato importante
para construir areas congruentes es el perimetro, si los alumnos presentan alguna
dificultad en distinguir un concepto de otro se les pedira que proporcionen un ejemplo
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de dos figuras que tengan diferente perimetro, pero misma area (procedimiento dos)
para que identifique que se trata de valores independientes.

e Situacion de institucionalizacion.

La profesora-investigadora validara los procedimientos de los alumnos a partir
de las respuestas que den a las preguntas planteadas, donde retomara que el area de un
poligono no es dependiente del perimetro y a su vez distingan un concepto del otro.

3.3.3 Actividad II1

Consigna 3: Los poligonos tienen la misma area. Demuestra que se trata de
poligonos con areas equivalentes (Figura 41).

Figura 41.
Andlisis a priori, figuras de las consigna 3

Fuente: Elaboracion propia.

- (/Qué método utilizaron para determinar que se trata de dos areas
equivalentes?

- ¢Qué datos de los poligonos les ayudaron a determinar si tienen areas
equivalentes?

- ¢Cubrir ambos poligonos con la misma figura (como en la actividad 1) podria
utilizarse? Si su respuesta es si, ;Qué figura utilizarian y por qué?

- ¢(Crees que existan otros poligonos con esta area?

- ¢crees que para que dos poligonos tengan la misma area su forma debe ser
igual? ;por qué?
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Devolucion: Se mostrara a los alumnos los poligonos con diferente forma, pero
misma area y se les preguntara si creen que tienen la misma area, las respuestas
proporcionadas se escribirdn en el pizarrén para retomarlas al final de la clase.
Posteriormente se entregara a los alumnos la hoja de trabajo y el material. Se le pedira
que analicen la consigna para después pedir a un alumno la lea en voz alta y exponga
que es lo que entiende deben realizar.

e Situacion de accion.

La profesora-investigadora pasara por los lugares para identificar los
procedimientos que los alumnos estan planteando para resolver la actividad, se les
mencionara que pueden manipular los poligonos como ellos crean necesario. Se espera
que los alumnos realicen los siguientes procedimientos:

- Quieran calcular el area de ambos poligonos tomando algunas medidas.
- Sobrepongan los poligonos.
- Traten de pavimentar un poligono con otro.
- Utilicen alguna figura que cubra ambos poligonos la misma cantidad de
veces.
e Situacion de formulacion.

La profesora-investigadora pasara por los lugares para analizar los posibles
procedimientos de los alumnos, de los cuales se espera que al querer calcular el area de
los poligonos midiendo sus lados, se les mencionara que su procedimiento es correcto
aunque sera tardado; al tratar de sobreponer o pavimentar los poligonos es un
procedimiento rapido pues al cubrir un poligono con el otro garantizamos que tienen
la misma area; y el de utilizar una figura que cubra ambos la misma cantidad de veces
también es correcto pero también les implicara tiempo. Aunque se les mencione lo
anterior a los alumnos ellos seran los que determinen cudl de los procedimientos es el
mejor en la situacién de validacion.

Ademas de lo anterior, es posible que los estudiantes comentan algunos errores
al momento de tratar de resolver la situacién planteada, tales como:

- Confundir el area con el perimetro,

- Inventar o utilizar erréneamente los datos para dar respuesta a la situacién.

- No asociar figuras de diferente forma con la misma area.

- Errores al realizar operaciones aritméticas: al calcular el area, o al sumar
areas, si es que se dividen las figuras.

e Situacion de validacion.

Se pedira que algunos de los equipos pasen al pizarrén para que compartan su
procedimiento, la eleccién de los equipos dependerad de lo que hayan realizado los
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alumnos, sin embargo, se seleccionaran procedimientos diferentes (si se presentan)
para que los alumnos comparen y determinen el mas factible.

e Situacion de institucionalizacion.

La profesora-investigadora preguntara a los alumnos si su método determina
que se trata de dos areas equivalentes y como lo podemos demostrar. Ademas, se les
preguntara si la forma de la figura depende para determinar areas equivalentes. Asi
como también si creen que existan otros poligonos con esta area. Para reforzar la
diferenciacion del concepto de area con el del perimetro se les pedira a los alumnos
midan el perimetro de ambos poligonos y sefialen si existe relaciéon entre ambos
conceptos. Para cerrar la sesion la profesora-investigadora retomara lo realizado por
los alumnos.

3.3.4 Actividad IV

Consigna 4: Organizados en equipos, resuelvan los siguientes problemas, para
cada uno escriban su procedimiento luego respondan la pregunta (Figura 42):

Figura 42.
Andlisis a priorli, figuras de las consigna 4

- Los triangulos ABC y MDC son
tridngulos rectangulos y D es el
punto medio de AC. Si el area de
ABC es igual a 1m?, ;cudl es el
area de DMC?

> @

- Sisetiene un cuadrado de 10 m de
lado, y se unen los vértices del .

%
Pl
cuadrado con los puntos medios . l%.?.
de los lados opuestos, como se -;.:’5.
- o

muestra en la figura. ;Cudl es el
area de la regién sombreada?
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- Uncuadrado grande de lado 16
cm, esta dividido en cuadrados
mas pequefos. A su vez, uno de
los cuadrados esta dividido por la
diagonal, como se muestra. ;Qué
figura equivalente al area
sombreada se puede obtener?

Fuente: Elaboracion propia.
b) ;Qué es el area?

Devolucion: se mencionard a los alumnos que en las sesiones anteriores
trabajaron con el concepto de area, calcular la de algunas figuras y demostraron cuando
se trata de areas congruentes, por lo que se les entregard nuevamente una hoja de
trabajo donde utilizando el procedimiento que ellos mejor les parezca resolveran
algunos problemas que implican tal concepto. Se entregara a los alumnos la hoja de
trabajo y se le pedira a alguno la lea en voz alta completa (con los problemas) para que
posteriormente algtn otro explique lo que entendié deben hacer.

e Situacion de accion.

Se mencionara a los alumnos que pueden utilizar el procedimiento que a ellos
mejor les parezca, asi como la libertad de realizar las modificaciones a las figuras que
ellos crean les ayudara poder resolver lo que se les pide.

La profesora-investigadora pasara por los lugares para identificar asi los
estudiantes han comprendido los problemas e identificar como estos han o no aceptado
la responsabilidad de dar respuesta a los problemas.

e Situacion de formulacion.

Para el primer problema se espera que los alumnos puedan utilizar dos posibles
procedimientos. Uno de los procedimientos es que los estudiantes utilicen la parte
sombreada de la figura para tratar de recubrir el resto utilizdndola y asi identifiquen
que ésta se localiza cuatro veces para poder obtener el area solicitada. Como segundo
procedimiento se espera que los alumnos tracen un cuadrado y con ayuda de las
divisiones que se proporcionan en la figura, construyan ocho triangulos.

Para el segundo problema se espera que los estudiantes hagan movimientos en
la figura con los cuales completaran cuadrados para después dividir el area total en los
cuadrados formados. En particular, que ellos observen que los triangulos pueden
girarse y formar junto con los trapecios, un cuadrado. Que este procedimiento lo
pueden hacer con todos los triangulos y trapecios, y lo que se obtendra, seran 4
cuadritos formados con esas piezas. Asi que resulta que el area del cuadrado original es

77| Padgina



Capitulo Ill. Andlisis preliminares, concepcion y analisis a priori

igual a la que se forma con la cruz que se forma con esos 5 cinco cuadritos. Si el area del
cuadrado original es 100 m?, cada cuadrito tiene como area 20 m2.

Para el tercer problema, se espera que los alumnos realicen movimientos en las
figuras para que completen la mitad del cuadrado y asi identificar el area de la figura
congruente o calculando el drea por separado de la parte sombreada por ser cuadrados
y triangulos.

Algunos de los posibles errores que podrian aparecer son:

- Utilizar datos de forma erroénea.

- No relacionar el problema con las unidades que le corresponden, realizar una
conversion incorrecta de unidades, o bien, operar sin tener en cuenta las
unidades involucradas.

- Realizar operaciones aritméticas de forma defectuosa: errores en los calculos,
ya sea al dividir, multiplicar o sumar, para obtener las areas.

e Situacion de validacion.

Se pasara a cada equipo para que comparta sus procedimientos realizados en
cada uno de los problemas a partir de las estrategias que estos hayan utilizado en los
problemas.

e Situacion de institucionalizacion.

La profesora-investigadora retomara lo realizado por los estudiantes para
verificar las respuestas que éstos dan a cada uno de los problemas. Posteriormente
pedira a los equipos, escriban que es lo que entienden por area y asi cerrar la clase.

3.3.5 Aplicacién preliminar de la situacion diddctica

Para validar la situacién didactica, se aplicé a dos estudiantes de primer grado
de la Escuela Secundaria técnica #25. La intencidn de esta aplicacion fue ver si la
situacion didactica cumplia con el objetivo propuesto, es decir, ayudar a los alumnos en
la construccion del concepto de area o si era necesario realizar algiin ajuste antes de
llevarla a la experimentacién. Los resultados en cada actividad se presentan a
continuacion:

o Actividad L.

En esta actividad se previ6 que los poligonos pudieran ser cubiertos totalmente
con las figuras de area 1cm? (cuadrado, triangulo y circulo) sin embargo, al momento
de la impresidn, los estudiantes tuvieron dificultad con las estrellas, pues los tridngulos
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no embonaban correctamente, en ese momento se opt6 por que no se realizaran. Por
ello, creemos conveniente trazarlos manualmente para evitar esta situacion.

El tiempo destinado para cada una de las situaciones didacticas (accidn,
formulacion y validacidn) fue el adecuado. Los alumnos mostraron interés al recortar y
pegar las figuras en los poligonos. Como se puede observar en la Figura 43, los alumnos
llegaron a la obtencidn de las areas a partir del recubrimiento de los poligonos con las
figuras. Al preguntarles sobre su procedimiento en la situaciéon de formulacion,
comentaron que ellos contaron las figuras que cubrian al poligono, pues sabian que
cada una tenia de area 1cm?y bastaba con sumarlos.

Figura 43.

Respuestas de los estudiantes a la consigna 1 de la actividad 1.
- et = (&) .
Lonsigna 1: En equipo, utilicen las figuras de las hojas de color para recubrir los poligonos y determinar

el drea de éstos (recorten tantas figuras cOmo crean necesarias) pueden hacer uso de los tres a la vez, sin
que queden huecos en ellos.

—
£]

e}

A

Al realizar la situacion de institucionalizacidn, identificamos en la actividad que
las preguntas no profundizaban en el contendido ni lograbamos ver realmente lo que
pensaban los alumnos (ver Figura 44), por lo que creemos conveniente realizar los
siguientes ajustes:

o ¢Cudl fue tu procedimiento para determinar el area de todos los poligonos?

o ¢Tuviste alguna dificultad para cubrir totalmente algin poligono con la misma
figura? Si fue si, ;Cémo lo solucionaste?

o Sino tuvieras las figuras para cubrir los poligonos, ;podrias determinar sus
areas? Si es si, ;de cudles de ellos?

o ¢Qué figura te pareci6é mas dificil de cubrir? ;Por qué?

o ¢Cudl mas facil? ;Por qué?

Figura 44.
Respuestas de los alumnos, actividad 1.
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- ¢Cudles el area de las figuras? <
- ¢Qué figuras los recubren totalmente?= | o, vado %
- ¢Cudlno? ;A qué crees que se deba?[-_ | Ntagons Poy qec hene Wocha> 7|
- ¢Existe otra figura que lo pueda recubrir? Ef Y 53’,,-, o ' g2 nos:

¢Qué estrategia utilizaron con los lados en diagonal de trapecio y la estrella? % covy Lov [os 3

Coadyades

e Actividad II.

En la actividad II se entregé a los estudiantes el poligono en el cartoncillo. Ellos
mencionaron que para poder realizar el mensaje lo primero que debian conocer era el
area del poligono, por lo que, para calcularla, realizaron trazos de figuras que ellos
conocian y de las cuales podian calcular el area (Figura 45). Para esta actividad los
estudiantes pueden utilizar varios procedimientos, el realizado por estos alumnos es

uno de ellos.

Figura 45.
Procedimiento de los alumnos, actividad 11.

Los alumnos no toman en consideracion la forma de la figura para escribir su
mensaje, pues mencionan que se solicita realizar un poligono con areas congruentes,
por lo que sugieren realizar un cuadrado con la misma area.

Las preguntas para esta actividad quedaron de la siguiente manera:

o ¢Cudl fue su procedimiento para crear su mensaje?
o ¢Qué datos del poligono utilizaron para crear el mensaje?

o Si no se les permitiera obtener el area del poligono, ;Cémo podrian crear su

mensaje?
;Se apoyaron de otra figura para tratar de comunicar el area del poligono?, ;Qué

figura? Y ;Por qué?
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o ¢Consideran que comunicar la forma del poligono es importante para construir
uno con areas congruentes?

o ¢consideran que el perimetro de la figura es importante para lograr construir el
poligono? ;Por qué?

o ¢Sus comparferos lograron construir el poligono con areas congruentes?, ;si su
respuesta es no, ;Qué datos hicieron falta?

o ¢Crees que existan otros poligonos con esta area?

e Actividad III.

En esta actividad los alumnos utilizaron como procedimiento sobreponer los
poligonos y tratar de ver como uno cubria al otro, después realizaron algunos coretes
en ellos y lograron ver que ambos tenian la misma area (Figura 46).

Figura 46.
Procedimiento de los alumnos para la actividad II1.

_ FECHA: -~

" ea. Demuesira

que se trata de poligonos con 4reas

T —

s/PROCEDIMIENTO: £

bye cose
%g (:S(G}chf

mPCer,/ ‘;ff?*
Yymets ogno de P
Pera Gee ;

Al realizar la actividad consideramos que es necesario realizar algunas
modificaciones para que los alumnos profundicen mas en la conservacion del area, las
cuales quedaron de la siguiente manera:

o Mostrar a los alumnos los poligonos y preguntar:
- ¢(Consideran que estos dos poligonos tienen la misma area? ;Por qué?
(escribir respuestas en el pizarron)
o Al plantear la actividad:
- ¢(Qué método utilizaron para determinar que se trata de dos areas
equivalentes?
- ¢(Qué datos de los poligonos les ayudaron a determinar si tienen areas
equivalentes?
- ¢Cubrir ambos poligonos con la misma figura (como en la actividad 1) podria
utilizarse? Si su respuesta es si, ;Qué figura utilizarian y por qué?
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- ¢:Crees que existan otros poligonos con esta area?

e Actividad IV.

En esta actividad los alumnos calcularon el area de los problemas realizando
modificaciones en las figuras, consideramos que la manipulacién que tuvieron en las
actividades a priori les permitio llegar a esa visualizacion (ver Figura 47).

Figura 47.

Resultados de los alumnos.

- Los triangulos ABC y MDC son rectangulos D es el punto medio de BC. Si el drea de ABC es igual
a 1m?, jcuanto mide el drea sombreada?e 5 ™

Zm©

' ?Tz’zg
‘5"75

Como modificacién a esta actividad, se incluye las siguientes preguntas:

- Para cada problema, sefialar su procedimiento.
- Como pregunta de cierre, ;Qué es el area?

A la segunda pregunta los alumnos respondieron que el area son los cm? que
tiene alguna figura dentro. Con esta pregunta nos podemos percatar que la definicion
al concepto no la relacionan a la férmula como lo hacian anteriormente.

La aplicacion de la situacion didactica nos permitié identificar que debiamos
realizar algunas modificaciones en las actividades para que éstas realmente cumplieran
con su objetivo y que debiamos tener cuidado en la precision de los materiales que se
le proporcionaban a los alumnos.
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En este apartado se presentan los aspectos referentes a la experimentacién, la
escuela donde se implemento, las caracteristicas del grupo, asi como el andlisis a
posteriori donde damos a conocer los resultados obtenidos en su implementacion,
detallando los aspectos mas significativos de la propuesta, para finalmente realizar la
fase de validacidn confrontando el analisis a priori con él a posteriori.

4.1 Experimentacion

La experimentacion se llevo a cabo en la Escuela Secundaria General “Moisés
Saenz Garza”, la cual esta ubicada en la comunidad Ignacio Zaragoza en el municipio de
Noria de Angeles del estado de Zacatecas, a unos 111 km de la capital. Se trata de una
escuela de concentracidn, pues a ella acuden alumnos de las rancherias circunvecinas
como lo son: Providencia, Santa Elena y Santa Maria. Los alumnos acuden en un horario
de 8:00 a.m. a 2:10 p.m. con un receso de 20 minutos, con médulos de 50 minutos para
las materias.

La escuela cuenta con 10 aulas para la clase, un centro de computo con 15
computadoras e internet, una biblioteca, una direccién, un comedor, tres talleres (corte
y confeccion, dibujo y computacioén), una cancha de futbol y una de basquetbol, una
plaza civica con domo y area verde. Tiene servicio de drenaje y energia eléctrica. Cuenta
con la asociaciéon de padres de familia. Su personal esta conformado por trece
profesores, una trabajadora social, una prefecta, dos secretarias, una contralora, tres
intendentes, una subdirectora y un director, asi como un total de 172 alumnos, 43 de
primero, 65 de segundo y 64 de tercero.

La implementacion de la situacion se llevo a cabo con los alumnos de primer
grado grupo B, el cual esta conformado por 12 alumnos de los cuales 7 son mujeres y 5
hombres. Sus edades oscilan entre los 12 y 13 afios. Es un grupo participativo,
colaborativo y curioso.

4.2 Analisis a posteriori

El analisis a posteriori esta organizado con las cuatro actividades realizadas en
la experimentacion y en los items que se trabajaron en ellas.

4.3 Actividad I.

Con esta actividad se pretende que los alumnos logren determinar el area de
poligonos a partir del recubrimiento de éstos, asi como también identificar al area como
la relacién con otra superficie que se toma como la unidad y que se pueden hacer uso
varias figuras para determinar esto, ademas que identifiquen que la obtencién del area
no se centra Unicamente en las formulas, sino que existen otras maneras de obtenerla.
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4.3.1 Situacion de accion (Actividad I)

En la situacién de accién los alumnos comienzan la interaccion con la actividad
que se les proporciona a través de la lectura de las instrucciones, la manipulacién del
material didactico. A continuacion, se describe lo sucedido en esta situacion referente a
la actividad 1.

La profesora-investigadora es también la titular del grupo, por lo que existe ya
una relacién con los estudiantes y para ellos es natural verla entra al salon de clases. Al
ingresar saluda a los alumnos y estos se ponen de pie para recibirla, les pide que se
sienten y tomen su lugar.

P: Buenos dias, para realizar la actividad del dia de hoy nos vamos a organizar en
equipos de tres integrantes y les voy a entregar una hoja de trabajo y un material.
Mientras les entrego la hoja vayan leyendo las instrucciones.

//la profesora pasa por los lugares y entrega el material a los estudiantes//

P: vamos a guardar silencio, por favor en voz alta lea las instrucciones.

A1: Instrucciones: En equipo, utilicen las figuras de las hojas de color para
recubrir los poligonos (recorten tantas figuras como crean necesario) pueden
hacer uso de las tres ala vez o recortarlas, los importante es que no queden huecos
en ellos, con ello determinar el 4rea de cada uno y respondan las preguntas.

P: con sus propias palabras, ;Qué es lo que vamos a hacer?

A2: Vamos a rellenar las figuras con estas figuras //sefiala las figuras de las hojas
de color// y obtener el area de los poligonos.

Se puede observar en la respuesta que da el alumno que debe utilizar las platillas
para cubrir los poligonos y que con ello debe encontrar el drea de éstos. Por lo que la
profesora-investigadora retoma la respuesta del alumno y continda diciendo:

P: Bien, vamos a recortar las figuras de las hojas de color y vamos a tratar de
cubrir los poligonos que estan en la hoja de trabajo, para después obtener su
area. Pero listos aqui, cada una de las figuras de las hojas de color tienen su area
ya, la cual vamos a utilizar para obtener el area total de los poligonos. El
cuadrado, tienen de lado 1cm y para obtener su area multiplicamos 1 por 1y me
dio 1cm?, luego tenemos el triangulo, tiene de base 2 cm y de altura 1 cm, para
obtener su area multiplicamos base por altura y lo dividimos entre dos, en este
caso seria 2 por 1, 2 entre 2, 1 cm?2. //los alumnos ayudan a resolver las
operaciones, se encuentran atentos al pizarrén // para el caso del circulo es
diferente //un alumno dice la formula// el circulo tienen de radio 0.5 y para
obtener su area debemos multiplicar, pi por r?, pi es un valor determinado y
siempre sera el mismo 3.14 hay muchos mas decimales, pero ahorita solo
trabajaremos con estos dos. Entonces multiplico el radio al cuadrado y luego por
piy el area me da 0.8cm?, esto es aproximado porque no estamos tomando todos
los valores de pi. Con estas figuras ustedes van a tratar de obtener el area de los
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poligonos, luego responden las preguntas que estan en la parte de abajo, ;tienen
alguna duda?

As: no.

P: muy bien, entonces pongamonos a trabajar, aqui tengo tijeras y pegamento si
a alguien le hace falta.

//los alumnos se acercan al escritorio por material//

Las plantillas se entregan en hojas de diferentes colores (amarrillo, verde y rojo)
para que los alumnos pudieran diferenciar en los poligonos cuando los trataran de
cubrir con las diferentes figuras y pudieran con ello determinar su area, ademas se
queria que les fuera de su interés. Una vez que los alumnos exploraron el material, éstos
se reparten tareas como recortar e ir analizando como acomodar las figuras de colores
en los poligonos, como se puede observar en la Figura 48, relacionando ya el material
con la actividad, aqui se presenta la devolucién de una preferencia, pues ellos toman la
decision de qué figuras de las plantillas van a utilizar cuidando que no queden huecos
ni sobrepuestas.

Figura 48.
Equipo 1y 2 comenzando a manipular el material.

4.3.2 Situacion de formulacion (Actividad I)

A continuacion, se describen las formulaciones que se realizaron entre los
integrantes de los cuatro equipos y los procedimientos que utilizaron para resolver la
actividad 1.

Para dar respuesta a las preguntas los alumnos debian cubrir primero los
poligonos con las figuras de las plantillas, pues esto les permitiria determinar su area,
por lo que la profesora-investigadora les da un tiempo para que ellos empiecen a
identificar que figuras de las plantillas deben utilizar, posteriormente pasa por los
equipos para observar las estrategias que estan utilizando.
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Equipo 1.

P: ;Este poligono con que los vas a rellenar? //se seiiala el primer
poligono//

A1: cuadrados y este va a llevar triangulos //sefiala otro poligono//

P: cuadrados, ok. La condicién es que no se empalmen ni queden huecos.
As: si, maestra.

Equipo 2.

P: ;Cémo vamos?

As: bien.

P: ;Esta figura con que la vas a cubrir?

A2: con triangulos.

P: ;Con tridngulos? No deben quedar huecos, ok.

Equipo 3.

P: ;C6mo vamos?

As: bien, ya vamos terminado.

P: Ya recortaron las figuras. ;con que van cubrir esta figura?
As: con cuadrados y circulos //sefialan la figura uno//

Equipo 4.

P: ;Como vamos? Aqui estamos rompiendo una regla, ;la ven?

As: ;Cual?

P: lea esto de aqui. //sefiala las instrucciones//

AS5: sin que queden huecos.

P: ;Qué hay aqui?

A5: huecos.

P: bueno, hay que corregir, recuerda que podemos combinar las figuras
si es necesario, hasta podemos recortarlas a la mitad.

En la Figura 49 se observa como integrantes del equipo 1 se encuentran en la
fase de formulacidn, pues estan analizando la forma en la que deben colocar las figuras
de las plantillas para que éstas puedan cubrir el poligono en su totalidad, segin la forma
del poligono utilizan las figuras de las plantillas, pudieron hacer todos los movimientos
que querian para colocarlas de manera correcta, una vez que estan seguros de cumplir
con las reglas de la actividad, pegaban sus figuras a la hoja de trabajo y determinaban
el area de los poligonos. Esta estrategia para cubrir los poligonos fue utilizada por los
cuatro equipos.
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Figura 49.
Estrategia para cubrir los poligonos del equipo 1.

Las figuras que los estudiantes utilizaron para cubrir los poligonos se muestran
a continuacidn, asi como las areas que ellos determinaron:

Figura 50.
Poligono 1.

Para cubrir el poligono 1 (véase Figura 50), los cuatro equipos utilizaron tres
cuadrados al centro y un circulo dividido a la mitad para los extremos, en el caso del
equipo 4, estos habian colocado puros circulos, cuando la profesora-investigadora pasé
por los lugares, les sefial6 que estaban rompiendo una de las reglas como se ve en el
didlogo anterior, asi que corrigieron y colocaron los cuadrados para evitar los huecos.
El area que determinaron todos los equipos fue de 3.8 cm?, la estrategia para llegar a
este valor fue que sumaron las areas de los tres cuadrados y de un circulo como se
puede ver en la Figura 51.
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Figura 51.
Producto poligono 1, equipo 2.

Figura 52.
Poligono 2

Para el poligono 2 (véase Figura 52), los cuatro equipos utilizaron un cuadrado
y dos circulos los cuales dividieron a la mitad. El equipo 1, 2 y 3 obtuvieron un area de
2.6 cm?, mientras que el equipo 4 un area de 1.16 cm?. El error que presenta el equipo
4 se da debido a que no suman correctamente las areas, pues al sumar 0.8 + 0.8 éstos
determinan que el resultado es 0.16 y no 1.6 como se puede observar en la Figura 53.
Cabe sefialar que esto se analiza con los alumnos hasta la fase de validacion.

Figura 53.
Producto poligono 2, equipo 4.
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Figura 54.
Poligono 3.

Para el poligono 3 (véase Figura 54), los equipos utilizaron 6 triangulos para
cubrirlo y determinaron que tenfa un area de 6 cm?, pues cada tridngulo tiene un area
de 1 cm? y su estrategia fue sumar estas areas como se puede ver en la Figura 55.

Figura 55.
Producto poligono 3, equipo 1.

Figura 56.
Poligono 4.

En el poligono 4 (véase Figura 56) los equipos utilizaron cuadrados para cubrirlo
y el area que determinaron fue de 13 cm?, la estrategia parallegar a este valor fue sumar
las areas de los 13 cuadrados (Figura 57).

Figura 57.
Producto poligono 4, equipo 3.
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Figura 58.
Poligono 5

En cuanto al poligono 5 (véase Figura 58), los equipos también utilizaron

cuadrados y obtuvieron un area de 21 cm?, aqui el equipo 4 presento dificultades para
cubrir la figura, pero esta se inclinaba a la manera en la que recortaban los cuadrados
pues al momento de colocarlos algunos les quedaban mas pequefios con otros por no
respetar las lineas, sin embargo, al realizar varios recortes pudieron cubrir bien la
figura como se puede observar en la Figura 59.

Figura 59.
Producto poligono 5, equipo 4.

El poligono 6 (véase Figura 60) fue cubierto por 7 triangulos por los equipos 1,
3,y 4, mientras que el equipo 2 lo cubrié con 6 cuadrados y un triangulo y su area fue
de 7cm? para todos los equipos. (Figura 61)

Figura 60.
Poligono 6.

Figura 61.
Producto poligono 6, equipo 1.
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Figura 62.
Poligono 7y 8.

En el poligono 7 y 8 (véase Figura 62) los cuatro equipos combinaron figuras de
las plantillas; para el poligono 7 utilizaron 5 cuadrados y dos y medio circulos, el equipo
1y 2 obtuvieron un area de 7cm?, mientras que el equipo 3 y 4 un area de 5.20cm?, se
observa que el equipo 3 y 4 cometen el mismo error, pues al sumar los decimales
obtienen 0.20 en lugar de 2; para el poligono 8 los equipos utilizaron cinco tridngulos y
un cuadrado, obteniendo como area 6¢cm?, como se puede ver en la Figura 63.

Figura 63.
Producto poligono 7 y 8, equipo 3.

Figura 64.
Poligono 9.

Para el poligono 9 (véase Figura 64) el equipo 1 utilizé 12 tridngulos, mientras
que los equipos 2, 3 y 4 utilizaron 4 cuadrados y 8 triangulos, cabe sefalar que los
cuatro equipos llegan a la respuesta correcta que es 12cm?, sin embargo, en el producto
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del equipo 4 (Figura 65) se observa que los alumnos hacen modificaciones al cuadrado
y queda mas pequeilo, pero siguen considerando que este tiene drea 1cm?2. Este error
se puede deber a que los alumnos estdn asociando la forma de la figura al drea y no sus
dimensiones.

Figura 65.
Producto poligono 9, equipo 4.

Los equipos se observan motivados al manipular el material (Figura 66), la
profesora-investigadora vuelve a pasar por los lugares para analizar como éstos,
después de cubrir los poligonos y determinar sus areas, dan respuesta a las preguntas
planteadas.

Figura 66.
Equipo 2 determinando el drea de los poligonos.
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La pregunta 1 tiene la intencion de comprobar si los alumnos han comprendido
la relacion del area con otra superficie que se toma como la unidad, pues al determinar
el procedimiento utilizado nos permitira identificar si éstos toman en cuenta las areas
de las plantillas para determinar el area del poligono o no.

Equipo 1.
P: ;como le van a hacer para obtener el area?
As: contar, multiplicar.
A1. Sumar los cm?2.
A2: sumar las areas de cada figura.

Se puede observar en el didlogo anterior que algunos de los integrantes del
equipo 1 no tenian claro cudl era el procedimiento para determinar las areas, sin
embargo, intervienen otro de los alumnos y sefiala que simplemente deben sumar las
areas de las figuras que cubren al poligono para saber el area que éste tiene.

Equipo 2.
P: ;Como le vamos a hacer para determinar el area de los poligonos? Por
ejemplo, cada cuadrado tiene drea 1 cm?2, ;Co6mo podriamos determinar
el area total del rectangulo?
As: multiplicar.
P: pero no tenemos las medidas del rectangulo. Si les pido que calculen el
area de la estrella ;qué multiplicarian? O ;Qué medidas tomarian?
//los alumnos piensan y observan los poligonos//
A5: Sumando.

El equipo 2 en un primer momento no logra identificar la utilidad de saber el
area de las figuras de las plantillas y quiere utilizar alguna férmula para calcular el area
de los poligonos lo cual es correcto, sin embargo, cuando se le cuestiona sobre alguno
de los poligonos irregulares se dan cuenta que para ellos no hay formula y que para
determinar el drea pueden sumar las de las figuras que utilizaron para cubrirlo.

La respuesta que dan los alumnos a la pregunta 1 con respecto al procedimiento
utilizado para calcular el area de los poligonos es que sumaron las areas de las figuras
como se puede ver en la Figura 67, sin embargo algunas cuestiones que se presentaron
fue el error de los alumnos al sumar los numeros decimales que aunque el
procedimiento que realizan de sumar las areas es correcto el resultado es errdneo,
ademas de las modificaciones que hace el equipo 4 a las figuras del poligono 9 asociando
la forma de la figura al area y no al espacio que ésta ocupa.

Figura 67.
Respuesta a la pregunta 1 del equipo 1.
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La pregunta 2 tiene la intencion de identificar las posibles dificultades a las que
se enfrentaron los alumnos y cdmo estos las resolvieron. El equipo 3 y 4 sefialaron que
para cubrir los poligonos recortaron las figuras, como se puede ver en la Figura 68. En
el caso del equipo 4 no cuidaron que al recortar las figuras el area de estas seria
modificada y que esta situacion debian contemplarla al calcular el area de los poligonos.
El equipo 1y 2 sefialan que no tuvieron dificultad, sin embargo, si recortan las figuras
para cubrir los poligonos cuidando esta modificacion al obtener el area.

Figura 68.
Respuesta a la pregunta 2, equipo 3 y 4.
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La pregunta 3 tiene la intencion de que los alumnos identifiquen que existen mas
maneras de calcular el area que aplicando una férmula de manera directa y mas adn
cuando se les presentan poligonos irregulares. Los cuatro equipos sefialan que
Unicamente podrian calcular el area del rectangulo (Figura 69), lo que les permite
identificar la utilidad de las figuras de las plantillas.
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Figura 69.
Respuesta a la pregunta 3 del equipo 4.
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La pregunta 4 y 5 tienen la intencion de identificar cuales de los poligonos les
parecié mas dificiles o faciles a los alumnos y a que se lo atribuian. Entre las respuestas,
el equipo 1 sefialé que le parecié mas dificil aquellos que incorporaban circulos y que
debian dividir a la mitad y mas faciles los en lo que utilizaban tinicamente cuadrados.
Para el equipo 2, 3 y 4 la estrella fue la mas dificil por el acomodo de las figuras y el
rectangulo el mas facil por su forma, lo cual se puede observar en la Figura 70.

Figura 70.
Respuestas a la pregunta 4y 5 del equipo 3.
(Qué figura te pareci6é mas dificil de cubrir? ;Por qué?
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Como se puede observar los cuatro equipos llegan a la respuesta correcta al
determinar las areas de los poligonos al recubrirlos con las figuras de las plantillas. Con
las respuestas de las preguntas mas alla de identificar si son correctas o incorrecta se
buscaba identificar el razonamiento que los alumnos utilizaron para determinar las
areas, las cuales dan muestra de que éstos llegan a establecer la relacion del area de los
poligonos con el area de las figuras. Es importante mencionar que el equipo 4 no llega
a determinar de manera correcta el area del poligono 9, pero logra establecer la relacion
entre el drea y el espacio de la figura, la asocia a la forma, dandole mas importancia a
ello que a el area de la figura.

En la tabla 1, se muestran los aciertos (1) y los errores (0) que tuvieron los
equipos al obtener el area de las figuras en la actividad 1. Cuando los alumnos
trabajaron con valores decimales es cuando se presentan los errores, aunque su
procedimiento es correcto, al trabajar con valores enteros los alumnos lo realizan de
manera correcta.

96| Pagina



Capitulo IV. Experimentacion, analisis a posteriori y validacion

Tabla 6.
Resultados de la actividad 1.

Fig. 1 | Fig. 2 | Fig. 3 | Fig. 4 | Fig. 5 | Fig. 6 | Fig.7 | Fig. 8 | Fig. 9
Equipo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Equipo 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Equipo 3 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Equipo 4 0 1 1 1 1 1 0 1 1

Nota: Aciertos (1) y errores (0).

4.3.3 Situacion de validacion (Actividad I)

En esta situacion se analizan las explicaciones que dan dos de los equipos
respecto a los procedimientos que utilizaron para dar respuesta a la actividad 1. Solo se
pasa a dos equipos debido al tiempo, pues no se alcanzaria a pasar a los cuatro equipos.
Se selecciond a los equipos que cubrieron sus poligonos de manera diferente a los otros
y a los que tuvieron alguna dificultad.

La profesora-investigadora pasa al pizarrén al equipo tres, para analizar las
repuestas que estos dieron a las preguntas les pide que las lean y respondan en voz alta,
para entender mejor las respuestas de los alumnos realiza algunas que no estaban en
la hoja de trabajo.

Equipo 3.
P: ;Cual fue su estrategia para determinar el area de los poligonos?
As: ver cuantas figuras cubrian al poligono y luego sumar sus areas.
P: ;Qué area obtuvieron para la figura 7? Y ;Cémo la obtuvieron?
A9: 5.20cm? y sumamos 5 mas 0.20 de los circulos.
P: ;estan de acuerdo con sus compafneros?
As: no,no da 0.20 da 2.
P: al sumar los decimales debemos tener cuidad de acomodar
correctamente las cantidades, sus compafieros tienen razon, el resultado
es 2. El resto de las areas son correctas//lo anota en el pizarrén//

Es evidente que los alumnos tienen un error a la hora de hacer la suma, pues al
sumar los decimales estos no llegan a la obtencién de 2 sino de 0.20, la profesora-
investigadora al percatarse de este error en la fase de formulacion lo retoma pues otro
de los equipos lo comete de igual manera en la misma figura.

P: Para la pregunta numero 2, jtuviste alguna dificultad... //lee la pregunta//
As: Si.
P:y, ;Qué hicieron para solucionarlo?
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As: recortamos las figuras para poderlas cubrir.

P: Muy bien.

//un alumno menciona que ellos tuvieron el mismo problema y lo solucionaron
igual//

La estrategia que sefiala el equipo al recortar la figura para cubrir los poligonos
es una estrategia que utilizaron el resto de los equipos, pues combinaron algunas de las
figuras, sin embargo, no se sefiala que al hacer esto ellos debian cuidar que el area de
las figuras también cambiaria. Los equipos al hacer esta modificacién inicamente lo
hacen con el circulo al dividirlo por la mitad.

P: siguiente pregunta, ;si no tuvieran las figuras... //lee la pregunta// podrian
hacerlo?

A7:no, bueno si. Con los centimetros.

P: ah, usarian una regla. ;y para el caso de la estrella?

//los alumnos permanecen en silencio//

P: Seria mas complicado verdad, ;Cémo les ayudaron estas figuras?

A7: ya sabemos los cm? y sumamos.

Como se puede leer en los didlogos anteriores, los alumnos identifican la utilidad
de las figuras de las plantillas para determinar el area de los poligonos irregulares, pues
saben que sin el uso de éstas les seria complicado llegar a la obtencion de su area, pues
como se observa, inicamente podrian calcular el area del rectangulo, por ser una de las
figuras que comunmente trabajan en el salon de clases.

La profesora-investigadora inicamente retoma la respuesta que el equipo tres
tenia incorrecta, por lo que da por hecho que el resto de las areas son correctas,
permitiéndole al resto de los alumnos validar tinicamente las peguntas de la actividad,
en ese momento la profesora no se da cuenta de su error y continua con la clase.

La profesora-investigadora pasa al equipo cuatro al pizarrén y realiza la misma
dindmica para que éstos compartan sus resultados.

Equipo 4.
P: platiquenos que fue lo que hicieron ustedes.
A10: vimos como acomodar las figuras.
P:y, ;para sacar su area?
A11: sumamos, las areas de las figuritas.
P: ok, su procedimiento fue sumar las areas de las figuras, como el de sus
compaiieros.
Miren //le dicen al resto del grupo// el equipo 3 utiliz6 puros triangulos y
el equipo 4 ademas de triangulos uso cuadrados y obtuvieron la misma
area. //los alumnos observan//
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En este momento la profesora-investigadora no se percatd de que los alumnos
del equipo 4 habian modificado y hecho mas pequefios los cuadrados, lo cual les
permitié que se quedaran con ese error de no respetar el area de las figuras y sefialarles
que al modificarlas, su area también lo haria. En los didlogos anteriores solo resalta que
existian diferentes maneras de combinar las figuras para cubrir los poligonos y que
estos procedimientos los llevarian al mismo resultado. Por lo que al resultar lo anterior
continda con la clase.

P: tuvieron alguna dificultad... //lee la siguiente pregunta//

As: si, combinamos algunas figuras, primero pusimos los cuadrados y luego
recortamos el circulo.

P: ;si no tuvieras las figuras, podrian determinar su area? ;Qué estrategia
hubieran utilizado para determinar el area del barquito?

As: hubiéramos medido, dividido la figura.

P: hubieran dividido la figura en otras conocidas. Muy bien. ;Qué figura les
pereci6 mas dificil y por qué?

A9: el rectangulo porque a veces recortdbamos mas chicos los cuadrados o mas
grandes.

P: oh, era por la manera en la que recortaban. Y ;Cual mas facil?

As: el barquito, porque quedaba muy bien la figura.

Como se puede observar en el didlogo anterior, los alumnos determinan que les
parece mas facil trabajar con aquellas figuras que ya conocen y que para determinar el
area de las que no conocen, alguna férmula, pueden hacer uso de dividirlas en figuras
conocidas para poder determinar su area.

4.3.4 Situacion de institucionalizacion (Actividad I)

Aqui la profesora-investigadora toma el control de la actividad y retoma lo
elaborado por los alumnos para que éstos le den significado a lo que hicieron, en este
caso, al concepto de area, a partir del recubrimiento de los poligonos y establezcan la
relacion del concepto de area con otra superficie que se toma como la unidad, ademas
que identifiquen que la obtencidn del area no se centra inicamente en las férmulas, sino
que existen otras maneras de obtenerla.

P: J6venes, ;Cudl creen que sea la finalidad de las figuras?

As: sacar el area de figuras irregulares.

P: siempre nos piden, por lo regular, que obtengamos el area de figuras
regulares, verdad, por ejemplo, un cuadrado. Pero cuando se nos presentan
figuras que nos son regulares es cuando decimos y ;Cémo le vamos a hacer? En
este caso, hicimos uso de otras figuras para cubrirlas totalmente, la consigna
era que no quedaran huecos, porque si no, nos faltaria area, ni que
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empalmaramos figuras. Si se fijan, ustedes pueden calcular el area de cualquier
figura irregular y pueden hacer uso de otras estrategias para determinar su
area. En este caso yo les di cuadrados, tridngulos y circulos, pero hay mas
figuras. Entonces ;Qué me pueden decir del area?,;Qué es el area?

A9: lo que tiene cada figura.

A1:lo que mide cada figura.

P: por ejemplo, esto mide esta figura //sefiala un lado de la figura// ;Esto es el
area?

As: no, lo que esta adentro.

P: lo que esta adentro, jen qué unidad estabamos trabajando?

As: cm?

P: entonces, ;Qué es el area?

A2: El area van a ser los cm? que contenga una figura.

P: ;Qué hicieron para obtener el area?

A7: Sumamos los cm? que tenian las figuras.

P: Entonces, el area seran los cm? que estaran contenidos en una figura.

Como se puede leer en los dialogos, en la situacion de institucionalizacion se
caracteriza el area retomando lo realizado por los alumnos, se observa que los
estudiantes tienen una idea, pero que, de inicio, no pueden concretarla, por lo que la
profesorarealiza algunas devoluciones para que éstos reconozcan mejor lo que piensan
y relacionen lo hecho con el concepto. En este momento, el propdsito de la profesora es
que los estudiantes vean cémo la actividad contribuye para reconocer qué es el area y
cémo se puede obtener: con el uso de formulas, tomando alguna figura como la unidad,
o dividirla en figuras conocidas (aunque posteriormente se propondra el uso de dicha
estrategia).

El tiempo del mdédulo termina, cabe sefialar que en esta escuela son los
profesores los que se mueven de salon, por lo que la profesora-investigadora guarda
sus cosas y sale del salon de clases despidiéndose de los estudiantes.

4.4 Actividad II

Laintencion de la Actividad I es que los estudiantes descubran y justifiquen que
el drea de un poligono no es dependiente del perimetro y a su vez distingan un concepto
del otro. La actividad se llevé a cabo el dia miércoles 23 de marzo del afio 2022 en un
horario de 11:00 a.m.a 11:40 a.m. con el grupo de primero B, con 12 alumnos en el aula.

4.4.1 Situacion de accion (Actividad II)

Esta actividad requeria que los alumnos estuvieran divididos en dos grupos, el
primero deberia comenzar con la consigna analizando al poligono para realizar el
mensajey el segundo esperar a que se les entregara éste para continuar con la actividad,
por ello se opt6 que el primer grupo dividido en 3 equipos de dos alumnos estuviera
trabajando en un area verde, mientras que el resto del grupo trabajaba en el salon
formando figuras con el tangram.
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Una vez dividido el grupo, la profesora va con el primero de ellos para
entregarles la hoja de trabajo, el material y comenzar con la actividad. Al entregarles la
hoja de trabajo los estudiantes inmediatamente comienzan a leer las instrucciones por
lo que la profesora les da un momento y después continta:

Grupo 1

P: Bien, lea las instrucciones por favor. //le pide a uno de los estudiantes//

Al: Busquen o creen un método para comunicar, mediante un mensaje escrito
(sin utilizar dibujos) el area del siguiente poligono a alguien de su equipo que
no lo vea, con la finalidad de que logre construir uno con area congruente,
después respondan las preguntas:

P: ;qué es lo que entiende vamos a hacer?

A2:vamos a escribir un mensaje para que nuestros compaifieros hagan la figura.
P: Van a tomar todas las caracteristicas que crean necesarias para que cuando
ustedes les entreguen el mensaje a algunos de sus compaferos, estos
Unicamente con ello puedan crear un poligono con areas congruentes. El
concepto congruencia hace referencia que las areas deben ser iguales.

//la profesora hace ver a los alumnos que es una terea muy importante, que sus
compaiieros no deben ver el poligono y que el mensaje mds completo serd aquel
que logre que sus comparieros construyan el poligono solicitado//

Ademas de la hoja de trabajo la profesora entrega a los alumnos el poligono en
cartulina de color verde, del cual pueden tomar los datos que crean necesarios para
hacer su mensaje. Los alumnos comienzan a manipular el material, observando en este
primer momento que ya estan pensando en alguna estrategia pues tratan de tomar
algunas medidas y a dividirlo en posibles figuras como se puede observar en la Figura
71.

Figura 71.
Alumnos explorando el material de la actividad 2.
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Una vez que los alumnos comenzaron a explorar el material, la profesora regresa
al salon de clases y entrega a los otros tres equipos un tangram y una hoja con figuras,
y les pide que comiencen a formar la primera, como se puede observar la Figura 72.

Figura 72.
Alumnos formando figuras con el tangram

La intencién de esta actividad complementaria es, ademas de que trabajen con
areas, acercarlos a la actividad 3 en la que se aborda la conservacién de areas. Para
llevar a cabo esta actividad se hace una especie de competencia para motivar a los
alumnos se registra en el pizarron el nimero de figuras que van formando, antes de que
sus compafieros hayan finalizado el mensaje se les cuestiona a los alumnos si las figuras
que formaron tienen la misma area como se ve en el siguiente dialogo.

P: ;lavelay el barco tienen la misma area?

A3: No.

A4: Si, porque las estamos haciendo con las mismas figuras.

P: ;qué dicen los demas?

As: Si, si, tienen la misma area, porque todas tienen las mismas figuras.

La actividad orienta a los alumnos a identificar que existen figuras que, aunque
tengan distinta forma su area puede ser la misma.

4.4.2 Situacion de formulacion (Actividad II)

La situacion de formulacion se centra en la creacion del mensaje, la estrategia
que utilizaron y los datos que tomaron en cuenta para crearlo. Los alumnos se sienten
motivados pues sienten la responsabilidad de hacerlo bien para que sus compafieros
lleguen a la construccion del poligono solicitado. La profesora-investigadora regresa a
los equipos para analizar las estrategias que estan pensando para hacer su mensaje:

Equipo 1.
P: ;Como vamos?
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As: maestra, jpodemos dividir la figura en triangulos?
P: ;para qué?

As: para obtener el area de la figura.

P: ah, muy bien.

Se puede observar en la estrategia del equipo 1 que han identificado que deben
obtener el area de la figura pues es el dato principal de la actividad y ademas como se
trata de una figura irregular deben hacer una transformacién a este mediante
triangulos (figura conocida para ellos) para poder calcular.

La Figura 73, muestra como el mensaje del equipo 1 sefiala la manera en la que
ellos dividieron al poligono y obtuvieron su area, ellos no toman en cuenta la forma del
poligono, Unicamente sefialan que para construir otro con areas congruentes deben
respetar el area de 166.8 cm?2.

Figura 73.
Mensaje creado por el equipo 1, actividad 2
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Equipo 2.

P: ;C6mo vamos?

//los alumnos dividieron el poligono en otras figuras, pero en su mensaje
solo mencionan en cuales figuras han dividido el poligono, pero no
proporcionan ninguna medida o dato//

P: ;Creen que con solo mencionar las figuras en las que dividieron su
poligono sea suficiente para que al entregar su mensaje sus compafieros
hagan el poligono? Recuerden que sus compafieros no pueden verlo,
Unicamente sera la informacion que ustedes les den.

As: No, entonces les faltan datos.

P: Como ustedes crean que es mejor, Unicamente piensen que si a ustedes
les dan esa informacion, sea suficiente.

El equipo dos ya tenia dividido su poligono en otras figuras y habian comenzado
a escribir su menaje, sin embargo, en él solo contenian las figuras en las que lo habian
dividido sin ningin dato mas, por lo que la profesora-investigadora los cuestiona para
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que identifiquen que si a ellos les entregan ese mensaje seria suficiente para que
pudieran crear el poligono, a lo que responden que no y comienzan a darles datos a las
figuras que ya tienen en su mensaje.

Se puede observar en la Figura 74 como el mensaje creado por el equipo dos,
toma en cuenta la forma del poligono y cuida en su mensaje sefialar hacia donde se
encuentran las figuras en las que ellos lo dividieron. Como se les cuestiond si era
suficiente, ellos decidieron anotar las medidas de las figuras. Se puede observar que
ellos trataron de que sus compafieros formaran el mismo poligono y que con ello
podrian obtener la misma area, sin identificar que la actividad solo les pedia un
poligono con la misma area y no con la misma forma.

Figura 74.
Mensaje del equipo 2.
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Equipo 3.
P: ;Co6mo vamos?
As: bien maestra, primero obtuvimos el area del poligono y estamos
creando el mensaje por pasos para que se entienda mejor.
P: ;Qué datos estan tomando en cuenta?
As: pues dividimos el poligono en figuras y estamos dando los datos de
las figuras y donde estan.
P: Muy bien, dense prisa para terminar su mensaje y pasar al salon.

En el equipo tres se observa mejor organizacion, éstos ya habian calculado el
area del poligono dividiéndolo primero en figuras, y estaban creando su mensaje por
pasos, de tal forma que para que cuando se entregara a sus compafieros, éstos pudieran
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seguirlos y asi crear el poligono. Se sefiala a los alumnos que de los 15 minutos que se
les dieron para crear el mensaje les quedaban tinicamente 3 para entregarlo.

Se puede observan en la Figura 75 que el equipo 3 al igual que el equipo 2,
trataron de comunicar en su mensaje la forma del poligono y aunque el equipo tres lo
hace de manera organizada no sera suficiente y no consideraron que no se les solicita
crear el mismo poligono.
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Figura 75.
Mensaje creado por el equipo 3.
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Una vez transcurrido el tiempo, los alumnos regresan al salén y del resto de
grupo se integran a su equipo 2 alumnos mas (los que serdn encargados de crear el
poligono) quedando asi tres equipos de 4 integrantes cada uno. Los alumnos

responsables de hacer el poligono comienzan a analizar el mensaje y a construir a partir
de él.
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P: muy bien, sus compafieros estuvieron trabajando en un mensaje, con el cual
ustedes deben seguir para crear un poligono segun la informacién que se les
esta dando. Tendran un tiempo de 10 a 25 minutos para hacerlo. Ahorita no
vamos a revisar si estd bien o mal, inicamente es que ustedes formen el
poligono como entiendan el mensaje.
//los alumnos comienzan a descifrar el mensaje//
Equipo 1.

P: ;Como van?

As: no nos sale.

P: ;no pueden?

As: no.

P: ;la informacidn que tienen no es suficiente para construir el poligono?

As: no.

P: ;qué creen que le hace falta a este mensaje?

As: las figuras.

P: el tnico dato es el area, ;no creen que sea suficiente?

As. No, no sabemos que poligono es.

P: Ok, traten de contestar las preguntas.

Se puede observar como el equipo 1 cree necesario que para poder construir el
poligono se necesita como dato importante la forma que éste tiene y no se dan cuenta
que tienen el dato mas importante que el area. La profesora-investigadora trata de que
ellos salgan de este error, pero creen imposible crearlo, por lo que considera sera un
dato importante en la situacion de validacién pues los alumnos no llegan a la
construccion.

Equipo 2.
P: ;Cémo vamos?
As: es que no le entendiamos, pero ya le entendimos.
//la alumna sefiala las figuras//
P: van a formar las figuras y luego las van a juntar, muy bien.

El equipo 2, en su mensaje tienen las figuras y las medidas de éstas por lo que
piensan que primero las realizaran por separado para después juntarlas y asi formar el
poligono. El poligono al que llegan los alumnos se puede ver en la Figura 76.
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Figura 76.
Poligono construido por el equipo 2.

Equipo 3.
P: ;Cémo vamos?
As. Estamos siguiendo los pasos.
P: Ok, traten de construir el poligono con este mensaje.

El equipo 3 estd tratando de seguir los pasos sefialados por su mensaje, sin
embargo, se observan confundidos pues no comprenden bien hacia donde deben ir
formando las figuras. El poligono que lograron construir se observa en la Figura 77.

Figura 77.
Poligono construido por el equipo 3.
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Las preguntas 1y 2 tienen la intencidn de identificar cual fue el razonamiento de
los alumnos para crear su mensaje y que datos del poligono les parecieron
indispensables para ello. La respuesta de los tres equipos esta centrada en la divisiéon
del poligono y en los datos de las figuras en los que lo dividieron. Para el equipo uno
esta division les servia para obtener el area, mientras que el equipo 2 y 3 se centraron
en la forma de éste como se puede observar en la Figura 78.

Figura 78.
Repuestas a la pregunta 1y 2 del equipo 3.
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Las preguntas 3 y 4 tienen la intencion de identificar qué otra estrategia
pondrian en practica los alumnos si no se les permitiera obtener el area del poligono y
si para ellos el perimetro seria un dato importante, sin embargo, los alumnos se
centraron en la utilizacién de figuras auxiliares, por lo que los equipos sefialaron que
harian uso de otras figuras como lo son el tridngulo y cuadrado, tal y como lo hicieron
el equipo 2 y 3 para crear su mensaje, situacion que se puede analizar en la respuesta
del equipo 2 en la Figura 79.

Figura 79.
Respuesta a la pregunta 3y 4 del equipo 2.
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La pregunta 5 tienen la intencion de que los alumnos identifiquen que la forma
del poligono no era un dato importante para construir uno con areas congruentes, pues
no se sefialaba en las instrucciones, aspecto que Unicamente fue considerado por el
equipo 1 como se puede ver en la Figura 80, mientras que el equipo 2 y 3 lo tomaron
como un dato muy importante.
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Figura 80.
Respuesta a la pregunta 5 del equipo 1.
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Para esta pregunta consideramos necesario haber pedido a los alumnos
justificaran su repuesta del porque ellos consideraban o no un dato importante la forma
del poligono.

La pregunta 6 tienen la intencion de identificar si para los alumnos el perimetro
es un dato importante, a lo que los tres equipos respondieron que no, situaciéon que se
puede analizar en sus mensajes, pues ninguno de los tres equipos lo incluy6 como dato.
Este aspecto es retomado en la situacion de institucionalizacion.

La pregunta 8 tiene la intencion de que los alumnos vayan pensando respecto a
la conservacion de areas e identifiquen que los poligonos pueden tener distinta forma,
pero misma area. A esta pregunta los alumnos respondieron que si, que pueden existir
otros poligonos con la misma area.

4.4.3 Situacion validacion (Actividad 1)

En esta situacion se analizan las explicaciones que dan dos de los equipos con
respecto a los procedimientos que utilizaron para dar respuesta a la actividad 2. Se pasa
alos tres equipos, pero no se abordan todas las preguntas pues el tiempo asi lo dispuso.

Equipo 1.
P: ;Cual fue el poligono que ustedes crearon? ;pudieron construir el
poligono?
As: no.
P: ;Qué datos les daban en su mensaje?
As: solo el area. Nos faltaron las medidas.
P: ;las medidas de qué?
As: de los lados para completar las figuras.
P: y ;Cudl fue su procedimiento para crear su mensaje? Y ;Qué datos
utilizaron?
As: pues dividieron el poligono en triangulos y con ello sacamos el area.
P: pero la consigan no sefialaba que debian construir el mismo poligono,
sino uno con misma darea. Se fijan que el equipo solo comunico el area.
Con ese dato ustedes podian construir cualquier poligono que tuviera la
misma area.

Cuando el quipo 1 pasa al pizarréon sefialan que no pudieron construir su
poligono porque no se les comunicé la forma que debia tener el poligono, por lo que la
profesora-investigadora les menciona que ese no era un dato importante pues con el
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area podian construir cualquier poligono con esa area. Con ello los alumnos se dan
cuenta que no comprendieron bien las instrucciones y que, a decir verdad, era el tinico
equipo que estaba en las posibilidades de crear el poligono solicitado.

Equipo 3.
P: ;Pudieron construir el poligono?
As. Si, creemos que si. //los alumnos muestran su poligono//
P: y ;Cuadl fue su procedimiento para crear su mensaje? Y, ;Qué datos
utilizaron?
As: Se dividi6 el poligono en otros y se fueron haciendo pasos con los
datos.
P: ;Qué dificultad tuvieron?
As. No sabiamos si estdbamos poniendo las figuras donde era.

Los integrantes del equipo 3, al pasar al pizarrén sefialan que, aunque su
mensaje contenia los pasos, no les fue facil construir el poligono, pues los pasos
seflalaban algunas orientaciones y no tenian claro hacia dénde lo debian construir.

Equipo 2.
P: ;cual fue el poligono que crearon? //los alumnos muestran su

poligono//
P: muy bien. ;Creen que fue importante comunicar la forma del poligono?

As: si, porque no sabiamos dénde poner las figuras.

P: ;consideran que comunicar el perimetro del poligono era importante
para hacer el mensaje o hubiera cambiado algo para que si lo pudieron
construir?

As: no.

P: ;en algin mensaje lo consideraron?

As: no.

P: ;creen que existan mas poligonos con esta area?

As: si.

Alos miembros del equipo 2, aunque les resulté un poligono distinto, el area no
era la misma, pues los datos que les proporcionaron sus compafieros no fueron
suficientes ni correctos. Ademas, con este equipo se cuestiona al perimetro como dato
probable, a lo que responden que no fue importante, pues ningiin equipo lo consideré
y no cambiarian nada al respecto.

Una vez que los equipos pasaron al pizarrén y mostraron sus resultados, la
profesora-investigadora mostré el poligono con el que habian trabajado sus
compafieros y les pregunto si sus poligonos se acercaban al area, a lo que los alumnos
respondieron que no.
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4.4.4 Situacion de institucionalizacion (Actividad 2)

Aunque los estudiantes no llegaron a la construccion del poligono la profesora-
investigadora retoma lo realizado por éstos, para llevar a cabo la situacién de
institucionalizacién y rescatar los datos mas importantes.

P: si se fijan en los mensajes donde tomaron en cuenta la forma de la figura no
se llegd a formar la misma, ni al area, porque no dan los datos de las figuras en
las que se dividi6 el poligono. Datos como el perimetro no eran necesarios
porque podemos encontrar poligonos con misma area y diferente perimetro o
al contrario, asi que era un dato innecesario. En esta actividad ningun equipo
lleg6 a construir el poligono, pero no quiere decir que sea todo perdido, pues
descubrimos qué datos son necesarios para construir poligonos con areas
congruentes y que tanto la forma, como el perimetro, son datos que no son
necesarios para crear el mensaje.

4.5 Actividad III

La intencion de la actividad III es que los estudiantes demuestren mediante la
manipulacién de los poligonos con diferente forma, que éstos tienen dreas equivalentes,
trabajando con ello la conservacion del area. Esta actividad se llevo a cabo el dia jueves
24 de marzo del afio 2022 en un horario de 9:20 a.m. a 10:00 a.m. con el grupo de
primero B, con 12 alumnos en el aula.

4.5.1 Situacion de accion (Actividad III)

En la situacién de acciéon analizamos la interacciéon de los alumnos con la
actividad que se les proporciond, la manera en la que leen las instrucciones y el
problema, asi como también la manipulacidn del material didactico. A continuacién, se
describe lo sucedido en esta situacion referente a la actividad III.

La profesora entra al salén de clases y saluda a los alumnos, estos se ponen de
pie y responden el saludo, a lo que se les pie tomen su lugar para comenzar con la clase.
El ambiente en el salon de clases es tranquilo, los alumnos permanecen en su lugar
esperando que la profesora acomode sus cosas para comenzar con la actividad

Para comenzar con la clase la profesora, les pide a los alumnos se retinan por
equipos, dandoles la libertad de hacerlo con quien ellos quieran, esto con la intencion
de identificar si la actividad como el material logra que los alumnos se centren en
realizarla, aunque puedan distraerse platicando.

Antes de entregarles la hoja de trabajo, la profesora muestra a los alumnos los
dos poligonos con diferente forma hechos con cartulina de diferentes colores (morado
y verde) y hace algunas preguntas:

P: ;creen que estos poligonos tengan la misma area? //muestra los poligonos a
los alumnos//
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As: no. Uno tiene un pico.

As: si.

P: levanten la mano quien dice que no // la mayoria visible levanta la mano//
ahora los que digan que si //un par de alumnos levantan la mano con duda//
P: pues dejen les digo que si, tienen la misma area. Les voy a entregar una hoja
de trabajo con los poligonos, vayan leyendo las instrucciones mientras lo hago.
//la profesora pasa por los lugares//

Los poligonos se realizan en dos cartulinas de diferente color para que los
alumnos logren distinguir uno del otro al momento de trabajar con ellos, ademas se les
muestran al principio para causarles incertidumbre al decir que tienen la misma area
respuesta contraria a la que ellos dan y asi puedan buscar las estrategias para
determinar que se trata de poligonos con areas equivalentes y que su forma no es un
factor determinante.

Una vez que la profesora entregd a los equipos las hojas de trabajo y los
poligonos, continua con la actividad solicitindole a uno de los alumnos lea las
instrucciones.

P: Lea las instrucciones por favor.

A1l: Los poligonos tienen la misma area. Demuestren que se trata de poligonos
con areas equivalentes.

P: En este caso, ustedes deben demostrarme con el procedimiento que quieran
que se trata de dos poligonos con la misma area. Pueden hacer uso de ellos
como ustedes quieran.

Los alumnos comienzan a explorar los poligonos, se observan motivados con el
material, pues enseguida comienzan a buscar estrategias.

4.5.2 Situacion de formulacioén (Actividad III)

La profesora-investigadora les da un tiempo para que los estudiantes realicen la
exploraciéon de material didactico y comiencen a proponer estrategias para dar solucién
a la actividad. Luego del tiempo que se les da a los alumnos, la profesora-investigadora
pasa por los equipos para identificar las formulaciones realizadas por los estudiantes.

Equipo 1.
P: ;Cémo vamos? ;Qué piensan hacer?
//los alumnos analizan las figuras, luego uno de ellos empalma los
poligonos y se da cuenta que si recorta uno de ellos, puede ponerlo para que
quede igual que el otro//
A2: ;maestray lo podemos cortar?
P: Si.
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A2: es que mire, aqui queda igual.
P: Muy bien, si un poligono cubre totalmente a otro quiere decir que
tendran areas iguales.

Al pasar por el equipo los alumnos auin no tenian claro que estrategia utilizar,
mientras un alumno manipulaba los poligonos se dio cuenta que, al juntarlos, uno podia
cubrir al otro si lo modificaban, por lo que preguntan si se pueden recortar, la
profesora-investigadora retoma por qué la estrategia que ellos eligieron esta bien. Por
lo que los alumnos comienzan a realizar algunos recortes en uno de los poligonos, como
los podemos ver en la Figura 81.

Figura 81.
Equipo 1 empalmando los poligonos.

p—

Luego de analizar la estrategia de los alumnos del equipo 1, la profesora-
investigadora, pasa a analizar la estrategia del equipo 2.

Equipo 2.
P: ;Cémo vamos? ;Qué piensan hacer?
A5: pues vamos a dividir al poligono en estas figuras //sefiala las
figuras//y luego vamos a obtener su area para ver si son las mismas.
P: ah, muy bien.

La estrategia planteada por el equipo dos, era que a ambos poligonos los
dividirian en figuras para después obtener sus areas y compararlas entre si como se
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puede ver en la Figura 82. Este procedimiento también fue realizado por el equipo 3, el
poligono morado lo dividieron en dos rectangulos para sacar su area y luego sumarlas
y el poligono azul en un rectangulo y un tridngulo, también para después sumarlas. Para
obtener sus medidas hicieron uso de una regla.

Figura 82.
Equipo 2 tomando medias de los poligonos para obtener su drea.

7

La pregunta 1 tienen la intencién de que los alumnos determinen su método para
saber que se trata de areas equivalentes, la respuesta que da el equipo 1 véase Figura
83, hace referencia a que ellos empalmaron los poligonos y reacomodaron lo sobrante,
mientras que los equipos 2 y 3, lo dividieron en figuras para calcular su area con la
ayuda de éstas.
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Figura 83.
Respuesta del equipo 1 a la pregunta 1.
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La pregunta 2, tiene la intencion de identificar que datos segun el criterio de los
alumnos son necesarios para determinar que se trata de dreas equivalentes, el equipo
1, menciond que a partir de su procedimiento lo que les ayudé fue poner uno encima
del otro, que si estos se recubrian totalmente, queria decir que tenian mismas areas,
mientras que el equipo 2 y 3 sefialaron, que las medidas que tenia el poligono, pues al
dividirlo lo que hicieron fue medir de manera directa sus lados, para asi poder obtener
su area, respuesta que podemos observar en la Figura 84.

Figura 84.
Respuesta a la pregunta 2 del equipo 3.
- ;Qué datos de los poligonos les ayudaron a aeieie: .
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La pregunta 3, tienen la intencién de que los alumnos identifiquen que ademas
del sobreponer un poligono con el otro o calcular se darea de manera directa, el
recubrimiento de los poligonos con otra figura puede ser otra manera de identificar si
ambos poligonos tienen la misma area, tal como lo trabajaron en la actividad 1. El
equipo 1, menciond qué si se puede, pero ellos se enfocaron en utilizar un poligono con
otra y solo acomodar lo sobrante, el equipo 2, sefial6 que se pueden utilizar tridngulos
para que sea mas facil de colocarlos en el poligono que tienen uno, mientras que el
equipo 3 menciond que lo harian con tridngulos y que algunos de ellos los dividirian
para respetar al poligono que tiene forma de triangulo como lo podemos ver en la
Figura 85.

Figura 85.
Respuesta a la pregunta 3 del equipo 3.
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La pregunta 4, tienen la intencién de identificar si para los estudiantes, a partir
de la manipulacién del material y las comparaciones realizadas pueden determinar si
existen otros poligonos con la misma area diferentes a los que ya trabajaron, a lo que
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reponen los tres equipos que si, que efectivamente pueden existir otros poligonos que
tengan la misma area, como se puede ver en la Figura 86.

Figura 86.
Respuesta a la pregunta 4, del equipo 2.

- (Crees que existan otros poligonos con esta area?~ \

La pregunta 5, consideramos es la mas detonante pues en ella preguntamos si
los estudiantes consideran que la forma es un aspecto importante para que dos o mas
poligonos tengan la misma area, aspecto en el cual los alumnos anteriormente si lo
consideraban, alo que los tres equipos respondieron que no, que la forma no determina
areas equivalentes en los poligonos y que para comprobar esto existen muchas maneras
de hacerlo, ver Figura 87.

Figura 87.
Respuesta a la pregunta 5, equipo 1.
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4.5.3 Fase de validacién (Actividad III)

En esta situacién se analizan las explicaciones que dan dos de los equipos
respecto a los procedimientos que utilizaron para dar respuesta a la actividad 4. Solo se
pasa a dos equipos debido al tiempo, pues la clase fue interrumpida por una reunién
previa a la juta de padres de familia.

Una vez que los equipos terminaron de dar respuesta a la actividad, se opt6 por
pasar al equipo 1y 2 al pizarrén pues eran procedimientos diferentes y de los cuales
los alumnos podian comparar.

La profesora investigadora pasa al pizarrén al equipo 1, ver Figura 88.
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Figura 88.
Equipo 1 en el pizarrén.
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Equipo 1.
P. ;Cuadl fue su procedimiento?
As: las empalmamos, y lo que sobraba lo cortamos y lo completamos aca.
P: ;de qué se dieron cuenta?
As. Se completaba la figura.
P: Muy bien, sus compafieros se dieron cuenta que se completaba la figura
y al contemplarse la figura quiere decir que si sobreponemos una figura
encima de otra y esta la cubre totalmente, quiere decir que sus areas son
iguales.
//el resto del grupo observa atento y sefiala fue un procedimiento muy

rdpido y eficaz//

Los integrantes del equipo 1, sefialan que su estrategia fue sobreponer las
figuras y que con ello se dieron cuenta que lo restante lo podian colocar en otra parte
del poligono y asi lograr que ambos estuvieran igual. Los alumnos se escuchan seguros
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y confiados en su procedimiento, pues expresan ademas que éste garantiza la
equivalencia de areas. Una vez que compartieron su procedimiento, la profesora-
investigadora contintia con la clase y les pide que compartan a sus compafieros las
respuestas a las preguntas.

Equipo 1.
P: ;Cual fue la primera pregunta?
Al. ;Qué método utilizaron para determinar que se trata de dos areas
equivalentes?
Poniendo encima una de la otra y cortando lo que sobraba.
P: Muy bien, ;segunda pregunta?
As: ;Qué datos de los poligonos les ayudaron a determinar si tienen
areas equivalentes? Midiendo las figuras y costandolas.
P: Muy bien. Siguiente pregunta.
As. ;Cubrir ambos poligonos con la misma figura (como en la actividad
1) podria utilizarse? Si su respuesta es si, ;Qué figura utilizarian y por
qué? Si, poniendo lo que sobraba.
P: siguiente
As. ;Crees que existan otros poligonos con esta area? Si, hay mas,
muchos.
P: Muy bien, si hay mas. Y la ultima pregunta.
As. ;Crees que para que dos poligonos tengan la misma area su forma
debe ser igual? ;por qué? No, no debe ser igual, porque puede tener la
misma area, pero diferente forma.
P: En este caso las formas no eran iguales y los poligonos tienen la
misma area

Los alumnos del equipo 1 muestran confianza al dar respuesta a sus preguntas,
pues la manipulacién del material didactico les permitié realizar comparaciones de
manera directa y con ello descartar o afirmar situaciones que estaban relacionadas,
como por ejemplo sefalar si tenian la misma area o mencionar que existen otros con la
misma area pues dos que no tenian la misma forma la tuvieron y con ello pueden existir
otros.

Debido a la suspension de las clases el tiempo estaba por terminar, por lo que el
equipo 3 expuso Unicamente su procedimiento y lo hizo desde su lugar, véase Figura
89.
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Figura 89.
Equipo 3 exponiendo su procedimiento.

Equipo 3.
P: ustedes, ;qué obtuvieron? ;la misma area?
As: Si, y sin cortar.
P: ;Cual fue su procedimiento?

As: Dividimos en figuras y le sacamos el area a las dos figuras, el rea de
las dos figuras las sumamaos.

P: Muy bien. Se dan cuenta que los dos llegaron a lo mismo, con la
diferencia de que el procedimiento que realizaron sus compaferos
(Equipo 1) fue mas rapido.
As: Si.
El equipo 3, sefialé que su procedimiento se baso6 en calcular las areas de las
figuras en las que dividieron sus poligonos y que al sumarlas las areas de éstos eran

iguales, lo que les permiti6 determinar que efectivamente estos tenian areas
equivalentes, pues obtenian el mismo resultado.

La clase termina antes de tiempo y la situacion de institucionalizacién se realiza
en la siguiente clase.

120|Pagina



Capitulo IV. Experimentacion, analisis a posteriori y validacion

4.5.4 Situacion de institucionalizacion (Actividad III)

La profesora-investigadora comienza la clase con la situacion de
institucionalizacién, retomando lo realizado por los alumnos en la actividad III.

P: Los poligonos que les mostré tenian formas diferentes pero la misma area.
Una manera de comprobarlo de manera rapida es sobreponer uno encima de
otro y si esta la cubre completamente quiere decir que se trata de poligonos
con la misma area.

La profesora-investigadora retoma el procedimiento realizado por el equipo uno
para sefialar que cuando dos poligonos son sobrepuestos y uno cubre al otro
totalmente, estos tienen la misma area, tal como lo sefialaron los alumnos.

P: el procedimiento que utiliz6 el equipo dos y tres fue el mismo, medir los
lados de las figuras y sacar su area. Si se fijan fue un procedimiento un poco
mas tardado, pero llegamos al mismo resultado, la forma no determina que se
tenga la misma area mientras ustedes puedan demostrarlo como lo hicieron,
los poligonos pueden tener diferente forma, pero misma area.

La profesora, como se puede observar, sefiala a los alumnos que ambos
procedimientos son correctos y que lo importante en la actividad es que ellos se dieran
cuenta que tener la misma forma no es un aspecto importante para sefialar que se tenga
la misma area, sino que pueden existir muchos poligonos que tengan la misma area pero
que su forma sea diferente.

4.6 Actividad IV

La intencion de la actividad IV es que los estudiantes obtengan el area de figuras
a partir de las estrategias y conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores.

4.6.1 Situacion de accion (Actividad 1V)

En la situaciéon de accién analizamos la interaccion de los alumnos con la
actividad, como ellos ponen en practica sus conocimientos adquiridos en las sesiones
anteriores, la manera en la que leen las instrucciones y el problema, qué del material
didactico trabajado utilizan para dar resolucién a esta actividad. A continuacion, se
describe lo sucedido en esta situacion referente a la actividad IV.

Los alumnos se encuentran en su lugar, ellos estan establecidos en un salén y es
la profesora la que acude a él. La profesora-investigadora llega al salén de clases y les
pide se retinan en equipos para hacer la entrega de la hoja de trabajo, mientras ella se
instala en el escritorio los alumnos hacen una exploracion a la hoja de trabajo que se les
entrega. Pasado un momento, para asegurarse que existe devolucion, se le pide a uno
de los alumnos haga la lectura de las instrucciones y problemas para analizarlos y asi
comiencen con la actividad.
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A1: Organizados en equipos resuelvan los siguientes problemas, para cada uno
escriban su procedimiento.

P: A3 de lectura al primer problema. //el alumno lee el problema//

P: Tienen este tridngulo, //dibuja el tridngulo en el pizarrén//y anota los datos
en el pizarron y la pregunta es ;Cual es el area del triangulo pequefio? Y un dato
importante es que este punto esta en el centro del lado//sefiala en el pizarrén//
Deben buscar la manera de obtener el area.

La profesora-investigadora resalta uUnicamente los datos que estd
proporcionando el problema y lo que se espera que calculen los alumnos, no hace
referencia a estrategias ni procedimientos que puedan efectuar, esto con la intencién
de que sean los alumnos lo que tomen esta decisién, aqui se presenta la devolucién de
una responsabilidad y una causalidad, pues de todos los posibles procedimientos, son
los alumnos los que eligen uno y deben aceptar que fue su responsabilidad esta eleccion.

P: A5 de lectura al problema 2.

//El alumno lee el problema 2//

P: //dibuja el cuadro en el pizarrén y sus datos//. Vamos a obtener el area
sombreada. Vean qué, del problema, les ayuda a determinar esta area, A2.
Problema 3. //El alumno lee el problema 3//

P: //Dibuja la figura en el pizarrén y escribe los datos// ; Qué es lo que vamos a
hacer?

As. Obtener el area.

P. Luego que tengamos el area debemos dibujar una figura con areas
equivalentes a las sombreadas. ;Dudas?

As: No.

La hoja de trabajo entregada a los alumnos contiene tres problemas, cada uno de
ellos con una figura que hace referencia a lo que se solicita. En esta actividad se decide
no entregar algin material de manera especifica, pues se pretende que los alumnos
busquen con lo trabajado en las sesiones anteriores la manera de obtener el area
solicitada. En esta actividad se presenta una devolucién de la situacién a-didactica, pues
se pretende que los alumnos puedan identificar las situaciones en las cuales, lo que
aprendio, le puede ser util.

Una vez que se terminan de leer los problemas en plenaria, los alumnos
comienzan a analizarlos en sus equipos, revisando las figuras de cada uno y
proponiendo algunas estrategias de solucidn, lo que permite pasar a la situacion de
formulacion.

4.6.2 Situacion de Formulacion (actividad IV)

A continuacion, se describen las formulaciones que se realizaron entre los
integrantes de los tres equipos y los procedimientos que utilizaron para resolver cada
uno de los problemas planteados en la actividad 4.
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procedimientos realizados por los equipos.

Equipo 1:

La profesora-investigadora pasa por los lugares para identificar

los

P. ;Qué es lo que estan pensando para este problema? //problema 1//
As: lo dividimos y vimos que era la misma medida.

P: en esos 4 triangulos.

As. Si,y como es 100 cm? y son 4 y nos salié 0.25 cm.
P: Listos, si trabajan en cm? entonces serian 25 cm? y si lo trabajan en
metros entonces si serian 0.25 m?2.

As: Ah, si.

Para dar respuesta al primer problema los equipos deciden realizar algunas

transformaciones a la figura planteada. Los equipos uno y tres, dividen el tridngulo en
cuatro tridngulos del mismo tamafio, considerando que el tridngulo sombreado recubre
la parte blanca tres veces mas, por lo que dividen el area total entre cuatro.

El error que se presenta es que los alumnos tienen una confusion al trabajar las

unidades de medida, pues el resultado, aunque es correcto, lo expresan en cm?y no en
m2 como se puede ver en la Figura 90.

Figura 90.

Respuesta al problema 1, equipo 3.
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As: bien.
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P: ;Qué van a hacer para el primer problema?
As: completamos para hacer un cuadrado y luego lo dividimos en

triangulos.
P: Muy bien. Buena estrategia.
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En el equipo 2 los alumnos realizan trazos a la figura para formar un cuadrado y
a su vez comienzan a realizar alunas divisiones en tridngulos a partir de las diagonales
y el tridngulo que ya se tiene como se puede ver en la Figura 91, de igual manera utilizan
el procedimiento de los otros equipos para comprobar si su repuesta es correcta, lo cual
efectivamente los lleva al mismo resultado.

Figura 91.
Respuesta al problema 1, equipo 2
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La estrategia de resolucion de los estudiantes para este primer problema nos
permite identificar que la manipulaciéon del material didactico les permitié una mayor
visualizacion de lo que se les esta planteando, pues las estrategias que proponen no se
basan en la obtencién del area por medio de una férmula, sino que buscan a partir de
los datos que les proporciona el problema, una estrategia la cual se basa en la
modificacion de la figura.

Equipo 1:
P: ;Cémo van a resolver el segundo problema?
As: Pues vamos a completar las figuras, es que, si ve, aqui si movemos esta
figura para aca se completa un cuadrado y asi con los otros.

Para el segundo problema los tres equipos realizaron el procedimiento de
completar los cuadrados, como si se tratara de un rompecabezas, para posteriormente
dividir el area que se les proporciond6 entre los cuadrados que lograron formar. Los tres
equipos lograron obtener 20 m? de area para la region sombreada, un ejemplo se puede
observar en la Figura 92, donde los estudiantes sefialan que completaron los cuadrados
con las partes para después dividir el drea entre los cinco cuadrados obtenidos.
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Figura 92.
Respuesta del equipo 1, al problema 2

- Si >
i seltmne un cuadrado de 10 m de lado, y se unen los vértices del cuadrado
con los puntos medios de los lados Opuestos, como se muestra en la figura
¢Cuadl es el drea de la region sombreada? |

13m0 cvadras con lad Farfes

e 26 T faridas yles jongamoy nog
':'.o‘o':.c . ‘ 4 ‘cl-cw"' 9 coagros telo,.,
ale fe 0 % ""’70 )-e % s"“‘i mmoldyr), e
"‘.'.'p‘." P € e, 5 Slie e

€289 >le di'vy gy

El equipo 2 sefiala en su procedimiento la manera en la que completaron los

cuadrados, como calcularon el drea total y la divisién que efectuaron para solo obtener
el area sombreada, como se puede observar en la Figura 93.

Figura 93.
Respuesta al problema 2, equipo 2
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Equipo 1.
P: ;Para el tercero, que van a hacer?
As. Pues vimos que éste, si lo ponemos aqui y éste aqui, se completa la
mitad del cuadro grande. //senala la figura//
P: ;como sacamos el area de un cuadrado?
As: multiplicamos 16 por 16.
P: ;yluego.?
As: Solo vamos a tomar la mitad.
P. Muy bien.

Para el problema 3, los equipos 1 y 3 completaron la mitad del cuadrado
imaginando mover las piezas, dividen uno de los cuadrados sombreados pequeios por
la mitad, para acomodar los tridngulos resultantes, asi como el otro cuadrado pequefio
como se puede ver en la Figura 94.

Figura 94.
Respuesta al problema 3, equipo 3.
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El equipo 2, calcula el 4rea de la regiéon sombreada por separado tomando como
base la medida del lado del cuadrado mayor y realizando el acomodo de las figuras
resultantes, para finalmente sumar las areas y llegar al mismo resultado como se puede
observar en la Figura 95. Aunque los alumnos llegan a la obtencion del area sombreada
de manera correcta, éstos no sefialan la figura equivalente que se puede formar, y la
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profesora-investigadora no lo sefiala debido al tiempo, retomando tnicamente si éstos
habian podido calcular este valor.

Figura 95.
Respuesta al problema 3, equipo 2.
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Los procedimientos que utilizan los alumnos para dar respuesta a los problemas
nos permiten identificar que su razonamiento de resolucién ha avanzado, asi como su
comprension del concepto de area.

Las estrategias planteadas por los equipos en esta actividad 4 reflejan que, para
dar solucion a los problemas, utilizan un razonamiento espacial, donde ponen en
practica habilidades de visualizacién, imaginacién, movimientos, rotaciones, etc.,
mismas que no reflejaron en el analisis preliminar cognitivo.

4.6.3 Situacion de Validacion (actividad IV)

En esta situacion se analizan las explicaciones que dan dos de los equipos con
respecto a los procedimientos que utilizaron para dar respuesta a los problemas
planteados de la actividad 4. Dado que la mayoria de los equipos construyo
procedimientos acertados, cada uno de los equipos pasa al pizarrén a explicar uno de
los problemas. Ademas, por el tiempo de que se disponia, no se podria pasar a los tres
equipos para que explicaran los tres problemas.

La profesora-investigadora pide al equipo 1 pase al pizarrdn para que explique
lo que realiz6 en cuanto al problema 1.

P. bien, va a pasar el equipo 1. Vamos a ver como ellos resolvieron el primer
problema.

//leen el problema en voz alta//

P. ;Qué fue lo que hicieron?
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As: Medimos la figura //sombreada// y luego vimos el espacio que quedaba y
dividimos las medidas y vimos que salian 4 partes iguales y luego dividimos los
100 cm entre 4 y era de 25.

P. muy bien 25 m?, ;estdn de acuerdo con sus compafieros?

As: Si.

El equipo 1, realiza la division de la figura a partir de los datos que proporciona
el problema, pues éste, aunque no lo menciona, se encuentra en el punto medio del lado,
lo considera como un dato importante al hacer sus divisiones, lo que les permite llegar
a obtener el resultado. Cabe sefialar que, en este problema, los alumnos no
consideraron que las unidades eran metros cuadrados, no centimetros.

P: Equipo 2, pase al pizarrén.

//los alumnos pasan al frente y dan lectura al problema 2//

As: nosotros completamos la figura con las otras y vimos que eran 5 cuadrados
y sacamos el drea de cuadro grande y nos salié 20 m?2.

P: ;Alguien tiene un procedimiento diferente?

As: No.

Los alumnos del equipo 2 al pasar al pizarrén muestran seguridad y confianza
en su procedimiento, ellos sefialan que este lo realizaron mediante el acomodo de las
piezas, aunque no lo hicieron de manera tangible, lo que les permitié llegar a estas
conclusiones, fue la manipulacién que realizaron en las actividades anteriores.

Finalmente, la profesora-investigadora pasa al equipo 3 al pizarroén.

P: Muy bien y para el tercer problema, equipo 3 al pizarron.

As: Este lo dividimos en dos //cuadrado pequeiio//y la mitad de este cabe aqui
y la otra mitad cabe aquiy este cuadro aqui. Entonces se hacen los dos cuadros.
Y luego multiplicamos 16 por 16 y lo que nos salid lo dividimos entres dos.

P: Porque es la mitad del cuadro.

As: Aja.

P: Y, ;cuanto les sali¢?

As: 128 cm?

P: Muy bien. ;Alguien tiene algin procedimiento diferente?

As: No.

Los alumnos del equipo 3 sefialan en su procedimiento el reacomodo de las
piezas de manera imaginativa, realizaron algunas modificaciones y las acomodaron
como una especie de rompecabezas dandoles asi la mitad del cuadrado grande,
permitiéndoles obtener el area y luego dividirla entre dos para obtener el resultado.
Cabe sefialar que, por el tiempo del que se disponia, ya no se les cuestion6 por la figura
nueva que podria resultar con el area que acababan de obtener.
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4.6.4 Situacion de institucionalizacion (Actividad IV).

Una vez que los alumnos terminan de presentar a sus compafieros los
procedimientos realizados y éstos los validaron, la profesora-investigadora cierra la
clase mencionado que para la resoluciéon de los problemas podian utilizar varios
procedimientos y que, si éstos los llevaban a la soluciéon correcta del problema, estaba
bien.

P. muy bien, si se dan cuenta para resolver estos problemas se utilizaron varios
procedimientos y todos son correctos.

Para finalizar la clase la profesora-investigadora pide a los alumnos den
respuesta a la pregunta ;Qué es el area?, con el fin de conocer cémo los estudiantes con
las actividades trabajadas restructuran el concepto que tenian de area.

P: para finalizar, van a responder la siguiente pregunta, escriban en la hoja. ;Qué

es el area?

Debido al tiempo no se pudo socializar la pregunta, pero las respuestas de
los alumnos se inclinan a mencionar que el area son los cm2 o m? contenidos en
una figura, como se puede observar en la Figura 96. Esta respuesta nos permite
identificar que los alumnos, a partir de las actividades trabajadas, mejoraron su
conocimiento con respecto al concepto de area, y, concibieron al drea como la
relacion con la superficie que se toma como la unidad y que recubre a las figuras
completamente.

Figura 96.
Respuesta de un alumno a la pregunta ;Qué es el drea?
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4.7 Fase de Validacion

En esta fase ponemos en confrontacién el analisis a priori y el analisis a
posteriori, con el fin de validar las hipdtesis que se formularon en el analisis a priori
mediante las respuestas de los alumnos en cada una de las situaciones didacticas
(accién, validacién, formulacién e institucionalizacién) y valorar el alcance del objetivo
planteado en esta investigacion.
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4.7.1 Validacion - Situacion de accion (actividad I)

Se considera que como los alumnos ya tienen una relaciéon con la profesora-
investigadora esta comenzaria la clase saluddndolos y mencionandoles que se les hara
la entrega de una hoja de trabajo y un material, donde los alumnos mostrarian interés
al recibirlo y al tratar de dar solucién a la actividad, lo cual en el andlisis a posteriori se
logro evidenciar, pues éstos exploran el material con curiosidad de manera ludia en un
principio presentandose la primera etapa de la devolucion.

Asimismo, se mencionaria a los alumnos que las plantillas con las que
trabajarian en la clase contenian figuras conocidas para ellos y se les explicaria la
manera en la que se calculé su area y cual era ésta, con el fin de que al trabajar con ellas
pudieran calcular el area de los poligonos, lo cual si sucedié en esta situacidon, pues la
profesora-investigadora al entregar el material menciona a los alumnos que las
plantillas contenian cuadrados, circulos y un triangulo y les record6 la manera en la que
se obtiene su area en el pizarrén.

Se esperaba que los alumnos mediante la manipulacion del material didactico,
desde recortarlo, acomodarlo y pegarlo les ayudara a mejorar su conocimiento respecto
al concepto de area, pues les permitiria identificarla como la relacién con otra superficie
que se toma como la unidad y que esta cubre a las figuras completamente, la cual
sucedid en la experimentacion.

En general se logro la devolucidn en la actividad I, ya que los alumnos mostraron
interés por la actividad y les facilit6 la resolucién de ésta mediante la manipulacion del
material.

4.7.2 Validacion - Situacion de formulacion (actividad I)

Para la pregunta uno se esperaba que los alumnos utilizaran como
procedimiento para calcular el area de los poligonos, sumar el area de las figuras en las
plantillas utilizadas en ellos, situacién que se present6 en las formulaciones, pues los
estudiantes, en su estrategia para calcular el area, mencionaron que lo harian mediante
la suma.

De igual manera, se esperaba que debido al conocimiento previo que los
estudiantes tenian con respecto al area, éstos quisieran utilizar alguna férmula para
calcular la de alguno de los poligonos, lo cual efectivamente sucedié con el equipo 2,
pues los alumnos al ver que se trataba de un rectangulo ellos podrian obtener su area
multiplicando, a lo que la profesora-investigadora les coment6 que no tenian las
medidas de éste y que ;si esa estrategia la podrian utilizar con algun otro poligono?, lo
cual ayudd a los alumnos a buscar alguna estrategia que pudieran implementar.

Para la pregunta 2 cuya intencion era identificar las dificultades que se les
presentarian alos alumnos y como ellos darian solucién a éstas, se observé en el analisis
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a posteriori como los alumnos al no poder cubrir con las plantillas los poligonos de
manera completa, realizan algunos recortes y es el equipo 4, quien al recortar los
cuadrados no cuidan la modificacién que este recorte implica con respecto al area.

La pregunta 3 tuvo la intencién de que los alumnos se dieran cuenta que pueden
calcular el area de los poligonos irregulares y que para hacerlo pueden utilizar
diferentes estrategias y no Unicamente la aplicacion de férmulas directamente, pues
sefalan que de todos los poligonos que se les presentan, inicamente podrian calcular
el area del rectangulo, pensamiento que modifican posteriormente, el cual se ve
reflejado en el analisis a posteriori.

Con las preguntas 4 y 5 se tenia la intencién de identificar con cuales de los
poligonos los estudiantes tuvieron dificultad de cubrir y con cuales no, con la finalidad
de considerar la restructuracion de la actividad para mejorarla, se esperaba que los
alumnos sefialaran como facil el rectangulo, lo cual efectivamente sucedi6 y en cuanto
a la mas compleja los alumnos sefialaron a la estrella.

4.7.3 Validacion - Situacion de validacion (actividad I)

En esta situacién se esperaba que dos de los cuatro equipos pasaran al pizarrén
para que el resto de sus compaiieros validara sus procedimientos, lo que sucedi6 en la
experimentacidn, pues la profesora-investigadora solicité a dos de los equipos para
pasar al pizarrén.

En esta situacion se esperaban dos aspectos, uno de ellos era que los alumnos
sumaran correctamente el area de las plantillas, lo cual sucedi6é con uno de los equipos
que paso al pizarrén, y otro donde los alumnos tuvieran alguna dificultada al hacerlo,
ya sea por un mal recorte, dejando huecos, empalmando figuras o sumando de manera
incorrecta los decimales, lo cual también sucedi6 con el otro equipo, pues al sumar los
decimales los alumnos lo hacen de manera incorrecta, situacién atendida por la
profesora-investigadoray el resto del grupo.

4.7.4 Validacion - Situacion de institucionalizacion (actividad I)

En esta situacion se retoma lo que la profesora-investigadora institucionalizo de
la actividad, utilizando lo realizado por los alumnos, en este caso el concepto de area a
partir del recubrimiento de los poligonos y la relacién del concepto con otra superficie
que se toma como la unidad, ademas que identifiquen que la obtencion del area no se
centra Unicamente en las férmulas, sino que existen otras maneras de obtenerla, lo cual
se presenta en el andlisis a posteriori, pues aqui la profesora-investigadora cuestiona a
los alumnos para llegar a este fin.

La profesora-investigadora mediante las preguntas que plantea a los alumnos va
orientandolos a que expresen de manera general lo que ellos pueden hacer con respecto
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al area, tratando siempre de que retomen lo hecho en la actividad y siendo participes
de la construccién y no inicamente receptores de informacién.

4.7.5 Validacion - Situacion de accion (actividad II)

Con esta actividad se esperaba que los estudiantes aceptaran la responsabilidad
de crear el mensaje para que sus compafieros pudieran construir un poligono con areas
congruentes, aspecto que sucedi6 en la experimentacidn, pues una vez que se realizaron
los equipos y se entrego la actividad y el material a los alumnos, se sintieron motivados
al tratar de escribir su mensaje, comenzaron a tomar datos del poligono y a establecer
una estrategia para que su equipo pudiera llegar a la construccion.

4.7.6 Validacion - Situacion de formulacion (actividad II)

Para esta actividad se esperaba que los alumnos utilizaran alguno de los
siguientes procedimientos:

- Dividan el poligono en tridngulos y proporcionar sus datos y orientacidn.
- Obtener el area del poligono a partir de dividirlo en otros poligonos.
- Retomar la forma del poligono y su perimetro.

De los procedimientos anteriores los equipos utilizaron Unicamente los dos
primeros, pues en el andlisis a posteriori se observa como los equipos dividieron al
poligono en otras figuras y trataron de proporcionar los datos de éstas, asi como la
forma del poligono.

De igual manera se esperaba que los alumnos no proporcionaran suficientes
datos, por lo que se esperaba que la profesora-investigadora pasara por los equipos
para cuestionarlos con respecto a la informacién que estaban proporcionando, lo cual
si sucedid en la experimentacidn.

Por otro lado, se esperaba que los alumnos utilizaran como dato relevante al
perimetro, aspecto que no sucedid, pues como se puede observar en el analisis a
posteriori, los alumnos no retomaron este concepto para crear su mensaje, sin
embargo, en la profesora-investigadora lo retoma en su discurso.

4.7.7 Validacion - Situacion de validacion (actividad II)

De manera general se esperaba que los equipos compartieran su estrategia con
respecto a la creacidon del mensaje y si sus compafieros lograron o no la construccién
del poligono, lo cual, en efecto, si sucedid, ya que los alumnos pasaron al pizarrén a
compartir lo que realizaron y aunque ninguno de los equipos llegé a la construccién de
éste, retomaron aspectos importantes en su elaboracion.

4.7.8 Validacion - Situacion de institucionalizacion (actividad II)

En esta etapa de la situacion, la profesora-investigadora retomo6 lo que
realizaron los alumnos y aunque éstos no lograron la construccién del poligono, destacé
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datos importantes como la importancia que éstos le dieron a la forma y no consideraron
que no era un dato importante, también que datos como el perimetro no eran
necesarios para llegar a la construccion de poligonos congruentes.

4.7.9 Validacion - Situacion de accion (actividad III)

En esta situacion la profesora-investigadora pasaria por los lugares para
identificar los procedimientos realizados por los equipos, una vez entregado el material
a los alumnos, se esperaba que éstos se interesaran por él, mediante la manipulacién
que podrian hacer.

Los alumnos mostraron interés y control de la actividad, pues cuando se les
entrega, enseguida comienzan a proponer estrategias, por ejemplo, se puede observar
en la experimentacién como uno de los equipos comienza a trazar algunas figuras
conocidas, mientras que otro los comienza a explorar de manera conjunta, con ello,
aceptando la responsabilidad de la devolucién de la actividad.

4.7.10 Validacion - Situacion de formulacion (actividad III)

Para esta etapa de la situacion se esperaba que los equipos utilizaran dos
procedimientos, el primero hace referencia a la obtencién del area del poligono
utilizando la trasformacion de éste en figuras conocidas para los estudiantes, aspecto
que si sucedio, pues dos de los tres equipos optaron por esta estrategia, trasformando
el poligono en dos figuras, tomando medidas de manera directa a éste y calculado su
area; mientras que el otro equipo utilizé el otro procedimiento previsto, pues
sobrepuso un poligono con el otro y reacomodo lo sobrante para que quedaran de la
misma forma, situacién que se puede observar en la experimentacion.

4.7.11 Validacion - Situacion de validacion (actividad III)

En esta situacion se esperaba que los equipos pasaran al pizarrén a compartir
con sus compafieros las estrategias utilizadas en la solucién de la actividad III, para que
éstos las validaran y asi pudieran determinar cual de ellas era mas factible de utilizar,
lo cual se puede confirmar que, si sucedid, ya que se logré evidenciar en el analisis a
posteriori.

4.7.12 Validacioén - Situacion de institucionalizacion (actividad III)

En la situacion de institucionalizacion se contemplé mencionar la conservacion
del area en los poligonos, aunque se tengan formas diferentes, aspecto que, si sucedio,
pues se puede observar como la profesora-investigadora retoma la actividad
mencionando que los poligonos que habian trabajado tenian formas diferentes y como
mediante sus procedimientos habian llegado al mismo resultado.
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4.7.13 Validacion - Situacion de accion (actividad IV)

En esta situacién se esperaba que los equipos dieran solucién a los tres
problemas retomando aspectos trabajados como el recubrimiento de las figuras con
otras, la divisién en figuras conocidas o sobreponer una figura en otra, situacion que se
presentd en la experimentacion, pues los estudiantes hicieron uso de estas estrategias
en la solucidn de los problemas.

Para esta actividad inicamente se entrega una hoja de trabajo, pues se espera
que, al no entregar algin material tangible de manera especifica, los alumnos buscarian
como obtener el rea solicitada sin hacer uso del material, lo cual sucedié en el analisis
a posteriori.

4.7.14 Validacion - Situacion de formulacion (actividad IV)

Para esta situacién se esperaba que los estudiantes propusieran algunos
procedimientos para dar soluciona a cada uno de los problemas planteados mediante
los conocimientos y estrategias que los mismos alumnos ya habian planteado en
actividades anteriores.

Para el primer problema, se esperaba que los alumnos hicieran uso de dos
procedimientos. El primero mediante el recubrimiento de la figura haciendo uso de la
parte sombreada y el segundo realizando trazos auxiliares con los que realizaran un
cuadrado para posteriormente dividirlo, procedimientos que si fueron utilizados por
los estudiantes en la experimentacion. Para el segundo problema se esperaba que los
estudiantes hicieran movimientos en la figura (de manera mental, o generando nuevas
figuras, a partir de rotaciones o traslaciones de las partes de la figura original), con los
cuales completaran cuadrados para después dividir el area total en los cuadrados
formados, lo que fue utilizado por todos los equipos. Para el tercer y ultimo problema,
se esperaba que los estudiantes completaran la mitad del cuadrado y asi obtener su
area o lo hicieran por separado, lo cual si sucedié en el andlisis a posteriori, y aunque
en este ejercicio encontraron el drea buscada, no respondieron a la pregunta de qué
otra figura se podria generar con dicha area. Por otro lado, algunos equipos omitieron
el uso de la unidad que se les daba, por ejemplo, en lugar de usar metros cuadrados,
usaron centimetros cuadrados.

4.7.15 Validacion - Situacion de validacion (actividad IV)

En general en esta etapa de la situacion se tenia contemplado pasar a cada
equipo para que presentara las estrategias que utilizaron para dar soluciona uno de los
problemas mientras que el resto del grupo las validara, lo cual se presento en el analisis
a posteriori, pues los equipos pasan al pizarrén a compartir sus estrategias. En esta
parte, solo se observo que falté un poco de tiempo, para corregir las cuestiones del uso
de las unidades propuestas, y para que completaran la respuesta de la actividad 4.
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4.7.16 Validacion - Situacion de institucionalizacion (actividad 1V)

En esta etapa se contempld retomar el concepto de area una vez socializados los
problemas, lo cual si ocurrié y se puede observar en el andlisis a posteriori. Para
finalizar la sesion la profesora pide a los alumnos a responder la pregunta ;Qué es el
area? A lo que los alumnos responden que se trata de los metros o centimetros
cuadrados que contiene una figura, respuesta que se creia podrian dar debido a las
actividades trabajadas durante toda la situacién didactica.

Como se ha mencionado anteriormente, se considera que estos estudiantes
concibieron al area como la relacion con la superficie que se toma como la unidad y que
recubre a las figuras completamente.
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En esta seccion se presentan el alcance los objetivos planteados en el planteamiento del
problemay la respuesta a la pregunta de desarrollo profesional. También se afiaden las
limitaciones que se tuvieron al realizar el proyecto, asi como ideas para futuras
investigaciones. Por ultimo, se presenta una reflexion personal, al haber sido estudiante
de la Maestria en Matematica Educativa con Orientacion en el Nivel Secundaria y haber
desarrollado este proyecto.

Con respecto a los objetivos particulares:

e Realizar un analisis preliminar que permita rescatar elementos para
el disefio de la situacion didactica.

e Disefiar y adaptar una situaciéon didactica para mejorar los
conocimientos de los alumnos con respecto al concepto area a partir
de los errores identificados, asi como seleccionar y disefiar material
didactico para utilizarlo en la situacién didactica.

La ingenieria didactica de Artigue, la cual utilizamos como metodologia para
nuestro trabajo de desarrollo profesional, permiti6 analizar la problematica entorno al
estudio del area, para posteriormente, plantear una propuesta. Partimos de los analisis
preliminares epistemoldgico, didactico y cognitivo, los cuales nos dieron pauta para
incorporar las actividades que conformarian la situacién didactica.

De manera general, del analisis epistemoldgico, se observd que antiguamente la
forma de calcular el rea de las figuras era mediante la transformacion de éstas en otras,
para poder asi determinarla; ademas, se destaca la importancia de la manipulacién en
el proceso. Del andlisis didactico, se distinguid, como ya lo habian reportado Araya y
Alfaro (2010), que hay énfasis en la memorizacion de las féormulas para calcular el
perimetro y el area; es decir, no se toman en cuenta los sentidos de los alumnos para
realizar el primer acercamiento al concepto, y en gran medida se les guia, especificando
lo que deben hacer.

Con respecto al andlisis cognitivo, se confirm6 que tal como se sefiala en Hart
(1984, citado en Borhérquez, 2004) que los alumnos confunden el concepto de area con
el de perimetro, también, que la mayoria de los estudiantes asocian el area con la forma
de las figuras y tratan de sefialar como iguales las que tienen formas similares, tal como
ya se habia reportado en Bohérquez (2004), los jovenes no identifican la conservacion
del area en figuras de diferentes formas.

Es asi que estos analisis nos ayudaron a definir que, en nuestra propuesta, la
manipulaciéon del material didactico para encontrar el area, seria una parte
fundamental, de manera que, a través de ésta, los estudiantes aprovecharan sus
sentidos para consolidar sus conocimientos, y mas que darles un proceso, se les
permitiria que ellos elaboraran sus propios procedimientos. Ademas de que, se
promoveria la distincién entre area y perimetro y la identificacién de figuras de misma
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area con diferente forma (conservacion del area), involucrando figuras regulares e
irregulares.

e Implementar la situacion didactica con la utilizacion del material
didactico con alumnos de primer grado de secundaria.
e Recogery analizar los datos obtenidos en la situacién propuesta.

A partir de la ingenieria didactica y con ayuda de la teoria de situaciones
didacticas, se crearon las condiciones para que los estudiantes de primer grado,
mediante la génesis artificial, a través de las diferentes situaciones de accidn,
formulacién, validacién e institucionalizacién, mejoraran sus aprendizajes con respecto
al concepto de area, pues lograron identificar al drea como la relacién con otra
superficie que se toma como la unidad. Por otro lado, se logr6 que los alumnos llegaran
a la obtencion de ésta utilizando diferentes estrategias, ademas de la aplicacion directa
de formulas.

Como se ha sefialado, a partir de la sugerencia de Chamorro (2003), de presentar
las figuras no solamente dibujadas, si no recortadas, ayudé a superar el obstaculo

didactico asociado a no reconocer la superficie como el interior delimitado por un
borde.

Sin embargo, aunque la mayoria de los estudiantes lograron concebir al area
relacionando las unidades trabajadas y la cantidad que contiene una figura de ellas,
cabe sefialar que pocos estudiantes presentaron dificultades al momento de obtener el
area. Se considera que esto sucedi6 porque ellos han trabajado de manera cotidiana
figuras regulares y al presentarles algunas figuras irregulares tuvieron la necesidad de
realizar modificaciones, lo que provoc6 que trabajaran con nimeros decimales, los
cuales no pudieron operar de manera correcta, aunque la légica de su resolucién fue
adecuada.

En cuanto a la conservaciéon del area, notamos que los alumnos lograron
identificar que existen figuras que, aunque tengan formas diferentes su area puede ser
igual, siempre y cuando cumplan con condiciones como: cubrir una a la otra de manera
completa y/o puedan ser cubiertas con la misma figura, la misma cantidad de veces.
Ademas de percibir esto de manera visual, gracias a las diferentes estrategias
planteadas por los discentes, éstos pudieron hacer la comprobacion de ello, pues
algunos de los equipos optaron por realizar operaciones y asi obtuvieron los mismos
resultados.

El papel que jugé el material didactico para la obtencion de estos resultados fue
importante, pues gracias a la manipulacidn que se les permitio realizar: desde recortar,
acomodar, comparar, visualizar, imaginar, medir, tocar, los estudiantes fueron capaces
de restructurar el concepto de area que presentaron en al analisis preliminar cognitivo.
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Por lo que confirmamos, al igual que Hernandez, R. (2016), Hernandez, E. (2016) y
Pérez (2017) que la utilizacidn de diferentes materiales ayuda a los alumnos en mejorar
su conocimiento y les permite les sea significativo para su vida estudiantil. Ademas,
provocd que los alumnos se mostraran motivados al realizar la actividad, pues en cada
una de ellas, éstos se vieron interesados y participativos.

Dentro de los errores que se presentaron en la aplicaciéon de la situacién
didactica, se encuentran los siguientes: los alumnos tienen dificultades para operar con
numeros decimales, por lo que cometen errores al determinar el area de algunas de las
figuras que los involucraban; por tal motivo, consideramos importante que, aunque el
tema central sea el area, los alumnos trabajen algunas actividades complementarias
relacionadas con los conceptos que se ven de manera implicita, para que al momento
de abordar el tema, este tipo de dificultades se presenten en menor medida.

También se identifica que, aunque los estudiantes lograron determinar que
existen poligonos con diferente forma y misma area, ain le dan importancia a la forma
al momento de construir poligonos con areas congruentes, como se habia reportado en
Bohdérquez (2004); y que al momento de definir el concepto de area, algunos de ellos lo
siguen relacionando con alguna fé6rmula de manera especifica, hecho que también ha
sido identificado por Araya y Alfaro (2010).

Por otro lado, consideramos que es necesario modificar la actividad nimero dos,
pues, aunque los alumnos lograron rescatar algunas caracteristicas importantes para
diferenciar el concepto de area y perimetro, no lo consideraron importante para crear
su mensaje, por lo que ésta puede ser omitida o modificada para una futura aplicacion.

Con respecto al objetivo general y a la pregunta de desarrollo profesional:

Disefiar y adaptar una situacion didactica que incorpore material didactico
que ayude a los estudiantes a mejorar los aprendizajes relacionados con el
concepto de area en el primer grado de secundaria.

Al contrastarlo con los resultados, se puede afirmar que, la Teoria de Situaciones
Didacticas y la Ingenieria Didactica fueron el sustento y la base para llevar a cabo este
proyecto de desarrollo profesional. En principio nos ayudaron a identificar la
importancia de incluir en la situacion didactica el material didactico tangible, de manera
que ayudara a distinguir el concepto de area con el de perimetro, esto a partir de
proponer con las situaciones planteadas, la concepcién del area como la relacién con
otra superficie que se toma como la unidad. También, que se promoviera la concepcién
de la conservacion del area y el uso de diferentes estrategias para la resolucion de
problemas que involucraran el area, tales como la visualizacién, imaginacidn,
movimientos y rotaciones, ademas del uso de féormulas para calcular el area.
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En conclusion, esto ayudd para que los estudiantes en el primer grado de
secundaria mejoraran su aprendizaje con respecto al concepto de area, logrando
distinguirla del perimetro, y acunando una concepcién de ésta, como la relacién con
otra superficie que se toma como la unidad. Ademas, los jovenes mejoraron su concepto
acerca de la conservacion del area, pues lograron identificar figuras de igual area, pero
diferente forma. Por ultimo, a través de esta propuesta se logré que los estudiantes
obtuvieran areas de figuras no regulares, y resolvieran problemas de calculo de areas,
construyendo asi, sus propias estrategias de razonamiento espacial, desarrollando
habilidades de visualizaciéon y comparacion, dejando de lado el uso de féormulas, de
manera exclusiva.

En consecuencia, la respuesta a la pregunta de desarrollo profesional, es la
siguiente:

¢(Como la aplicacién de una situacidon didactica que incorpora material
didactico como estrategia didactica, puede contribuir a mejorar los
aprendizajes relacionados con el concepto de area en los estudiantes de 12
de secundaria?

A partir de los resultados obtenidos con la aplicacién de la situacién didactica
mediante la manipulacién de material didactico, se considera que la mayoria de los
estudiantes lograron concebir el area como la medida de la superficie, esto en el sentido
de que, al recortar, tocar, acomodar y pegar figuras, identificaron al drea como la
relacion con la superficie que se toma como la unidad y que recubre a las figuras
completamente, esto mismo permiti6 que en los problemas subsecuentes,
desarrollaran y utilizaran un razonamiento espacial, donde pusieron en practica
habilidades de visualizacién, imaginacién, movimientos, rotaciones, etc., mismas que no
se observaron en el andlisis preliminar cognitivo.

En cuanto a los alcances de este proyecto, se considera que cumplié con sus
objetivos, se desarrollé una situacion didactica que incorporara material didactico que
ayudara a los estudiantes a mejorar los aprendizajes relacionados con el concepto de
area en el primer grado de secundaria. Se considera que ésta puede ser retomada, toda
o en partes, por profesores que deseen fortalecer los conocimientos de sus estudiantes,
con respecto al area, ademas de que el material didactico utilizado puede elaborarse sin
mayor dificultad.

Aunque también se presentaron dificultades, una de las principales fue que la
enseflanza tradicional, que permea en el estudio del area, propicié que algunos (pocos)
de los estudiantes, continuaran relacionando el concepto con alguna férmula de manera
especifica, o bien, no identificaran la importancia y distinciéon de las unidades de
superficie, se considera necesario seguir fortaleciendo este aspecto.
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Ademas de esto, el tiempo destinado para desarrollar la situaciéon didactica se
vio limitado, por las caracteristicas propias del sistema escolar. De haber contado con
un poco mas de tiempo, seguramente se podria haber institucionalizado el tema, de
manera mas amplia.

Ideas para futuras investigaciones

La situacidon didactica producto de este proyecto de desarrollo profesional
podria adaptarse para estudiantes del nivel primaria, de manera que su acercamiento
al concepto del area se vea favorecido al incluir material didactico tangible. Se puede
jugar con las variables didacticas, para que el area sean nimeros naturales (para el nivel
primaria), o bien, nimeros decimales (para nivel secundaria), que como se observo,
afiaden dificultad ala hora de calcular el area. Incluso se podrian proponer otras figuras,
de preferencia irregulares.

De igual manera, aunque los problemas propuestos pueden resolverse
utilizando razonamiento espacial, en un segundo momento, podria pedirse que los
estudiantes argumenten sus respuestas de manera mas formal, dependiendo de los
saberes que el profesor identifique en ellos.

Reflexion

La experiencia en el estudio de esta Maestria en Matemadtica Educativa
Profesionalizante, la defino como evolucién, pues marcé un antes y un después en
muchos de los dmbitos de mi persona, tanto profesional como personal.

En lo profesional, me ayud6 para crecer y refrescar la manera en la que me
encontraba dando clases, pues antes de entrar sentia la necesidad de mejorar, por esta
razon tomé la decision de entrar a la maestria y lo hice con muchas ganas por aprender;
sin embargo, al transcurso del tiempo me di cuenta que no era nada facil, como creiay
que quiza no tenia las habilidades ni la capacidad para cursarla, pero me di cuenta que
todo cambio debe ser doloroso para que realmente sea verdadero y significativo.

Me descubri en mi propio crecimiento profesional con la ayuda de todos los
expertos y su experiencia, mejorando mis conocimientos matematicos, otras maneras
en las que puedo ensefiar a mis alumnos, qué y como ensefiar matematicas y sobre todo
con algunos de mis maestros, el lado humanista que algunas veces se deja de lado y que
me doy cuenta que es realmente importante pues cada persona esta viviendo su propio
proceso y este siempre estard impactando en su vida escolar.

En este momento siento que soy una mejor docente de matematicas, pues la
MME me ayudé a desarrollar habilidades y conocimiento con mayor riqueza, y deja en
mi la “espinita” de siempre querer mejorar y crecer como docente y sobre todo, que
hacerlo no sera facil, pero tampoco imposible.
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Reflexiones Finales

Al dia de hoy, tengo la confianza para poder expresar mis ideas sin el temor de
que sea juzgada, criticada o rechazada por otros docentes de matematicas, puedo hacer
criticas constructivas cuando realmente estoy en desacuerdo con alguna idea, incluso
siendo la Unica docente rodeada de directivos puedo defender con argumentos mis
ideas, confianza que logré desarrollar y que me costdé verdaderamente mucho, pues
tendia a bajar la cabeza y no decir nada cuando alguien me sefialaba.

Por otro lado, me permitié no temer a los nuevos retos que se me presenten
como maestra de matemadticas, buscando la manera en la que los pueda enfrentar,
pensando en ellos no como un obstaculo, sino como una oportunidad para crecer y ser
mejor maestra, todo ello, con la finalidad de que mis estudiantes tengan la posibilidad
de tener una clase en la que realmente puedan aprender matematicas y que sea para
ellos un aprendizaje significativo, lleno de descubrimiento, retos y diversion.

La realizacidn de este proyecto me mostré que la ensefianza de las matematicas
no se basa en una actividad, que el aprendizaje de un concepto es un proceso realmente
largo para los estudiantes y que la ensefianza de los profesores siempre repercutira en
los alumnos, ya sea positiva o negativamente. Para aportar a ese conocimiento, los
estudiantes deben participar activamente en el proceso y para ello existen muchas
maneras de hacerlo, ya sea con material concreto, visual, auditivo, etc, pues es la
manera en la que descubrirdn y experimentaran para que se quede registrado en ellos
y asi puedan lograr transformarlo cuando lo requieran.

En lo personal, me mostré que tengo la capacidad de hacer lo que me proponga,
pues ademas de estudiar la Maestria era trabajadora, esposa y madre de una bebé
recién nacida, lo cual multiplicaba las posibilidades de quiza no poder continuar, pues
son aspectos que demandan mucho tiempo y concentracion. Sin embargo, a pesar de
ello, me di el tiempo para poder llevar a cabo mis estudios y no abandonar lo que por
mucho tiempo buscaba, mejorar como docente de matematicas. Desarrolld en mi,
confianza y seguridad como persona, ademads de lograr ser inspiracion de las personas
que me rodean, que creo que también es para mi una gran satisfaccion.
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Anexos

Transcripcion del desarrollo de las actividades y

evidencias fotograficas de las clases y producciones de los alumnos

e ACTIVIDAD 1.

Esta actividad tiene como objetivo que los estudiantes determinen el area de poligonos
a partir del recubrimiento de éstos, para ello se les proporciona la hoja de trabajo y el
material recortable para que lo realicen.

e Situacion de Accion

La situacion de accion empieza cuando los estudiantes comienzan a interactuar con la
consigna, desde leer las instrucciones hasta la manipulacién del material didactico
proporcionado.

La profesora-investigadora entra al salon de clases y saluda a los estudiantes.

P: Buenos dias, para realizar la actividad del dia de hoy nos vamos a organizar en
equipos de tres integrantes y les voy a entregar una hoja de trabajo y un material.
Mientras les entrego la hoja vayan leyendo las instrucciones.

//1a profesora pasa por los lugares y entrega el material a los estudiantes//
P: vamos a guardar silencio, alumno 1 por favor en voz alta lea las instrucciones.

Al: En equipo, utilicen las figuras de las hojas de color para recubrir los poligonos
(recorten tantas figuras como crean necesario) pueden hacer uso de las tres a la vez o
recortarlas, los importante es que no queden huecos en ellos, con ello determinar el
area de cada uno y respondan las preguntas.

P: Alumno 2, con tus propias palabras, ;Qué es lo que vamos a hacer?

A2: Vamos a rellenar las figuras con estas figuras //sefiala las figuras de las hojas de
color// y obtener el area de los poligonos.

P: Bien, vamos a recortar las figuras de las hojas de color y vamos a tratar de cubrir los
poligonos que estan en la hoja de trabajo, para después obtener su area. Pero listos aqui,
cada una de las figuras de las hojas de color tienen su area ya, la cual vamos a utilizar
para obtener el area total de los poligonos. El cuadrado, tienen de lado 1cm y para
obtener su area multiplicamos 1 por 1 y me dio 1cm?, luego tenemos el triangulo, tiene
de base 2 cm y de altura 1 cm, para obtener su drea multiplicamos base por altura y lo
dividimos entre dos, en este caso seria 2 por 1, 2 entre 2, 1 cm?2. //los alumnos ayudan a
resolver las operaciones, se encuentran atentos al pizarron // para el caso del circulo es
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diferente //un alumno dice la formula// el circulo tienen de radio 0.5 y para obtener su
area debemos multiplicar, pi por r?, pi es un valor determinado y siempre sera el mismo
3.14 hay muchos mas decimales, pero ahorita solo trabajaremos con estos dos.
Entonces multiplico el radio al cuadrado y luego por pi y el area me da 0.8cm?, esto es
aproximado porque no estamos tomando todos los valores de pi. Con estas figuras
ustedes van a tratar de obtener el drea de los poligonos, luego responden las preguntas
que estan en la parte de abajo, ;tienen alguna duda?

As: no.

P: muy bien, entonces pongdmonos a trabajar, aqui tengo tijeras y pegamento si a
alguien le hace falta.

//los alumnos se acercan al escritorio por material//
e Situacion de formulacion

Los alumnos comienzan a recortar y sobreponer algunas figuras en los poligonos. La
profesora-investigadora pasa por los equipos para analizar las estrategias que estos
estan implementando en la consigna y analizar las posibles estrategias utilizadas.

Equipos 1.

P: ;Este poligono con que los vas a rellenar? //se seiiala el primer poligono//
A1l: cuadrados y aqui va a llevar otro triangulo //sefiala otro poligono//
P: cuadrados, ok. La condicion es que no se empalmen ni queden huecos.
As: si, maestra.

Equipo 2.

P: ;Cémo vamos?

As: bien.

P: ;Esta figura con que la vas a cubrir?

A2: con tridngulos.

P: ;Con triangulos? No deben quedar huecos, ok.

Equipo 3.

P: ;Como vamos?

As: bien, ya vamos terminado.

P: Ya recortaron las figuras. ;con que van cubrir esta figura?

As: con cuadrados y circulos //senalan la figura//

Equipo 4.

P: ;Cémo vamos? Aqui estamos rompiendo una regla.

As: ;Cual?

P: lea esto de aqui.

A5: sin que queden huecos.

P: ;Qué hay aqui?

A5: huecos.
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P: bueno, hay que corregir, recuerda que podemos combinar las figuras si es necesario,
hasta podemos recortarlas a la mitad.

//los equipos se observan motivados al manipular el material, recortan y comienzan a
pegar las figuras en los poligonos de diferentes maneras segun su criterio y decision por
equipo, se da un tiempo para que los alumnos manipulen el material y la profesora-
investigadora vuelve a pasar por los lugares para analizar la estrategia para obtener el
drea de los poligonos y responder las preguntas//

Equipo 1.

P: ;como le van a hacer para obtener el area?

As: contar, multiplicar.

Al. Sumar las cm?

A2: sumar las areas de cada figura.

P: Muy bien, y ;para la siguiente pregunta?

A3: ;tuviste alguna dificultad... //lee la pregunta// recortando, bueno primero si,
recortamos la figura. Lee la pregunta 3, ;si no tuvieras las figuras podrias determinar
sus areas? Mm si.

P: ;por ejemplo la de la estrella?

As: mmm no, nada mas podria del rectangulo.

Equipo 2.

P: ;Cémo le vamos a hacer para determinar el area de los poligonos? Por ejemplo, cada
cuadrado tiene area 1 cm?, ;Como podriamos determinar el area total del rectangulo?
As: multiplicar.

P: pero no tenemos las medidas del rectangulo.

//una alumna pregunta el nombre de un poligono//

P: cada cuadrado tiene 1cm? de area, ;Cémo podemos saber cuanto es al area si cada
uno es 1cm??

As: Sumando.

Los alumnos trabajan de manera colaborativa, se observa como discuten entre ellos
para poder determinar el area contando las figuras y como algiin mal recorte o acomodo
de las figuras les dificulta esta tarea y si su estrategia cubre totalmente todos los
poligonos.

e Situacion de validacion
La profesora-investigadora pasa a dos de los quipos al pizarron para que compartan al
resto su procedimiento para dar respuesta a la consigna.
Equipo 3.
P: ;Cual fue su estrategia para determinar el area de los poligonos?
As: ver cuantas figuras cubrian al poligono y luego sumar sus areas.
P: para la pregunta nimero 2, ;tuviste alguna dificultad... //lee la pregunta//
As: Si.
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P:y, ;Qué hicieron para solucionarlo?

As: costamos las figuras para poderlas cubrir.

P: muy bien.

//un alumno menciona que ellos tuvieron el mismo problema y lo solucionaron igual//
P: siguiente pregunta, ;si no tuvieran las figuras... //lee la pregunta// podrian hacerlo.
A7: no, bueno si. Con los centimetros.

P: ah, usarian una regla. ;y para el caso de la estrella?

//los alumnos permanecen en silencio//

P: Seria mas complicado verdad, ;Como les ayudaron sestas figuritas?

A7: ya sabemos los cm? y sumamos.

P: siguiente pregunta, ;Qué figura te pareci6é mas dificil de cubrir y por qué?

As: el pez. Porque no le entendiamos como ibamos a poner las figuras.

P: muy bien, y ;Cual mas facil?

As: el rectangulo, porque solo eran cuadrados y eran dos filas.

P: muy bien chicos, muchas gracias.

//los alumnos pasan a su lugar//

Equipo 4.

P: platiquenos que fue lo que hicieron ustedes.

A8: vimos como acomodar las figuras.

P:y, ;para sacar su area?

As: sumamos, las areas de las figuritas.

P: ok, su procedimiento fue sumar las areas de las figuras, como el de sus compafieros.
P: miren //le dicen al resto del grupo// ellos utilizaron un procedimiento diferente para
cubrir la estrella, ellos utilizaron puros tridngulos y ellos algunos cuadrados y
obtuvieron la misma area. //los alumnos observan//

P: tuvieron alguna dificultad... //lee la siguiente pregunta//

As: si, combinamos algunas figuras, primero pusimos los cuadrados y luego recortamos
el circulo.

P: ;sino tuvieras las figuras, podrian determinar su area? ;Qué estrategia hubieran
utilizado para determinar el area del barquito?

As: hubiéramos medido, dividido la figura.

P: hubieran dividido la figura en otras conocidas. Muy bien. ;Qué figura les perecié mas
dificil y por qué?

A9: el rectangulo porque a veces recortabamos mas chicos los cuadrados o mas grandes.
P: oh, era por la manera en la que recortaban. Y ;Cual mas facil?

As: el barquito, porque quedaba muy bien la figura.

e Situacion de institucionalizacion

P: Jovenes, ;Cudl creen que sea la finalidad de las figuritas?
As: sacara el drea de figuras irregulares.
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P: siempre nos piden por lo regular que obtengamos el area de figuras regulares,
verdad, por ejemplo, un cuadrado. Pero cuando se nos presentan figuras que nos son
regulares es cuando decimos y ;Como le vamos a hacer? En este caso, hicimos uso de
otras figuras para cubrirlas totalmente, la consigna era que no quedaran huecos porque
si no nos faltaria area ni que empalmaramos figuras. Si se fijan ustedes pueden calcular
el area de cualquier figura irregular y pueden hacer uso de otras estrategias para
determinar su area. En este caso yo les di cuadrados, tridngulos y circulos, pero hay mas
figuras. Entonces ;Qué me pueden decir del area?,;Qué es el area?

A9: lo que tiene cada figura.

Al:lo que mide cada figura.

P: por ejemplo, esto mide esta figura //sefiala un lado de la figura// ;estos es el area?
As: no, lo que esta adentro.

P: lo que esta adentro, ;en qué unidad estabamos trabajando?

As: cm?

P: El area van a hacer los cm? que contenga una figura. ;Qué hicieron para obtener el
area? Sumaron los cm? que tenian las figuras verdad. Entonces, el area seran los cm?
que estaran contenidos en una figura.
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e ACTIVIDAD Il

El objetivo de la actividad II es que los estudiantes descubran y justifiquen que el area
de un poligono no es dependiente del perimetro y a su vez distingan un concepto del
otro.

La actividad se llevé a cabo el dia miércoles 23 de marzo del presente afio en
e Situacion de accion

P: para llevar a cabo esta actividad vamos a hacer equipos de dos integrantes, y vamos
a dividir el grupo en dos, mientras que unos de sus compafieros realizan una actividad,
la otra mitad realizara otra para después volverlos a reunir todos.

//1a profesora-investigadora pide a tres de los equipos salgan a un area verde los que
estaran encargados de hacer el mensaje, mientras que la otra mitad estard formando
figuras con el tangram. Una vez separados los equipos se comienza con las situaciones
didacticas//

Alumnos que haran el mensaje
P: Bien, alumno 1 lea las instrucciones por favor.

Al: Busquen o creen un método para comunicar, mediante un mensaje escrito (sin
utilizar dibujos) el drea del siguiente poligono a alguien de su equipo que no lo vea, con
la finalidad de que logre construir uno con area congruente, después respondan las
preguntas:

P: alumnos 2, que es lo que entiende vamos a hacer.
A2: vamos a escribir un mensaje para que nuestros compafieros hagan la figura.

P: muy bien, van a tomar todas las caracteristicas que crean necesarias para que cuando
ustedes les entreguen el mensaje a algunos de sus compaiieros, estos Unicamente con
ello puedan crear un poligono con areas congruentes. El concepto congruencia hace
referencia que las areas deben ser iguales.

//la profesora hace ver a los alumnos que es una terea muy importante, que sus
compafieros no deben ver el poligono y que el mensaje mas completo sera aquel que
logre que sus compafieros construyan el poligono solicitado//

Al resto del grupo de le entrega un tangram y una hoja con figuras, las cuales deben
construir haciendo uso de todas las figuras del tangram, se hace una especia de
competencia. Los alumnos se observan motivados para llevar a cabo la actividad
solicitada. Y se les pregunta si las figuras tienen la misma area a lo que responden que
si debido a que estan formadas por las mismas figuras.
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e Situacion de formulacion
La profesora-investigadora regresa con los equipos para analizar los datos que estan
incorporando en su mensaje.
Equipo 1.
P: ;Cémo vamos?
As: maestra, jpodemos dividir la figura en triangulos?
P: ;eso para qué?
As: para obtener el area de la figura.
P: ah, muy bien.
Equipo 2.
P: ;Cémo vamos?
// los alumnos dividieron el poligono en otras figuras, pero en su mensaje solo
mencionan en cuales figuras han dividido el poligono, pero no proporcionan ninguna
medida o dato//
P: ;Creen que con solo mencionar las figuras en las que dividieron su poligono sea
suficiente para que al entregar su mensaje sus compaferos hagan el poligono?
Recuerden que sus compafieros no pueden verlo, inicamente sera la informacion que
ustedes les den.
As: no, entonces les datos los datos.
P: como ustedes crean que es mejor, Unicamente piensen que si a ustedes les dan esa
informacion sea suficiente.
Equipo 3.
P: ;Cémo vamos?
As: bien maestra, primero obtuvimos el rea del poligono y estamos creando el mensaje
por pasos para que se entienda mejor.
P: ;Qué datos estan tomando en cuenta?
As: pues dividimos el poligono en figuras y estamos dando los datos de las figuras y
donde estan.
P: Muy bien, dense prisa para terminar su mensaje y pasar al salon.

//se da un poco mas de tiempo a los alumnos y una vez que crearon su mensaje se pide
pasen al salén para entregarlo a sus compaferos//

e Situacion de validacion
Se organizan integrando a los alumnos que hicieron el mensaje.
P: muy bien, sus compafieros estuvieron trabajando en un mensaje, con el cual ustedes
deben seguir para crear un poligono segin la informacién que se les estd dando.
Tendran un tiempo de 10 a 25 minutos para hacerlo. Ahorita no vamos a revisar si esta
bien o mal, Unicamente es que ustedes formen el poligono como entiendan el mensaje.
//los alumnos comienzan a descifrar el mensaje//
Equipo 2.
P: ;Cémo van?
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As: no nos sale.

P: ;no pueden?

As: no.

P: ;la informacidn que tienen no es suficiente para construir el poligono?
As: no.

P: ;Cudl es el mensaje que les dieron?

As: //lee el mensaje// figura 1

P: ;qué le hace falta a este mensaje?

As: datos //ruido//

P: no hay medias verdad. Ok, traten de contestar las preguntas.

Equipo 3.

P: ;Cémo vamos?

As: es que no le entendiamos, pero ya le entendimos.

//la alumna seiala las figuras//

P: van a formar las figuras y luego las van a juntar, muy bien. //la profesora pasa al otro
equipo//

P: ;Qué dice su mensaje?

A3: //lee el mensaje (divido en tridangulos y sin medidas) //

P: Ok, traten de construir el poligono con este mensaje.

A6: maestra necesitamos una hoja de oficio, sino vamos a poder.

As: leen el mensaje.

P: ;creen que esos datos sean suficientes?

As: pues no, pero lo estamos intentando.

P: Muy bien, ahorita vamos a ver cual es el poligono.

//una vez que los alumnos terminaron de construir el poligono con el mensaje pasan al
pizarrén//

P: ;Cuadl fue el poligono que ustedes crearon? Muéstrenlo a sus compafieros. //los
alumnos muestran el poligono// cual fue el mensaje que ustedes tenian, lea el mensaje
por favor.

Al: //lee el mensaje (solo les dan el area) //

P: ;tenian medias para hacer su figura?

As: si.

P: muy bien. Siguiente equipo. Lean el mensaje.

As: //leen el mensaje//

P: ;pudieron construir el poligono?

As: no.

P: ;Qué le hizo falta a ese mensaje?

As: las medidas.

P: ;las medidas de qué?

As: de los lados para completar las figuras.

P: muy bien, pase el siguiente equipo, lean su mensaje por favor.

As: //le el mensaje (mensaje con pasos) //
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P: ;pudieron construir el poligono?
//los alumnos muestran lo que pudieron construir//
As: si.

e Situacion de institucionalizacion

P: ustedes se estan quejando porque el mensaje no contenia los datos necesarios para
construir su poligono, ahorita les voy a mostrar el poligono con el que trabajaron sus
compafieros //se muestra el poligono a los alumnos // 'y me van a dar sugerencias de los
datos que hagan falta, ademas me daran las repuestas de las preguntas que contestaron.
P: equipo 1, ;Cual fue su procedimiento para crear su mensaje? Y ; Qué datos utilizaron?
As: pues dividieron el poligono en triangulos y sacaron las medias.

P: ;jequipo 27

As: se dividio el poligono en otros y se fueron haciendo pasos con los datos.

P: equipo 3.

As: pues se saco el area del poligono a partir de otras figuras y se les dijo cudl era el
area.

P: si no se les permitiera obtener el area, ;Co6mo podrian crear su mensaje?

As: con ayuda de otras figuras, como tridngulos.

P: muy bien. ;Creen que fue importante comunicar la forma del poligono?

As: si, porque no sabiamos donde poner las figuras.

P: pero la consigan no sefialaba que debian construir el mismo poligono, sino uno con
misma area. Se fijan que un equipo solo comunico el area. Con ese dato ustedes podian
construir cualquier poligono.

As: ah...

P: ;consideran que comunicar el perimetro del poligono era importante para hacer el
mensaje?

As: no.

P: ;en algin mensaje lo consideraron?

As: no.

P: ;creen que existan mas poligonos con esta area?

As: si.

P: si se fijan en los mensajes donde tomaron en cuenta la forma de la figura no se llegd
a ella mucho menos el area porque no dan los datos de las figuras en las que se dividid
el poligono. Y datos como el perimetro no eran necesarios porque podemos encontrar
poligonos con misma area y diferente perimetro o al contrario asi que era un dato
innecesario. En esta actividad ningtiin equipo llego a construir el poligono, pero no
quiere decir que sea todo perdido, pues descubrimos que datos son necesarios para
construir poligonos con areas congruentes y que tanto la forma como el perimetro son
datos que no son necesarios para crear el mensaje.
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e ACTIVIDAD III.
La actividad III tenfa como objetivo que los estudiantes demuestren la conservacion del
area en poligonos con diferente forma (areas equivalentes).

o Situacion de Accion
//la profesora organiza a los alumnos en equipos//
P: ;creen que estos poligonos tengan la misma area? //muestra los poligonos a los
alumnos//
As: no. Uno tiene un pico.
As: si.
P: pues dejen les digo que si, tienen la misma area. les voy a entregar una hoja de trabajo
con los poligonos, vayan leyendo las instrucciones mientras lo hago.
//la profesora pasa por los lugares//
P: Alumno 1, lea las instrucciones por favor.
A1: Los poligonos tienen la misma area. demuestren que se trata de poligonos con areas
equivalentes.
P: en este caso, ustedes deben demostrarme con el procedimiento que quieran que se
trata de dos poligonos con la misma area. Pueden hacer uso de ellos.
o Situacién de formulacion.
//se da un momento para que los alumnos interactiien con el material, luego se pasa por
los lugares para analizar sus posibles procedimientos//
Equipos 1.
P: ;Cémo vamos? ;Qué piensan hacer?
//los alumnos analizan las figuras, luego uno de ellos empalma los poligonos y se de a
cuenta que si recorta una de ellos puede ponerlo para que quede igual que el otro//
A2: ;maestra y lo podemos cortar?
P: si.
A2: es que mire aqui queda igual.
P: Muy bien, si un poligono cubre totalmente a otro quiere decir que tendran areas
iguales. Excelente, no dejen que otros equipos vena su estrategia.
//los alumnos empiezan a recortar el poligono//
Equipo 2.
P: ;Cémo vamos? ;Qué piensan hacer?
A5: pues vamos a dividir al poligono en estas figuras //sefala las figuras// y luego
vamos a obtener su drea para ver si son las mismas.
P: ah, muy bien.
//este procedimiento lo realizaron dos equipos//

//se interrumpe la clase por suspension y queda pendiente la socializaciéon de los
procedimientos de los equipos//
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