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El presente trabajo se realizd en el Centro Formativo de Antioquia, con estudiantes
de grado sexto, donde se sistematizaron las experiencias vividas durante la practica
profesional. Se respondio a la pregunta ;Cémo comprenden los conceptos area y perimetro
las estudiantes de grado sexto del CEFA a través de la metodologia Aula Taller?, por medio

del analisis que se hizo.

Este proyecto tuvo como objetivo posibilitar y analizar la comprension de los
conceptos area y perimetro en las estudiantes de grado sexto del Centro Formativo de
Antioquia a través de la metodologia Aula Taller, para cumplir tal objetivo se tuvo en
cuenta la metodologia antes mencionada, la sistematizacion de experiencias, desarrolladas
en el aula como metodologia de investigacion, con la narracion del proceso vivido y la

teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud.

Al finalizar la experiencia se observo que al abordar los conceptos area y perimetro
a través de la metodologia Aula Taller, las estudiantes lograron acercarse a la comprension
de estos, identificando diferentes unidades de medida correspondientes para cada magnitud,
ademas emerge el reconocimiento de diferencias, patrones y regularidades entre los

conceptos.

PALABRAS CLAVE: Area, perimetro, unidad de medida, metodologia Aula Taller,
Sistematizacion de experiencias y campos conceptuales.
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This work was carried out at the Antioquia Training Centre, with sixth grade
students, where the experiences experienced during professional practice were
systematized. The question answered was: how do the sixth grade students of the CEFA
understand the concepts of area and perimeter ,using the classroom workshop

methodology?

This project aimed to enable and analyze the understanding of the concepts area and
perimeter in the sixth grade students of the training center of Antioquia through the
methodology Classroom Workshop, to fulfil this objective was taken into account the
methodology Previously mentioned, the systematization of experiences developed in the
classroom as a research method, with the narration of the lived process and the theory of

the conceptual fields of Gerard Vergnaud.

At the end of the experience it was observed that by addressing the area and
perimeter concepts through the Classroom workshop methodology, the students managed to
approach the understanding of these, identifying the corresponding units of measure for
each magnitude, plus The recognition of differences, patterns and regularities between the

concepts emerges.

Key worols: area, perimeter, unit of measure, classroom methodology Workshop,

systematization of experiences and conceptual fields.
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CAPITULO L

PARA NUNCA OLVIDAR:

Mi primera experiencia y estudiantes que hicieron parte del analisis.

Todo inicia a finales del afio 2015, no tenia idea alguna sobre el tema que iba a
trabajar en el proyecto, Carlos Julio Echavarria se present6 con una sola diapositiva,
despertando en mi un interés el cual giraba alrededor de la ensefianza de la matematica,
especialmente partiendo de la geometria con la metodologia aula taller, no pint6 las
mayores expectativas, algo que fue cambiando en todo el proceso, aun asi fue la Unica idea
que mas me gusto sin saber qué era eso de “aula taller”. El 4 de febrero del 2016, el primer
encuentro con todos los que comenzamos este proceso, los compafieros: Asdrubal Pardo,
Darwin Cartagena, Andrea Arcila, Silvana Mazo, Mdnica Gémez, Julian Ochoa y mi
persona, acompariados por nuestros asesores oficiales, Carlos Echavarria y Catalina
Bermudez, iniciamos con discusiones de ¢Qué son las matematicas?, ¢Cémo ensenarias
matematicas? Acompafiado de la primera guia, los profesores siempre recalcaron que
estdbamos en un taller, y asi fue, tijeras, colbdn, trozos de papel, ideas que se me
ocurrieron, apenas las entendi con esta actividad del teorema de Pitagoras, asi fue todo el
proceso, acompafiado de lecturas de los diarios de campo que haciamos en cada encuentro,
tanto del trabajo que se desarrollaba en la institucion, también de construcciones de los
cuerpos geométricos, la carta celeste, el tangram, los cohetes propulsados con agua, el
caleidoscopio, las tortas fraccionarias, la parabola, juegos, con las regletas Cuisenaire, con

los bloques ldgicos, el abaco, los palillos entre otras actividades, juegos y tareas que
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propusieron los profesores para tener ideas de como pueden ser abordados en el aula de

clase.

El semanario de practica no solo se torné en juegos y construccion, también nos
formamaos para aprender a sistematizar, retomando algunos documentos de Oscar Jara, otro
de Textos Narrativos, y el “proyecto” a recopilar informacion en nuestro proceso durante
estos 4 semestres, Carlos Julio y Catalina recalcaban siempre; que lo mas importante era
nuestro proceso formativo como maestros, donde la préactica y la experiencia que ibamos
desarrollando en el colegio nos serviria de base para enfrentar nuestra practica profesional

en un futuro cercano.

La primera vez que fui al CEFA, fue algo exaltante, y voy a retomar lo escrito de
ese dia: “Me encontraba en el centro pedaleando con el sol amenazando mi piel, tipo 1:20
pm, iba lento en mi bicicleta recordando como empezé este dia. Me levanté entusiasmado
por ser mi primer dia en el CEFA, ya nos habiamos presentado con la profesora Diana
Patricia Vergara, quien fue mi maestra cooperadora durante todo este proceso, a mi lado
estaban Julian y Asdrabal, sond el timbre 7:00 am, segunda hora de clase, en el segundo
piso Diana nos esperaba, un saludo fugaz seguido de una pregunta, ¢qué les parece mas
conveniente, seguir viendo geometria analitica o trigonometria? Ya que ustedes estan aqui
podemos abordar estos temas con los conocimientos que ustedes traen. De inmediato nos
miramos confundidos y respondimos que dejara todo como lo tenia porque no teniamos
experiencia, ni potestad para decir que es 0 no es lo mas adecuado. Entramos a clases

miradas fijas y silenciosas, la profesora Diana nos hace una presentacion para las
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estudiantes de grado 10, seguido de la nuestra, estabamos en clase resolviendo el taller
que la profesora habia preparado, era del concepto de pendiente y hallar distancias entre
puntos e intercepto con ejes, me senti sin memoria, recordaba muy poco y mis comparieros
me refrescan las ideas, no hubo preguntas por parte de la estudiantes, ellas al igual que
nosotros nos encontrabamos ansiosos y con poca confianza, el tiempo era fugaz, luego nos
dirigimos a la siguiente clase, era de fisica con 10°, las estudiantes desarrollaron la
actividad que tenia la profesora, medir distancias en relacion con el tiempo, habian 23
estaciones, una tras otra separadas por metro, en la primera estacion el cronometro
comenzaba de 00:00 seg, cuando la estudiante caminaba normalmente al llegar a la
segunda estacion estaba en 1 seg, en la 3ra estaba en 2,5 seg, y asi sucesivamente, se
repitio este ejercicio tres veces para que en cada estacién fuera posible obtener un
promedio y asi graficar en el plano cartesiano, donde X=tiempo y Y=los metros, esto se
hizo con la intension de hallar la velocidad, aunque el tiempo no alcanzo, la profesora
introdujo la primera parte y algunas estudiantes hallaron la velocidad. Al terminar esta
clase nos dirigimos a la oficina del coordinador académico Humberto, donde nos acogid y
nos dio un tipo de consejo o sugerencia: “no basar la enserianza que brindamos tanto en
algoritmos, si no, en didactizar objetos que permitan la ensefianza de la matematica”, n0s
comento que era egresado de la Universidad de Antioquia de la licenciatura de
Matematicas y Fisica, esta reunion tard6 30 minutos, y por Gltimo nos dirigimos al grado
sexto para terminar la jornada con las Gltimas dos horas de clase, la actividad que se
realiz6 fue de areay perimetro, las estudiantes un poco confundidas, nos remitimos a
acompafar la profesora con la actividad, siempre estamos para aprender, decia la

profesora, también decia que las estudiantes las Gltimas dos horas de clase un viernes solo
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piensan en descansar. De repente frené, un semaforo en rojo de inmediato pensé que el
tiempo el colegio como profesor transcurre mas rapido que en las clases de la

universidad” .

Cautivado por la manera en que la profesora Diana hizo llegar las ideas a las
estudiantes durante todo este proceso, me dediqué a dar lo mejor de mi. Mis compaferos
acordaron otros dias para ir al CEFA con la profesora, ya que no podiamos estar todos a la
vez en clase, esas dos Ultimas horas me llamaron mucho la atencién e identifique el
problema que me hizo pensar en el proyecto, ademas el grado sexto fue mi primer grupo
donde se crearon lazos de saberes, conocimientos, dudas, familia. Sexto tenia algo especial,
la mayoria de profesores que dictaban clase alli hablaban no bien de ellas, decian que eran
indomables las estudiantes, era ese margen de error para muchos, pero para mi, fue mi
primer grupo, ellas al igual que yo éramos nuevos en CEFA, risas, sonrisas, peleas, nifias
de 10 afios hasta 15 afios, pequefias, grandes, dedicadas, no dedicadas, habia de todo. Las
tres nifias en las que me focalicé para hacer el proyecto, no fueron elegidas de vista,
recuerdo que la profesora Diana y yo, les hicimos una evaluacion, y solo me sabia el
nombre de las tres nifias que de una u otra manera el proceso de comprension iba a
favorecer este andlisis, me era imposible imaginar quedarme en cada estudiante, en cada
palabra que traian mas palabras, la participacion de estas tres estudiantes siempre fue
activa, preguntaban y tenian buena relacion con sus compafieras. Sé que las estudiantes de
grado sexto todas poseian algo que me hizo crecer, fueron dos afios compartiendo cada
semana con ellas, y la vez con las estudiantes de 10° salud 3, 10° alimentos 2, 10° comercio

4, 10° informatica 1 y 2, 11° disefio 1y 2, en ese compartir mi formacion como maestro
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estaba construyéndose, y cada dia mas seguro que mi futuro es ser profesor, esta primera
experiencia es para siempre recordar y nunca olvidar eso esencial que me hizo enamorar de
la educacion. Compartiendo en el seminario experiencias, comida (esta nunca podia faltar),
risas, conocimiento y sabiduria en diferentes espacios, en el CEFA, en la universidad, en

Santa fe de Antioquia.

1.1. Hablando del entorno:

'El Centro Formativo de Antioquia actualmente es una institucién con un

alto nivel académico, donde tiene como reto de educar a las nuevas

Ilustrggliég EZ;;SCUdo generaciones brindandole una educacion pertinente y adecuada segun las
necesidades de la comunidad educativa del contexto y de la ciudad de Medellin, cuenta con
7 especialidades en educacion media técnica, que son: seguridad ocupacional, comercio,
salud, ciencia y tecnologia de alimentos, ciencias quimicas, informatica, disefio y
profundizacion en matematicas, las cuales tienen convenios con el Sena para terminar su
proceso de técnica. El fin de esta institucion es formar
mujeres de calidad, competentes, integras y activas en la
sociedad, prudentes y criticas que sean seres felices y

exitosos. EIl ambiente académico ha sido enriquecido

con actividades cientificas e investigativas, proyectos en

saberes especificos, talleres creativos y grupos Hustracion 1: estudiantes en acto civico

1 Imégenes tomadas de la pagina del Centro Formativo de Antioquia (escudo y estudiantes en acto civico) informacion
obtenida de la pagina del CEFA http://www.cefa.edu.co/principios.htm
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cooperativos y aprendizaje con los diferentes convenios. Los Gltimos tiempos han permitido
que el CEFA esté a la delantera de la formacidn de la mujer en la ciudad de Medellin,
correspondiendo a su lema historico “Ser un colegio de ciudad para la ciudad” en el 2007
recibio el premio como mejor institucion oficial de la ciudad y recibid la certificacion por
parte del Icontec de los procesos acordes con los estandares internacionales ISO, dandole la

confianza para una educacion de calidad.

El Centro Formativo de Antioquia esta ubicado en la Calle 50 No. 41-55, en el
centro de Medellin cerca de la placita de flores donde asisten estudiantes de diferentes
sectores de la ciudad, barrios, de los diferentes municipios vecinos, estratos 1, 2, 3 hasta 4,
donde son admitidas por un examen que tiene la intencién de mirar con qué conocimientos

vienen las nuevas alumnas.

El Centro Formativo de Antioquia fue fundado por Joaquin Vallejo Arbelaez, en
1935 el cual dejo objetivos, tales como:

e Acercar la mujer a la fuerza laboral, para que asi puedan ser calificada y
participe en trabajos productivos.

e Implantar una reforma pedagdgica liberal con ideas de revolucién en
marcha, basadas en la preeminencia de las clases populares: la
obligatoriedad, gratitud, mérito y laicidad de la educacion.

e Finalmente, ofrecer igualdad de oportunidades a la mujer antioguefia y

colombiana, por lo tanto posibilitar su acceso a las universidades.

Vision: EI CEFA debe ser la mejor institucion educativa de la ciudad de Medellin 'y

el eje central de la ciudad educadora donde, te formes como mujer con una cultura
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ciudadana, alta competitividad académica y sentido visionario para que explores horizontes

para la iniciacién basica a la vida laboral y el ingreso a la Educacion Superior.

Misidén: Con el lema “que vuestra luz resplandezca” el centro formativo de
Antioquia CEFA, tiene como mision tu promocion y formacion, en el nivel de educacion
media académica y media técnica, fundamentada en una cultura ciudadana que te prepara
para la iniciacion béasica laboral y el ingreso a la educacién superior. EI CEFA forma

ciudadanas comprometidas con la ciudad y el pais.

1.2. Nacimiento del problema de investigacion

Al iniciar la practica y el proyecto, las expectativas volaban al lado de un aguila,
alto pero con turbulencia, esta era ocasionada por un sin fin de ideas que surgieron con el
primer acercamiento en la practica pedagogica profesional, ésta se realizé en el Centro
Formativo de Antioquia con estudiantes de grado sexto. El primer acercamiento permitio
detectar las dificultades que las estudiantes tenian a la hora de comprender, entendery

trabajar con los conceptos de area y perimetro.

La situacion inicial se presenta en el periodo de observacion, la profesora Diana
Patricia Vergara quien era la profesora cooperadora, pregunta a las estudiantes ¢ qué es
area? y ¢;qué es perimetro? y las respuestas no florecieron, en la segunda situacion se
ejecuto la actividad con el tangram en el espacio de aula taller para visualizar cuales eran

los conocimientos previos que poseian las estudiantes sobre los conceptos area y perimetro,

15



. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

de alli también partiria las situaciones que posiblemente servirian para el planteamiento de
la pregunta de investigacion, surgiendo el objetivo principal que era empezar a construir los
conceptos de cierta manera que ademas permitiera analizar la manera en que las estudiantes
comprendian estos dos conceptos, porque quiza sea la primera vez que las estudiantes se

acercan a estos conceptos.

En busca de que las estudiantes comprendan, asimilen y se relacionen con los
conceptos area y perimetro me basaré en lo que propone Vergnaud en su teoria de los
Campos Conceptuales para analizar el proceso de comprension y el aprendizaje de estos

conceptos, pues como lo menciona Moreira (2002):

Se trata de una teoria de base piagetiana, pero que se aleja bastante de Piaget al tomar como
referencia el propio contenido de conocimiento y el analisis conceptual del progresivo
dominio de ese conocimiento y también al ocuparse del estudio del desarrollo cognitivo del
sujeto-en-situacion en vez de operaciones logicas generales y de estructuras generales del
pensamiento. Al hacer eso, la teoria de Vergnaud presenta un gran potencial para describir,
analizar e interpretar aquello que pasa en el aula en el aprendizaje de matematica y de
ciencias. Probablemente, ese tipo de teoria es el de mayor utilidad para fundamentar la

ensefianza y la investigacion en ensefianza en esa area. (p. 25)

La idea que propone Vergnaud en su teoria de los campos conceptuales, va de la
mano con este trabajo, ya que propone se entiende que el campo conceptual de area y
perimetro es entonces, un conjunto de situaciones cuyo abordaje implica obtener
informacidn, y la concepcidn de estos parte de las estudiantes, permite analizar estas
situaciones, para tal fin es necesaria la conceptualizacion y el dominio de esquemas,

reconociendo en si la organizacion invariante de la conducta. Para alcanzar un esquema
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general es necesario entonces analizar un gran nimero de situaciones (problemas, tareas,
gréficos, etc.) con el fin de reconocer las caracteristicas comunes en los casos y poder
organizar las acciones necesarias expuestas en las guia. El uso de estas guias son
consecuentes para posibilitar y analizar la comprension de los conceptos area y perimetro,
sin olvidar que el principal posibilitador que permitira la comprensién de estos conceptos
sera la metodologia de intervencién aula taller, que cuenta con material concreto y el uso de
guias que permiten generar un ambiente de taller priorizando la construccion de conceptos
por las estudiantes y la metodologia investigativa permitira analizar y recopilar la
informacidn obtenida, estas ultimas acciones hacen parte de la sistematizacion de

experiencias.

1.3 Estribo del proyecto

Con el presente trabajo se pretende mostrar que por medio de la metodologia aula
taller y sistematizacidn de experiencias se puede posibilitar y analizar la comprensién de
los conceptos de area y perimetro en las estudiantes del grado sexto del Centro Formativo
de Antioquia. Se entiende que la metodologia de Aula Taller en un medio que facilita el
material didactico, guias de trabajo, generando ambientes propicios para el aprendizaje.
Ahora la sistematizacion de experiencias es la metodologia de investigacion, la cual se

recopila y analiza los resultados de las actividades planeadas.

Se considera pertinente el abordaje del tema de esta investigacion en el ambito

educativo, pues aporta a la ensefianza de los conceptos area y perimetro, permitiendo que
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las estudiantes se apropien de dichos conceptos en las instituciones, ya que estos pertenecen
a una rama de las matematica fundamental, la geometria, pues esta es una ciencia base que
permite el desarrollo del pensamiento espacial, el pensamiento argumentativo, moviliza los
procesos cognitivos, ayuda a la intuicion, a la resolucion de problemas: no sélo
matematicos sino también cotidianos y por ello, el modo en cOmo se ensefia y se muestra a
las estudiantes debe ser intencionado, con objetivos claros, por fuera de la limitacion de

figuras descontextualizadas y poco comunes con su entorno.

Para esto, se propone utilizar metodologias que permitan la experimentaciéon y
construccion del concepto con el uso de material tangible, posibilitando una nueva forma de
aprender las matematicas, ya que se parte de la experiencia, juegos, preguntas orientadoras
y actividades intencionadas. La metodologia Aula Taller, en ese sentido, permite una
intervencion teniendo en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de cada estudiante; por
eso se piensa en un planteamiento de etapas exploratorias, de orientacion, de construccién e

imitacion para facilitar la interiorizacién de los conceptos de area y perimetro.

En ese sentido, se habla del desarrollo del pensamiento matematico en las
instituciones educativas que se basa en lo propuesto por el Ministerio de Educacion
Nacional, como lineamientos curriculares, los cuales son orientaciones epistemologicas,
pedagdgicas y curriculares para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
contenidos obligatorios, de una forma estandarizada y homogénea, con el objetivo de que

los estudiantes adquieran y asimilen un saber, de tal manera que se ensefia de manera lineal,

18



UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

asi pues con la metodologia aula taller propician aprendizajes atendiendo a las necesidades

formativas.

Asi pues, la comunidad académica del Centro Formativo de Antioquia debe seguir
los estandares bésicos de competencias, que dan la ruta de lo que el estudiante en
determinado ciclo deberia comprender. Los estandares de matematicas planteados por el
MEN para el grado sexto giran en torno a la resolucion de problemas y guardan una
relacion entre el pensamiento geométrico y el pensamiento métrico, esta relacion se
evidencia cuando la geometria pasa de representaciones espaciales mentales a
representaciones espaciales con medidas concretas, por eso se hace necesario la metrizacion
que permite en un fututo la formalizacion de la geometria, que es un paso mas adelante de
la comprension de las propiedades de la geometria, como menciona el MEN (2006) “El
estudio de estas propiedades espaciales que involucran la métrica son las que, en un tercer
momento, se convertiran en conocimientos formales de la geometria” (p. 61) tomando
como primer momento la importancia de las relaciones de los objetos con el espacio, y
como segundo momento la necesidad de la metrizacion que se refiere a saltar de lo

cualitativo a lo cuantitativo.

La primera experiencia en el CEFA permitio el acercamiento a unas de las
dificultades que presentan las estudiantes de sexto a la hora de comprender los conceptos de
area y perimetro, tales como; confusion de los conceptos area y perimetro en el sentido que
cuando se le da la tarea de hallar el area halla el perimetro o viceversa, unidades de medida

no correspondientes, desconocimiento de los conceptos, entre otras, que
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independientemente de los factores que se visualicen a la hora de abordar los conceptos, se
debe ensefiar el curriculo, los contenidos que como instituciones responden a un proyecto
institucional que va de la mano con el Ministerio de Educacion, estos contenidos deben ser
comprendidos y aprendidos por parte de las estudiantes, para ello, se utiliza la metodologia
Aula Taller, con la que se pretende identificar ciertos problemas de aprendizaje en algunas
de la estudiantes de grado sexto, a su vez posibilitarles la comprension de los conceptos de
area y perimetro y logren establecer relaciones entre ellos para enfrentar situaciones
relacionadas con los conceptos a trabajar, planteando una serie de actividades didacticas
practicas en el aula, en resonancia con esta metodologia, como una estrategia que permite la
resolucion de problemas no sélo con férmulas sino que puedan comprender de donde se
obtienen algunas algoritmos y formulas, donde las estudiantes construyen sus propias
actitudes invariantes (comportamiento o relacion hacia/con algo que ya conoce) a la hora de
referirse a estos conceptos, identificando figuras y métodos con los que se puede hallar el
area y perimetro, con el objetivo de que dicha comprensidn posibilite y potencie el
desarrollo del pensamiento espacial, el pensamiento argumentativo, movilizando los
procesos cognitivos, ayudando a la intuicion y a la resolucion de problemas: no sélo

matematicos sino también en la vida escolar y social.
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CAPITULO 2

GIRANDO EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ.

Para observar la idea fundamental del proyecto, se observa los tres siguientes

puntos, a partir de ellos, gira el desarrollo y sentido a la investigacion.

2.1. Pregunta de investigacion:

¢Como comprenden los conceptos area y perimetro las estudiantes de grado sexto del

CEFA através de la metodologia Aula Taller?

2.2. Objetivo general:

Posibilitar y analizar la comprension de los conceptos area y perimetro en las

estudiantes de grado sexto del CEFA a través de la metodologia Aula Taller.

2.3. Objetivos especificos:

e Provocar interés y deseo de aprender en las estudiantes de grado sexto con los

elementos que genera el aula taller, para la comprension de los conceptos area y

perimetro.
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Disefar y plantear actividades presentadas en guias donde se posibilita que las
estudiantes de grado sexto diferencien los conceptos de &rea y perimetro

Favorecer la comprension de las diferentes unidades de medida y los usos més
adecuados acorde a los problemas que se plantean en las actividades sobre area y
perimetro.

Propiciar a partir de las actividades preparadas en las guias de trabajo, el desarrollo
del pensamiento métrico y espacial, donde las estudiantes se enfrenten y resuelvan
problemas en el que apliquen las nociones que han adquirido de los conceptos area
y perimetro.

Analizar a través de la sistematizacion, experiencias vividas sobre la comprension
de los conceptos area y perimetro por parte de algunas estudiantes del grado sexto

del CEFA con la intencidn de comunicar la experiencia.
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CAPLTULO =

ALGUNOS TRABAJOS DE AREA Y PERIMETRO.

Las investigaciones que se han realizado con respecto a la geometria han sido muchas,
al igual que investigaciones donde abordan los conceptos area y perimetro. A continuacion
se presentan tesis de pregrado y maestrias realizadas en diferentes instituciones y espacios,
las cuales muestran cémo se desarrollan y comprenden dichos conceptos, esto se hace con
la intension de abrir un poco el panorama de investigaciones sobre este tema, ademas de

coémo son abordadas de diferentes maneras logrando sus objetivos.

Propuesta didactica para la ensefianza de areas y perimetros en figuras planas,
por Arenas, M. (2012). Este trabajo se presentd para optar a titulo de magister en la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales y fue realizado en la Universidad Nacional
sede Medellin de Colombia, este se presenta con una linea de investigacion: Descriptiva-
cualitativa; Cuasi- experimental, y con el disefio de estrategias didacticas buscando
favorecer el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes del grado sexto de la
Institucion Educativa Barrio Santander seccion estado de Israel, con el uso de herramientas
TIC como el programa de Moodle y el tangram, el cual fue el material concreto con los que
estudiantes interactuaron y construyeron conceptos por medio de actividades intencionales,
con secuencias que pretendian formar valores, desarrollar habilidades comunicativas y

sociales, y llevar a solucionar problemas a los estudiantes.
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En la actividades iniciales se presentaba un ejemplo con la formula a los
estudiantes, debian hallar el valor del area de cualquier figura, aqui se movilizé los
conceptos de area y perimetro porque el estudiante pudo usar un medio el cual fue las TIC
para una mejora y mayor provecho de las actividades planteadas, estas fueron las fortalezas

de este trabajo de maestria.

La propuesta de este trabajo partié de la teoria sociocultural de Vigotsky y la teoria
sicoldgica de David Ausubel, las cuales se basan en la construccién del aprendizaje
significativo en los estudiantes teniendo en cuenta el lugar donde se hizo la préctica

pedagogica.

Para terminar, las conclusiones de este trabajo realizado se presentaron
recomendaciones que al momento de implementar las TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, se debe tener una intencion que permita llevar a cabo la actividad y construir el
aprendizaje, ya que el uso de los computadores ademas de motivarlos puede llevar a que los

estudiantes se distraigan, y se debe tener una actividad con una intension definida.

Estrategia para el estudio del area y el perimetro de figuras planas articulada
al modelo socio critico para los estudiantes de la Institucién Educativa Maria de los
Angeles Cano Méarquez. Por Roldan, G. & Rendén, H (2014). Este trabajo se presento
para optar a titulo de Magister en Educacion Matematica del Departamento de Ciencias
Basicas de la Universidad de Medellin, la propuesta de este trabajo se origina mediante los

resultados obtenidos en las pruebas saber ICFES del afio 2012 en el componente
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geométrico- métrico, en este se desarrollé el estudio de los conceptos area y perimetro de
figuras planas para los alumnos de la Institucion Educativa Maria de los Angeles Cano
Marquez, para trabajar los conceptos de area y perimetro se tuvo en cuenta el modelo

pedagdgico que tiene la institucion el cual es: socio critico.

La metodologia de investigacion de este trabajo es de enfoque cualitativo, teniendo
en cuenta que se ejecuta desde la parte subjetiva de los estudiantes. Las técnicas que
permitieron promover la estrategia del estudio de los conceptos area y perimetro fueron la
observacion, el didlogo y la entrevista semiestructurada, con el objetivo de identificar las

dificultades frente a los conceptos y su entorno desde la geometria.

Las actividades que se propusieron en este proyecto, evidencian la confusion que
los estudiantes presentan con los conceptos area y perimetro, ademas de que permiten
pensar la practica del maestro en el aula de clase, ya que esta también es un factor de
aprendizaje por parte de estos. El trabajo en sus conclusiones menciona lo pertinente de
hacer dinamica una clase, que no se limite al aula sino también que sea fuera de ésta, por
otro lado, los alumnos bajo el modelo socio critico se les permitié que ellos mismos
construyeran el conocimiento y que establecieran diferencias entre los conceptos. En este
trabajo se rescata el desarrollo de las actividades propuestas, ya que gracias a ellas se llegd

a la comprensién de los conceptos.

Comprension de los conceptos de perimetro y areay la independencia de sus

medidas en el contexto de la agricultura del café. Por Gonzélez, J (2014). Este trabajo se

25



UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

presento para optar a titulo de Magister en la linea de Educacion Matematica, en la Facultad
de Educacion de la Universidad de Antioquia de Colombia, este se realizo bajo el enfoque
cualitativo y como apoyo la metodologia de estudio de casos, el cual permitid el analisis de
los procesos de compresion de los estudiantes y los participantes en el trabajo realizado. La
investigacion se oriento a la caracterizacion de los conceptos area y perimetro y la
independencia de sus medidas, en tres estudiantes del grado 5° de una institucion educativa

rural del municipio de Andes.

Aqui se tuvo presente las experiencias del investigador, ya que este en su practica
diaria encontr6 problemas y dificultades a la hora de la comprension y la ensefianza de tales
conceptos, propuso trabajar con la parte histérica, su importancia, y la vigencia de los
conceptos, a su vez también realiz6 una guia curricular que aportaba soluciones a tales
problemas y dificultades. Tenian como objetivo aumentar los niveles de compresion de los
estudiantes. Los investigadores hicieron sus observaciones y comprender el aumento de

estos niveles de compresion, utilizaron la rdbrica, un tipo de descriptores por nivel.

Las conclusiones del trabajo muestran que los estudiantes obtuvieron un mayor
nivel a la hora de comprension de los conceptos area y perimetro por medio de cultivo del
café, al inicio a los estudiantes se les hizo un cuestionamiento sobre la nocion de los
conceptos se le llamo fase de exploracion, luego una actividad para adoptar y acordar
términos propios de la cultivo del café para crear relacion con los términos a trabajar con

los de su contexto, también se evidencid que crearon independencia de las medidas de los
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conceptos, puesto que son diferentes. Este trabajo permitié crear una diferencia de los

conceptos por parte de los estudiantes.

Trabajando la diferencia de los conceptos de area y perimetro con actividades
didacticas en los alumnos de cuarto grado de primaria. Por Lopez, L. & Suérez, N.
(2010). Este trabajo se present6 para optar a titulo de licenciadas en matematicas, en la
facultad de ciencias de la Universidad Industrial de Santander. Este trabajo se realizé en la
institucion educativa las Américas, bajo el enfoque cualitativo y estudio de casos, el cual se
ejecuto en el aula de clases por medio de actividades didacticas concretas, una de estas fue
el geoplano, en el cual los estudiantes cubrian una figura con un cuerda y se permitia el
reconocimiento del contorno por parte de estos, la confusion de los conceptos igual se
presento tanto en la actividad diagnostica que realizaron, como en el desarrollo de las otras
5 guias, la dificultad observada llevo a las investigadores a implementar varias actividades
que permitieron aclarar los conceptos por parte de los estudiantes respetando el ritmo de

aprendizaje de cada grupo.

En estas guias propuestas se permitio el desarrollo analitico, critico e investigativo
por parte de los estudiantes con material concreto porque permitia imaginar los objetos
relacionarlos con las situaciones que se proponian. Para rescatar en este trabajo en las
conclusiones afirman segun lo vivido, que se debe propiciar un ambiente dando lugar a la
geometria de tipo préactico, permitiendo el acercamiento a los conceptos y que su vez los
estudiantes mejoren el lenguaje geométrico y se conviertan en herramientas para el

razonamiento, por esto, en el trabajo que actualmente se ejecuta, se enfatiza en la
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metodologia aula taller para posibilitar la compresion de los conceptos de area y perimetro

por parte de las estudiantes.
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CAPITULO 4

UN SENDERO PARA RECORRER, FUNDAMENTANDO LA PRACTICAEN LA
TEORIA, ACOMPANADO POR VERGNAUD.

Para el desarrollo del planteamiento del problema es necesario abordar conceptos
que permiten responder a las dinamicas encontradas en el Centro Formativo de Antioquia,
dicho rastreo parte de cinco categorias conceptuales: geometria, unidad de medida, area y
perimetro, aprendizaje y comprension de los conceptos de la mano con la teoria de

Vergnaud, las cuales seran descritas a continuacion:

4.1. GEOMETRIA

La geometria se configura como la medicion de la tierra, pues es la ciencia base
encargada de estudiar las medidas y propiedades de una figura en un plano o en un espacio,
es “un método que puede visualizar formas y figuras, visualizar conceptos o procesos
sistematicos, etc.”. La geometria, es entonces, una rama de las matematicas, la cual tiene
cierta contribucién al desarrollo social y cultural de las personas al permitir explicar y
discutir conceptos, dandole importancia a la demostracion y ejecucién de problemas

matematicos y cotidianos. (Alsina, C. Fortuny, J. & Pérez, R. 1997, p. 25)

Asimismo, ha sido considerada como un pilar en la formacion de los sujetos, por su
aplicacion a los diversos contextos y entornos, por permitir desarrollar la capacidad del

razonamiento légico, adquisicidn de habilidades para visualizar, ser critico y deductivo,
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resolver problemas, razonar, y argumentar de forma légica. Como lo proponen Hernandez y

Villalba al ser citados por Gamboa, R. & Ballestero, E. (2010), la geometria es:

La ciencia del espacio, vista esta como una herramienta para describir y medir figuras, como
base para construir y estudiar modelos del mundo fisico y fendmenos del mundo real; un
método para las representaciones visuales de conceptos y procesos de otras areas en
matematicas y en otras ciencias; por ejemplo, graficas y teoria de graficas, histogramas,
entre otros; un punto de encuentro en una matematica teérica y una matematica como fuente
de modelos; una manera de pensar y entender; un ejemplo para la ensefianza del
razonamiento deductivo; un modelo para la ensefianza del razonamiento deductivo; una
herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como innovadoras, como por ejemplo,
graficas por computadora, procesamiento y manipulacién de imagenes, reconocimiento de

patrones, robotica, investigacion de operaciones. (p. 126)

4.2. LAUNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida es lo que se debe tener mas claro a la hora de medir, de alli se
puede determinar cuantas veces se repite en la extension que se desea medir; hay unidades
de medidas antropométricas convencionales y no convencionales, las cuales corresponden
al cuerpo o a objetos de medida no normalizados, hay medidas que con los afios se han
constituido en medidas normales, sin embargo, es necesario conocer los tamarios relativos
de las unidades utilizadas para asi tener una mayor exactitud en los resultados en los
diferentes lugares geograficos en donde se haga uso de las matematicas. En el libro: “el
aprendizaje de las matematicas” muestran una definicion muy general de lo que es una

unidad de medida:

Ya hemos mencionado varias veces que la accién de medir supone la repeticion de una
unidad de medida; es decir, cierta nocion de subdivision expresada en funcion de cierta

unidad de medida, que es repetida sobre la totalidad de la extension de la magnitud que se
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esté considerando, ya sea area, tiempo, etc.; y esta repeticion ha de ser tal que el intervalo
que hay que medir esté cubierto o lleno por la unidad de manera que no haya huecos ni
superposiciones. Asi mismo, uno de los rasgos distintivos del proceso de medida es que se
pueden utilizar diferentes unidades de medida para medir la misma cantidad. Asi pues, otro
de los aspectos cruciales en el desarrollo de las nociones asociadas al proceso de medida
estriba en la comprension de la relacion entre el tamafio de la unidad y el nimero necesario
para medir una cantidad dada; esto es, que cuanto menor sea la unidad de medida, tantas

veces sera preciso repetirla. (Dickson, Brown y Gibson, 1991, p. 97)

4.3. AREA Y PERIMETRO

La palabra area viene de terreno seco, un espacio donde se sembraba cereal, se
remite mas al lenguaje agricola, se puede referir a la distancia de un area cuando hablamos
de una extension de superficie. Para medir una superficie se debe elegir una unidad de
medida, ya sea de forma triangular, cuadrada, rectangular, redonda entre otras formas que
se pueden definir como la unidad de medida, en caso de elegir la unidad de medida en
forma de cuadrado, el lado de este sera la unidad de longitud, ya que esta se puede
intersecar, y asignarle un nimero que corresponde a la unidad asignada. Las caracteristicas
principales para medir el area son las figuras planas, se debe hacer uso de ésta conociendo
la longitud de un lado, quiere decir que se debe conocer el perimetro, puesto que las
unidades de longitud de este Gltimo es la base para hallar el producto de longitudes o
también si se desconoce el perimetro se puede conocer el area solo con asignarle cierta
unidad de medida. la relacion entre area y perimetro, como lo mencionan D"Amore, B. y
Fandifio, M. (2007) “puede ser comprendidas solo a partir de relaciones espaciales que a

su vez deben ser coordinadas con relaciones multiplicativas”. (p. 44)
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En este sentido area se concibe como la cantidad de superficie que esta delimitada

por un contorno, ésta puede ser medible en superficies planas, es decir, “el drea es un
numero (positivo) que representa la medida de una superficie (plana)”, en la cual, dicha
medida es representada por una unidad que es el cuadrado, siendo el resultado final un

numero con una unidad de medida especifica al cuadrado. (Pratt, M. 2015, p. 50).

La palabra perimetro viene del griego peri (alrededor) y metro (medida). Se le da
uso a esta palabra para hacer referencia a la distancia o longitud del contorno de una
superficie o una figura, para medir el perimetro se debe elegir una unidad de medida que
debe cumplir ciertas caracteristicas, esta seré la distancia entre dos intersecciones

consecutivas a lo largo de una linea.

Por otro lado, se puede definir el contorno o longitud de una figura cualquiera, en la
que la suma de sus lados es el perimetro de ésta, sin embargo, no puede reducirse a un
proceso memoristico, pues como propone Vasco C (2006):
Dar definiciones como “la suma de las longitudes de los lados”, o peor aun, formulas como
2b+2a, 4l 0 27, solo producen esfuerzos de memorizacion, y confusién ansiosa al tratar de
recordarlas, ensayé mas bien a partir de uno u otro sentido de un punto marcado en el borde
la figura, y a recorrer todo el borde con el dedo y con la imaginacién, acompafiado a su vez
de una hormiga minuscula, hasta volver por primera vez al punto de partida, asi pues se
prueba la distancia recorrida alrededor de la figura. (p. 37)

Para determinar el perimetro o el area de una figura, se debe definir la unidad de medida,

luego se debe contar cuantas veces ocupa la unidad en la extension del contorno o de la

superficie.

32



UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

4.4. APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS AREA Y PERIMETRO.

Se puede definir como un proceso cognitivo que es determinado por el contexto, la
subjetividad y experiencia de cada sujeto, es una construccion personal que se transforma
en base a lo vivido, por ello, el aprendizaje de las matematicas escolares se construye de

forma dindmica:
Sobre diversos conocimientos entre los cuales estan: 1) los intuitivos e informales, producto
de la cultura personal, 2) aquellos que son resultado de la escolaridad anterior, 3) los
conocimientos correspondientes a la matematica cientifica. La construccion del significado
y sentido de los conceptos matematicos se logra a través del establecimiento de vinculos
entre dichos conocimientos. (Samper, C. 2003, p. 18)

Por tanto, se pretende reconocer el nivel cognitivo en el que se encuentran los
estudiantes, mas que concentrarse en sus limitaciones, pues, sélo mediante la aceptacion de
las posibilidades que tienen estos, y de acuerdo con su desarrollo cognitivo, la
identificacion de las habilidades espaciales que poseen, y su actitud hacia la geometria, se
pueden construir ambientes de aprendizaje propicios para iniciar una conceptualizacion
significativa de esta. (Farell, citado por Samper, C. 2003, p. 23). El aprendizaje por parte de
las estudiantes de los conceptos area y perimetro se da a partir de situaciones, las cuales
potencian la construccion de estos conceptos, bajo procesos de medicion de las diferentes
longitudes y superficies, teniendo en cuenta que hay diferentes métodos para hallar el area
y perimetro de una figura plana, sin embargo las estudiantes proponen sus propias formas y
técnicas de calcular dichas medidas con ayuda de la geometria permitiéndole visualizar,

construir, discutir, demostrar, entre otras capacidades que esta la geometria ayuda a

desarrollar.
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45 ACOMPANADO DE GERARD VERGNAUD Y SU TEORIA DE LOS
CAMPOS CONCEPTUALES.

En este proyecto la compresion de los conceptos area y perimetro, serd entendida
como sindnimo de conceptualizacion de los conceptos areas y perimetro, aclarando que
conceptualizacién y comprension estan atravesados por situaciones, procesos cognitivos y
aprendizajes para llegar a tal fin. En esta parte se va a retomar la teoria de los campos
conceptuales de Gerard Vergnaud, pues esta va a facilitar el analisis de la construccion,
comprension, relacion entre los conceptos area y perimetro desde los conocimientos
explicitos y los invariantes operatorios implicitos en las conductas del sujeto en situacion.
La teoria de Vergnaud ha sido utilizada en diferentes ciencias para explicar procesos de
conceptualizacién, pero principalmente ha sido utilizada como referencia para la educacion
matematica, pues las investigaciones de Vergnaud que sustentan su teoria, han focalizado el

aprendizaje y la ensefianza de la matematica. (Moreira, 2002 p. 15)

En la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud existen conceptos
fundamentales, por eso es necesario acercarse a las definiciones que él mismo autor

propone como clave para entender su teoria:

Los campos conceptuales: como lo menciona Vergnaud (1982) son “(...) un
conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones,

estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento, conectados unos a otros y,
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probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisicion”. (Citado en Moreira,
2002, p. 2), este proceso ocurre a lo largo de un amplio periodo de tiempo a traves de
experiencia, madurez y aprendizaje. Vergnaud toma como primicia que el conocimiento
estd organizado en campos conceptuales cuyo dominio por parte del sujeto ocurre durante

dicho proceso. (Moreira, 2002 p. 2)

A partir de ello, Vergnaud se ve influenciado por tres argumentos esenciales, los
cuales permitieron el desarrollo de los campos conceptuales, estos suponen que la
conceptualizacion es la esencia de los procesos cognitivos, estos son (Vergnaud citado en

Moreira, 2002, p. 4):

1. Un concepto no se forma dentro de un solo tipo de situaciones

2. Una situacion no se analiza con un solo concepto

3. Laconstruccion y apropiacion de todas las propiedades de un concepto o de todos
los aspectos de una situacion es un proceso de largo aliento que se extiende a lo

largo de los afios.

Por lo anterior se propone mayor atencion a las caracteristicas conceptuales de los
esquemas Yy al analisis conceptual de las situaciones, permeadas por la escuela y la vida
cotidiana donde los estudiantes desarrollan sus ideas y al dominio de los conceptos, esto
nos lleva a definir el concepto de concepto, para Vergnaud (citado en Moreira 2002), este

es un triplete de tres conjuntos, C=(S, I, R), donde:
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e Sesun conjunto de situaciones que dan sentido y es el referente del concepto.

e | esun conjunto de invariantes (objetos, propiedades y relaciones) sobre las cuales
reposa la operacionalidad del concepto, 0 un conjunto un conjunto de invariantes
que pueden ser reconocidos y usados por los sujetos para analizar y dominar las
situaciones del primer conjunto, hace referencia al significado del concepto:
Invariantes operatorios.

e R es un conjunto de representaciones simbdlicas (lenguaje natural, graficos y
diagramas, sentencias formales, etc.) que pueden ser usadas para indicar y
representar esos invariantes y, consecuentemente, representar las situaciones y los

procedimientos para relacionarse con ellas, es decir, el significante.

Teniendo en cuenta estos tres conjuntos, sin descartar alguno, se debe estudiar el
manejo, uso y aprendizaje del concepto ya que como lo menciona (Moreira 2002), no se
puede trabajar un conjunto por separado, ahora, si los conceptos se vuelven significativos a
partir de las situaciones, resulta que las situaciones son las que toman mayor fuerza, es
decir que los campos conceptuales en definitiva son un conjunto de situaciones donde la
naturaleza de varios conceptos busca el dominio de tales situaciones, por consiguiente se
hace necesario entender como es empleado el concepto de situacion por Vergnaud, para él
no es una situacion didactica, es una tarea, donde toda situacion compleja pude ser pensada
como una combinacion de tareas, siempre y cuando se conozca la naturaleza asi como sus
dificultades. El desempefio de cada subtarea infiere en el resultado global, donde la
dificultad de una tarea no es ni la suma ni el producto de las diferentes subtareas

involucradas.
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En efecto Vergnaud (citado en Moreira, 2002, p 6) resalta dos ideas primordiales
con relacién al sentido de situacién: variedad e historia, sin embargo en un campo
conceptual subyace distintas situaciones que modifican los conocimientos de los
estudiantes, donde son las situaciones primeramente vividas son los que dan sentido a los
conceptos y procedimientos que se espera que comprendan, cabe aclarar que el sentido del
concepto no esta solo en las situaciones ni en las palabras, ni simbolos, esta en las
situaciones con los significantes, 0 mas precisamente, en los esquemas, los

comportamientos y su organizacion.

En este sentido Vergnaud (1990) llama esquema a “la organizacion invariante del
comportamiento para una determinada clase de situaciones’ (citado en Moreira, 2002, p.
6). El concepto de esquema fue introducido por Piaget para referirse a las formas de
organizacion como de las habilidades sensorio-motoras y de las habilidades intelectuales,
generando acciones gue contienen reglas, no como un estereotipo porque la secuencia de
acciones necesita de los parametros de la situacion (1994, citado en Moreira, 2002 p. 7).
También Piaget menciona que el desarrollo cognitivo se da cuando hay una interaccion de
sujeto—objeto, y Vergnaud considera que éste se da cuando hay una interaccion esquema-
situacion, de alli se dice que el desarrollo cognitivo es fruto de una recopilacién de

esquemas Yy quien contribuye al desarrollo y recopilacion de éstos es la educacion.

Ademas los esquemas tienen aquello que Vergnaud (1990, citado en Moreira 2002,

p. 7-8) llama “ingredientes de los esquemas”. Estos son:
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1.

2.

Metas y anticipaciones: un esquema se dirige siempre a una clase de situaciones en
las cuales el sujeto puede descubrir una posible finalidad de su actividad v,

eventualmente, submetas; puede también esperar ciertos efectos o ciertos eventos.

Reglas de accion del tipo “si... entonces” que constituyen la parte verdaderamente
generadora del esquema, aquella que permite la generacion y la continuidad de
secuencias de acciones del sujeto; son reglas de busqueda de informacion y de

control de los resultados de accion.

Invariantes operatorios (teoremas-en-accion y conceptos-en-accion) que dirigen el
reconocimiento, por parte del individuo, de los elementos pertinentes de la
situacion; son los conocimientos contenidos en los esquemas; son aquellos que
constituyen la base, implicita o explicita, que permite obtener la informacion
pertinente y de ella inferir la meta a alcanzar y las reglas de accidn adecuadas.
Posibilidades de inferencia (o razonamientos) que permiten “calcular”, “aqui y
ahora”, las reglas y anticipaciones a partir de las informaciones e invariantes
operatorios que dispone el sujeto, o sea, toda actividad implicada en los otros tres

ingredientes requiere calculos “aqui e inmediatamente” para esta situacion.

Los esquemas para Vergnaud (1993, citado en Moreira 2002) hacen referencia a dos

clases situaciones:

Situacion uno: Clases de situaciones en las que el sujeto dispone — dentro de su

repertorio, en un momento dado de su desarrollo y bajo ciertas circunstancias — de las

competencias necesarias al tratamiento relativamente inmediato de la situacion.
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Situacion dos: Clase de situaciones en las que el sujeto no dispone de todas las
competencias necesarias, que le obligan a un tiempo de reflexién y exploracion, a

vacilaciones, a tentativas frustradas, llevando eventualmente al suceso o a un fracaso.

De este modo, los esquemas funcionan distintos en las dos clases de situaciones, una
vez pueden funcionar como algo sistémico y otra como consciente, estos esquemas estan
dentro de un proceso de adaptacion de las estructuras cognitivas menciona Moreira (2002,
p. 8) haciendo una representacion del concepto por medio de los esquemas y situaciones,
donde estos son elaborados y desarrollados segun las experiencias que tenga el sujeto,
normalmente los esquemas de las personas adultas son méas elaborados que los esquemas de
los nifios por lo que han vivido, sin embargo siguen siendo esquemas, estos le dejan una
articulacion al sujeto entre la teoria y practica, llamada invariantes operatorios, este ultimo
designa los conocimientos contenidos en los esquemas y se abarca desde dos expresiones:

“teorema en accion’ y “concepto en accion’.

Asi, para Vergnaud (1996) “Teorema-en-accion es una proposicion sobre lo real
considerada como verdadera y Concepto-en-accion es un objeto, un predicado, o una
categoria de pensamiento considerada como pertinente, relevante” (citado en Moreira,
2002, p. 10), ademas hay una relacién dialéctica entre teoremas en accion y conceptos en
accion, donde los conceptos son ingredientes de los teoremas y los teoremas son
propiedades que le dan a los conceptos sus contenidos, es por esa razon que es un error si se
Ilagan a confundir. Los teoremas en accién y conceptos en accion son ingredientes
esenciales de los esquemas, y ayudan a generar acciones y operaciones intelectuales

conteniendo a ellos mismos (invariantes operatorios) que son el ndcleo de una
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representacion. El teorema en accion no es un verdadero teorema, y los conceptos en accién
no son verdaderos conceptos cientificos a menos que se vuelvan explicitos, porque en la
ciencia un concepto y un teorema se les pueden asignar cierta importancia, en el caso de los
invariantes operatorios (los teoremas en accion y conceptos en accion), son ideas que se
creen ciertas y apenas se construyen con lo que se hace, por eso se tornan implicitamente,
claro esta que pueden llegar a ser explicitos. Es por esa razon que la ensefianza debe
posibilitar que la mayoria de esos conceptos y teoremas-en-accion puedan ser explicitos o
tornarse explicitos ayudando al alumno a construir conceptos y teoremas explicitos
debatiéndolos, comunicandolos y compartiendo lo aprendido, para que asi cientificamente

sean admitidos a partir del conocimiento implicito. (Moreira, 2002, p. 12).

En consonancia con la teoria de Vergnaud, la idea es propiciar, identificary
clasificar situaciones que posibiliten la conceptualizacion de area y perimetro, en este
trabajo como fue dicho anteriormente, seria lo mismo decir que posibiliten la comprensién
de los conceptos area y perimetro, la tarea es luego de haber estado en las distintas
situaciones, analizar de qué manera evolucionan y comprenden las diferentes conceptos las
estudiantes de grado sexto del CEFA, reconociendo las dificultades y a partir de ellas,
superar y hacer posible la comprension de los conceptos area y perimetro, de modo que se
debe tener presente eso primordial que resalta VVergnaud, y es pensar cuales pueden haber
sido esos conocimientos previos y esa relacion que han tenido durante la vida escolar con
€s0S conocimientos en torno a estos conceptos, y que son esas primeras situaciones las que
le dan sentido a los conceptos, ya que inciden en como los comprenden y cuales son esos

significantes que han quedado en ellas.
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Al iniciar el proceso de observacion e identificar las dificultades en relacion con los
conceptos, las cuales son: la confusion de los conceptos area y perimetro, unidades de
medida no correspondientes, desconocimiento de los conceptos, entre otras, pense en que el
proceso sera desde el inicio, como si las estudiantes nunca hubiesen tenido contacto con los
conceptos area y perimetro, por eso se subraya que se va a iniciar desde cero, propiciando
situaciones, tareas y experiencias que permitan en las estudiantes de grado sexto la
comprension de estos conceptos con ayuda de la metodologia aula taller, en la cual se
implementan las guias de trabajo, las cuales tienen un orden y una secuencia de ideas que
facilitan el abordaje del tema que se quiere trabajar, que permiten el aprender haciendo, la
construccién del conocimiento en una dindmica participativa y colectiva, la generacion de
ambientes propicios para la comprension de conceptos y discusion, el uso y disefio de
guias, en las guias lo esencial es saber que esta es un medio por el cual se llega al alumno
de forma amena con preguntas elaboradas, con el uso de material tangible que construyen
la situacion ideal para gque las estudiantes comprendan los conceptos y puedan acceder a ese
saber matematico, por eso es indispensable el medio con intenciones y fines claros que
alcancen los propdsitos esperados , porque como menciona Brousseau (1986) “un medio sin
intenciones didacticas es claramente insuficiente para introducir en el alumno todos los

conocimientos culturales que se desea que el adquiera”. (Citado en Sadovsky, 2005, p. 3).
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CAPLTULO &

EL FARO EN LA ISLA: METODOLOGIA DE SISTEMATIZACION Y AULA
TALLER.

Este proyecto de investigacion es de enfoque cualitativo, el cual trata de narrar las
experiencias del maestro en formacion y de las estudiantes en cuanto a la compresion de los
conceptos area y perimetro. Para dar respuesta a la pregunta planteada es necesario
encontrar diferentes alternativas que permitan la comprension de dichos conceptos por
parte de las estudiantes del grado sexto, mediante dos metodologias: la Sistematizacién de

Experiencias y la intervencion Aula Taller.

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad analizar, interpretar, describir y
ordenar los resultados de las actividades realizadas en grado sexto del Centro Formativo de

Antioquia - CEFA por medio de la sistematizacidn de experiencias, entendiendo ésta como:

(...) aquella interpretacion critica de una o varias experiencias, que, a partir de su
ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la l16gica del proceso vivido, los

factores que han intervenido en dicho proceso, cémo se han relacionado entre si, y por qué
lo han hecho de ese modo. (Jara, 2003, p. 6)

Es asi, como la sistematizacidn permite recuperar la practica vivida en determinado
lugar, relacionando aspectos gue intervinieron de cierta manera para que la experiencia que
se tuvo haya tomado determinado rumbo, también posibilita y facilita comprender el
desarrollo de una experiencia y dar respuesta a por qué pasé lo que paso, como lo dice Jara

(2003)
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La sistematizacién posibilita comprender como se desarrollé la experiencia, por qué se dio
precisamente de esta manera y no de otra; da cuenta de cuales fueron los cambios que se

produjeron, como se produjeron y por qué se produjeron. (p.7)

En este sentido, Jara (2010) propone 5 tiempos para sistematizar:

» Primer tiempo: El punto de partida: Partir de la propia practica, de lo que hacemos,
sentimos y pensamos, algo que se vivio y dejo una experiencia registrada para

alimentar la misma practica una y otra vez.

» Segundo tiempo: Las preguntas iniciales: ¢Para qué queremos sistematizar?
(Definir el objetivo de la sistematizacion). ¢ Qué experiencias queremos
sistematizar? (Delimitar el objeto por sistematizar). ;Qué aspectos centrales de
esas experiencias nos interesa sistematizar? (Precisar un eje de sistematizacion,

el enfoque central y evitar la dispersion).

» Tercer tiempo: Recuperacion del proceso vivido: Reconstruir la historia: Trata de
una cronologia de los acontecimientos mas importantes que sucedieron durante la

experiencia.

Ordenar y clasificar la informacion: Trata de un ordenamiento de la informacion, de
forma clara y visible tomando, acciones, resultados, intenciones y opiniones de

quienes participaron en la experiencia.

» Cuarto tiempo: La reflexion de fondo: ¢Por qué pasé lo que pasd? Este tiempo es
donde se hace el analisis y la interpretacion critica del proceso vivido; se analiza
cada actividad por separado, poniéndola en contraste con otras experiencias y

teorias.
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» Quinto tiempo: Los puntos de llegada: Formular conclusiones y comunicar
aprendizajes: Las conclusiones formuladas son afirmaciones principales que dan
respuesta a la pregunta de investigacion, las conclusiones tedricas pueden ser
formulaciones conceptuales surgidas de la reflexion a partir de la experiencia y
relacionadas con las formulaciones teoricas del saber. Las conclusiones
practicas seran aquellas ensefianzas que se desprenden de la experiencia y que

deben tomarse en cuenta para mejorar o enriquecer la propia practica o ajena.

Comunicar los aprendizajes: Compartir lo aprendido con las demas personas
que hicieron parte del proceso de sistematizacidn y otras para si, enriquecer el
pensamiento y transformar nuestra propia practica y las de otras personas

interesadas en el tema.

Esta propuesta de cinco tiempos ayuda a iniciar un proceso continuo, a
desarrollarlo, concluirlo y compartir las interpretaciones que durante la experiencia
que posibilitan el andlisis del proceso vivido, pues al realizar la Sistematizacion de
Experiencias se reflexiona sobre las practicas que dia a dia los maestros enfrentan a

la hora de ensefiar, tal y como lo propone Jara (2003):

Se trata de compartir criticamente aquellos resultados que surgen de la interpretacion de los
procesos; de colocar sobre el tapete de la reflexion colectiva los aportes y ensefianzas que se
aprenden desde lo que cada quien ha vivido de forma particular. (p.8)
Es por ello, que para sistematizar las experiencias se eligio el Centro Formativo de
Antioquia de la ciudad de Medellin, en éste se llevo a cabo el proceso de observacion e
intervencion en el desarrollo de la préctica pedagdgica, centrandose especificamente en tres

estudiantes del grado sexto para la recoleccion de informacion y usando el diario de campo

como herramienta para recopilar los datos obtenidos. Por otro lado, el CEFA cuenta con un
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espacio denominado aula taller, el cual facilita el uso de la metodologia y la comprension

de los conceptos a trabajar (area y perimetro)

Ahora bien, ¢Por qué Aula Taller?, Esta metodologia pretende cambiar el ambiente
de clase y la manera en como las estudiantes no son sélo receptoras de informacion sino
que permite una construccién de sus propias ideas a través de guias y material concreto, el
ambiente de taller es importante y adecuado porque favorece el aprendizaje de las

estudiantes, en correspondencia con el pensamiento de Samper, C. (2003):

Un ambiente enriquecido con actividades geométricas que propicien la expresion de
diversas formas argumentativas, favorecera el desarrollo de competencias discursivas en el
individuo para trabajar en equipo, argumentar y convencer a otros acerca de sus puntos de

vista, tanto en el ambiente académico como en el desempefio social. (p. 17)

Asi pues, pensando en el ambiente adecuado, se propone el de Aula Taller como un
espacio para facilitar el aprendizaje de las matematicas, ya que en este se pretende que los
estudiantes se relacionen con el conocimiento y a su vez con todo lo que se encuentra alli,
donde trabajan en busca de comprender, jugar, aprender y hacer bien las actividades
propuestas, y donde estos construyen conceptos a partir de sus propias experiencias. Como

rescata Aguirre, y Acosta, citadas por Romero (2008):

El aula-taller es espacio fisico y social, el lugar concreto donde se realizan las actividades en
un ambiente de interrelacion social apto para trabajar en grupo. Un espacio activo, basado
en experiencias directas, en él se presentara situaciones significativas que posibiliten
respuestas diferentes, donde se plantearan situaciones que daran la oportunidad de

investigar, buscar, experimentar, probar, preguntar, y preguntarse, comprobar (p. 11).
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En concordancia con ello, se presentaron actividades disefiadas con estrategias y
ayudas didacticas enmarcadas en la metodologia de intervencion Aula Taller, las guias de

trabajo disefiadas tienen la siguiente estructura:

e Titulo o tema a trabajar

e Materiales que permiten el desarrollo de la guia

e Breve relato o historia de los conceptos o el material a trabajar.
e Actividades y preguntas.

e Autor

e Bibliografia.

Esta estructura permite que las estudiantes interactien con material concreto, se
relacionen con el conocimiento, aprendan haciendo por medio de la experimentacion,
validen las hipétesis de los problemas que se planteen, para que por medio de ello
construyan y transformen su propio saber con respecto a los conceptos de area y perimetro,
se entiende entonces que la metodologia aula taller, segiin Echavarria y Monsalve, citados

por Alvarez, Betancur, y Zuluaga (2009):

... es la realizacion de actividades en ambiente de taller, donde el conocimiento se adquiere
por descubrimiento y asimilacion propios (no por imposicion), despertando curiosidad en
torno al tema o problema planteado. En el taller, los jévenes tienen la oportunidad de
construir estrategias de pensamiento de forma colectiva y participativa colocandose en el
doble papel de beneficiario y constructor del conocimiento. Esta es la semilla para la

construccién de una metodologia de trabajo interdisciplinario y trabajo en grupo. (p. 46).
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Finalmente, la metodologia de intervencion Aula Taller y la Sistematizacién de
Experiencias permitiran que las estudiantes se acerquen mas a los conceptos y que a su vez

se posibilite la comprension por medio de juegos y actividades didacticas.

47



UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

CAPITULD &:

SISTEMATIZACION DEL PROCESO VIVIDO.

Descripcion de las guias abordadas.

Las tres guias que se describen a continuacion, fueron las que se abordaron durante
el proceso, el tema que se expone en estas es: area y perimetro, pues es lo que concierne a
este proyecto. Dicho anteriormente, la idea es que las estudiantes construyan,
conceptualicen y comprendan los conceptos area y perimetro, empezando desde cero. Por

eso se disefiaron y clasificaron actividades que permitieran alcanzar ese objetivo.

La guia uno tiene como objetivo que las estudiantes usen medidas antropomeétricas y
no convencionales, para que se pregunten por que es necesario asignar una unidad de
medida con la cual se pueda contar para hallar perimetros y areas. Los que se usa en la guia
es el cuerpo para medir, saco con peso, hojas, lapiz y regletas Cuisenaire. Al suponer que es
el primer acercamiento de las estudiantes a los conceptos area y perimetro esta se divide en
5 partes: un fragmento de historia; viajando al pasado para lograr comprender cuan grande
era el problema cuando se referian a contar y medir, la lectura compartida y guiada por el
profesor (mi caso), le da orden y coherencia aportando con otros datos curiosos la lectura.
La primera actividad; midiendo con nuestro cuerpo, se utilizan los pasos para medir un lado
del salon, luego sin usar el cronometro cuentan cuanto tiempo resisten sin respirar, seguido
de que cada estudiante debe elegir una hoja, para medir la superficie de la mesa, tanto con

hojas pequefas y grandes, acompafiada de la pregunta: ¢qué pasaria si se elige una hoja
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muy grande para medir la misma superficie de la mesa?, por Gltimo en la actividad uno, se
hace un lanzamiento de una pelote que pesa tres kilogramos, y luego debia lanzarla y contar
cuantos pasos se desplazd. La segunda actividad; es un conversatorio para reconocer la
importancia y necesidad de asignar unidades de medidas fijas, con preguntas y
afirmaciones como: ¢quién obtuvo mayores recorridos?, jse va a premiar quien haya
contenido mas la respiracion!, esto da inicio al debate entre las estudiantes, ellas no
permitiran que se premie a alguna de sus compafieras. La tercera actividad; se basa en el
uso de regletas de Cuisenaire (base diez) las cuales ayudan a designar unidades de medida
fijas para todas las presentes en el aula, asi tendrian resultados similares con enunciados a
resolver, se dedicé un tiempo de juego donde las estudiantes construian formas y figuras
con el uso de las regletas y la cuarta actividad; se proponen ejercicios en relacién con el
concepto de area, reforzando un poco la falta del concepto con regletas midiendo el area de
una superficie con las caras de las regletas, es importante especificar aqui, que con la
regletas se pueden medir perimetro, areas y volumenes, segun lo que se quiera medir,
haciendo uso adecuado de este, el interés es medir areas y perimetros y construir la nocion
de magnitud longitud, por se propone diferentes figuras las cuales estdn acompafadas por
unidades de medidas indicadas, ya que en todas las actividades anteriores se reconocen
diferentes unidades de medida, donde las estudiantes calculan por medio del conteo lo que

se pide en la guia. Por Gltimo se muestra por quien fue elaborada la guia y la bibliografia.

La guia dos tiene como objetivo asignar una unidad de medida para todas las

estudiantes, se emplea el tangram y se hace su construccion, para que por primera vez se
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presente una definicion formal de los conceptos area y perimetro. Los materiales que se
usan alli, son: hojas, regla, lapiz. En caso de contar con el tangram de colores y de madera
como en el CEFA, se hace uso de él para el “juego”. Esta guia se divide en seis partes, la
primera parte: un poco de historia del tangram: Iniciando con la lectura compartida y
complementando con un poco mas de historia. Las estudiantes debian traer una hoja
cuadriculada, regla, tijeras y lapiz para la construccién del tangram. En la segunda parte
(actividad uno). En la guia se propone los 8 pasos a seguir, es muy importante una buena
construccién del tangram porque facilitara trabajar posteriormente las otras actividades de
una manera mas amena y facil para contar. La unidad de medida para la construccién es el
centimetro usando la regla. Alli se recuerda por qué es importante asignar una unidad de
medida igual para todas, trayendo a colacion la actividad con el uso de las regletas, sobre
medidas convencionales y no convencionales. En la tercera parte (actividad dos) se basa en
que las estudiantes reconozcan las fichas, con sus caracteristicas, formas, tamafios, etc. En
la cuarta parte (actividad tres) del Juego, las estudiantes hacen uso de todas las fichas para
armar las figuras que se proponen. En la quinta parte (actividad cuatro): Nociones de area y
perimetro, se pregunta propone una definicion que se explica al leerla, con ayuda de dibujos
y vocabulario adecuado, se propone hallarle el perimetro y el area al cuadrado del tangram
gue se muestra en la actividad, ademas aquella esta acompariada de una tabla en la cual las
estudiantes determinan el area y perimetro de cada ficha, y para tener claro cuél es el
esquema de area y perimetro que las estudiantes han construido hasta este punto se les pide
gue a una figura de la actividad tres, le encuentre el area y perimetro, acompariado de dos
preguntas: ;Por qué cree que el area de la figura tiene ese valor?, ;Por qué cree que el

perimetro de la figura tiene es valor? mas adelante se evidencia que estas actividades estan
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acompariadas de reconocimientos de superficies y longitudes, planos, bordes para

posibilitar la comprension de estos conceptos por parte de las estudiantes, y por Gltimo en la
sexta parte (actividad cinco), las estudiantes comparan los tamafios, de todas las otras fichas
con una ficha en comun, ademas se le pregunta que como llamaria la ficha con la que midio

y comparo. Por ultimo se abre un espacio para concluir el encuentro.

La guia tres tiene como objetivo que las estudiantes determinen areas y perimetros a
partir de las relaciones de area en el teorema de Pitagoras. Los materiales que se deben
tener la realizar la guia son: el papel cuadriculado, regla, colbdn, tijeras y lapiz. Esta guia
esta dividida en 6 partes: la primera parte cuenta un poco de los mitos e historia de
Pitagoras y el por qué se le atribuye al teorema su nombre, en esta primera parte, se
considera que las estudiantes nunca han visto este teorema y se muestra un ejemplo con dos
lados (catetos) tres y cuatro, y el otro lado (hipotenusa) cinco, formando tres cuadrados que
tiene por lados los mencionados anteriormente, se les pide que construyan otros dos
triangulos con sus respectivas medidas, aqui se les explica las ternas pitagéricas. En la
segunda parte (actividad uno), se define y se hace una explicacion de coémo hallar el
perimetro, las estudiantes encuentran el valor de la letra faltante en cada uno de los cuatro
triangulos y deben decir cudl es el perimetro de dicho triangulo. En la tercera parte
(actividad dos). Se muestra un triangulo rectangulo con los cuadrados correspondientes a
las medidas de sus lados en la guia, las estudiantes pueden observar las relaciones y
formular preguntas, pero no se les dice cuanto mide cada lado, la informacion que se le da
es la siguiente: “Dados: el area uno = 9 u® y el &rea tres = 36 u?, encuentre el 4rea dos y
cuatro (mostrar proceso en hojas). El area dos corresponde al cuadrado formado por el lado

51



UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

de la hipotenusa, el area cuatro al tridangulo. En la cuarta parte (actividad tres) se propone
dos ejercicios para calcular las area faltantes, y el area y el perimetro de cada triangulo, en
uno de los ejercicios se les informa que el area de un cuadrado que tiene como lado un
cateto, sin decir cuanto mide el lado, ellas deben calcularlo y que el otro cateto mide otro
valor. Deberan hacer uso de los conocimientos que han adquirido en esa guia para resolver
esta actividad. En la quinta y sexta parte (actividad cuatro y cinco correspondientemente)
las estudiantes deben aplicar el teorema de Pitagoras, para hallar el perimetro independiente
del area y luego deberéa hallar esta ultima con la medida del perimetro de los poligonos
irregulares que se muestran en la guia, ademas deben mostrar el proceso y explicar que
método usd para hallarlos, en la actividad cuatro el grado de dificultad es menor que en la
actividad cinco, las estudiantes deben abstraer ideas, conjeturar y analizar de manera que

puedan desarrollar estas actividades.

Las tres guias se disefiaron como se mostré anteriormente, para que las estudiantes
visualizaran y comprendieran las dificultades que habia al trabajar con unidades de medida,
seguido de una asignacion de la unidad de medida para hallar perimetros y areas, y luego
problemas con el teorema de Pitagoras. El orden de conceptos, ideas, situaciones y
problemas van de lo méas sencillo a lo mas complejo en las tres guias, favoreciendo que las
estudiantes creen sus propios esquemas e invariantes operatorios a la hora de tratar de
resolver y responder a las preguntas que se plantean a las distintas actividades, como se

muestra posteriormente.
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Reconstruyendo el proceso vivido y andlisis de la comprension de los conceptos

area y perimetro por parte de las estudiantes.

La guia nimero uno fue aplicada el dia 10 de marzo del afio 2017, aquel dia inicia
un poco de frio, desperté sonriendo, miré por la ventana, el vidrio reflejaba el rostro con
ansias por llegar al CEFA para desarrollarla. Las estudiantes se encuentran en grado
séptimo, la profesora Mirian es quien esta encargada ese afio escolar de dictar matematicas
y geometria, con el permiso de ella, trabajé con las estudiantes. 06:15 am, suena el timbre
para la primera hora, nos dirigimos al espacio aula taller, ubicado en el primer piso, 0 como
suelen llamar ésta parte del colegio “la casita”. Mientras me dirijo alli con algunas
estudiantes a mi lado, veia los colores de esos cientos de perfumes que recorrian los pasillos
del CEFA. Ese dia asistieron todas las estudiantes menos dos, un total de 38 estudiantes.
Les perdi que se organizaron en grupos de cuatro estudiantes, algunos quedaron de 5
estudiantes, las tres estudiantes con quienes se empezaria en el proceso de observacion y

analisis se sentaron en una sola mesa, ellas estaban informadas de este proceso.

Ilustracion 3 - Espacio aula taller - fuente: Jonathan Story Varela
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Iniciamos con la lectura compartida por las estudiantes y guiada por el profesor (mi
papel), resaltando lo mas importante y complementado con un poco mas de historia. La
actividad 1 se basa en medir con el cuerpo, empezando a medir el lado més largo del salon,
debian medir con los pasos lo mas abiertos posibles, en la pregunta: cuantas medidas
antropomeétricas usamos para medir el lado mas largo, se limitd a respuestas como; “una
sola medida”, “un paso largo”, “pies”, “piernas”, entre otras ya que aseguraban que no
tenian la necesidad de medir con pasos el lado mas corto, porque era “obvio” que el otro
lado media menos. Una estudiante murmurd, “es que eso se ve” de ahi dijeron que también
midieron con los 0jos, al observar y tener percepcién espacial, cuando la estudiante dijo que
también medimos con los 0jos, soltaron risas acentuando con la cabeza esa pequefia cosa
que se pasaba por alto, la discusién y comentarios generados fueron mediados por el
profesor (mi papel), donde se hace alusion a la estimacidn para aclarar ideas. Las
actividades de conteo y medida se hicieron con la intencion que pasara primero por el
cuerpo de ellas cualquier manera de contar o percibir su alrededor, cuando tomaban el
tiempo sin crondmetro al contener la respiracion, las estudiantes dijeron que: “no son
validos los resultados porque unas compafieras podian contar mas rapido o mas lento”. Alli
se evidencié una inconformidad con esta unidad de medida mental. En el siguiente
enunciado para medir la superficie de la mesa las estudiantes debian elegir una hoja, ya
fuera pequefa o grande, la manera de medir era propuesta por ellas mismas, por ejemplo:
ubicaban la hoja de una manera tal que marcaban con un marcador borrable la mesa donde
ya habian puesto la hoja, esto lo hicieron una y otra vez. Otra forma fue medir la mitad de
la mesa de forma circular y el resultado lo multiplicaron por 2, al identificar diferentes

formas de medir y calcular teniendo en cuenta el uso de diferentes tamafios de hojas, este
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ejercicio permitié que las estudiantes relacionaran que si se define una unidad de medida
para medir la mesa, si es muy pequerfia se pondra muchas veces, y si es mas grande se

pondra pocas veces. Ver ilustracion 4.

Ilustracion 4- estudiante 3 del proceso de observacion - evidencia.

Respuesta: “si se elige una hoja mas grande se necesitarian menos hojas, ya que no

se pondrian tantas veces”

Ilustracion 5 - estudiante dos del proceso de observacion - evidencia.

Ilustracion 6 - pelota con peso - material didactico en el CEFA

En el lanzamiento de peso las estudiantes junto con la profesora Mirian quien nos

acompafd en la primera parte, nos dirigimos a patio a realizar los lanzamientos con la
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pelota que pesa 3 kilogramos, el lanzamiento se hizo hacia atras desde una linea fija, al caer
la pelota, las estudiantes debian contar con pies, uno tras otro, medidas diferentes, con la
intencion de fortalecer el conversatorio en la actividad 2, terminaron los lanzamientos, cada
una, anotd en la hoja la cantidad de pies desplazados, nos dirigimos de nuevo al aula taller,
las estudiantes inquietas, y para tener un poco de control y guiar la actividad, hice la
siguiente afirmacion: se le dara premio a quien haya recorrido mas pies, en un instante
exclaman: “jNO!, eso es injusto, unas calzan mas que otras y tienen mas fuerza”, esto
permitio mencionar algunos problemas que eran comunes en la antigiiedad a la hora de
medir el tiempo, los pesos y las distancias y por qué fue necesario que los seres humanos
construyeran instrumentos, para luego asignar unidades de medidas iguales para todo el
mundo, como las unidades de tiempo, segundos, minutos, horas..., unidades de distancias,
centimetros, metros, kilometros,..., unidades de peso, de volumen, entre otras. Para saber
un poco de esto, me lei ciertos apartados del libro de Witold Kula- “las medidas y los
hombres”, dejando claro que esas medidas se relacionaban con las antropométricas, las
estudiantes acompafiaban el conversatorio, y muchas de las preguntas que se hacian las
relacionaban con los ejercicios anteriores, las estudiantes copiaron los aportes mas

significativos y el por qué era necesario designar unidades de medidas fijas:

e “Nos ayuda a medir mas exacto y facil”

e “Es necesario porque no se puede fijar una sola medida para todo”

e  “porque con los pies 0 manos no serian exactas las medidas” .Ilustracion 8.

e “porque asi nos darian medidas mas exactas y nos ayuda a darle mejor resultados a
los problemas”. llustracion 9.

e Entre otros.
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Ilustracion 7 - estudiante de 3

Ilustracion 8 - estudiante 2

Ilustracion 9 - estudiante 1

En la actividad con el uso de las regletas de Cuisenaire, se permitio asignar una
unidad de medida fija para todas las presentes en el aula, asi tendriamos resultados
similares, se dedic6 un tiempo de juego donde las estudiantes construian formas y figuras

con el uso de las regletas. Ilustracién 10.

Ilustracion 10 - torre con regletas - estudiante que participd en la actividad
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Luego a identificar cual era la unidad de medida, una estudiante dijo que cualquiera
podia ser la unidad de medida porque con todas se podian medir, otra mostro la regleta mas
chica y dijo que a partir de esa se pueden conocer la medidas de las otras, ellas mismas en
la exploracién concluyeron que las regletas si se forman de una manera adecuada van
aumentando de a una unidad, luego se identifico el color de cada regleta segun las unidades

que tenia, dejando claro que la unidad de medida era la regleta mas chica de color blanco.

Ilustracion 11 - estudiante 1

Los cuadrados construidos se mostraron y todos los equipos, incluyendo las tres
estudiantes a quienes se les estaba haciendo el proceso de observacion y analisis, usaron
regletas diferentes, unas mas grandes y otras mas chicas, mencionaron que si se desea
formar un cuadrado se debe escoger un par de regletas cualquiera y otro par con una unidad
de medida menos, para que se forme el cuadrado, complementando lo que menciona la
estudiante se menciona que también se puede elegir un par de regletas con una unidad de

medida mayor, dependiendo de las que elija inicialmente. Cuando formaron el triangulo, en
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los diferentes equipos unas estudiantes usaron pocas regletas, otras bastantes construyendo
triangulos isdsceles, equilateros, agudos, escalenos, etc. sumaron las regletas, contando
cuales unidades tenian y daban sus resultados, aqui se les pregunté que: como se llamaba la
medida del bordo del triangulo, varias estudiantes dijeron que se llamaba perimetro, esta
parte sirvio para hablar un poco del concepto. Para hallar los resultados del bordo de la
mesa de trabajo, unas tomaron 27 regletas azules (9 unidades) y eso era el resultado, para
algunas el resultado era 32 regletas, o 22 negras, pero sin copiar las unidades completas,
otras simplemente no entendieron la pregunta, aqui se aclar6 que la medida se hizo con el
borde del lado de la regleta porque estabamos midiendo una longitud. Ya con otro
enunciado de esta actividad 3, la idea era que dibujaran la palma de mano sobre una hoja
guedando plasmado el borde, debian llenar la superficie con regletas y luego contar, para
algunas la estrategia de conteo era contar unidad por unidad, teniendo en cuanta la cara de
la regleta como unidad de medida, o regleta por regleta, para otras, usaron la multiplicacion
de las unidades que se encontraban en cada regleta similar, son sumas sucesivas, a
diferencia del perimetro en ejercicios anteriores se puedo ver que median con mucha

exactitud.

i R ® . ¢ estrategia
5 i ica cémo o con que €
Construya un tridngulo del tamafio que quiera, Yy xpH total de sus lados:

i de cada lado y la medida Pamis. WS
podemos hallarle la medida g\;& <QUIeTTe = §C NS S
J

x

Ilustracion 12 - estudiante 2
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Ilustracion 13 - estudiante 1, 2 y 3 respectivamente

En la tltima actividad reforzando un poco la falta del concepto de area con regletas,
se propone diferentes figuras las cuales estan acomparfiadas por unidades de medidas
indicadas, se evidencia que las estudiantes siguen la idea que se propone, puesto que la
idea era que imaginaran posicionando la unidad, para ver cuéntas veces era contenida en la
figura que se mostraba y hacer conteos para determinar el area, aunque se reflejaba que no
tienen muy claro que un tridngulo es la mitad de un cuadrado o en otro caso, la mitad de un
rectangulo, pero la unidad de medida que se presentan también son trapecios, hexagonos,
para terminar cabe mencionar que hay diferentes ritmos de aprendizaje, en la manera como
razonan o como comprenden ciertas indicaciones para resolver enunciados. Para mejorar la
guia, se puede aprovechar el uso de las regletas haciendo mas actividades, pero la idea era
iniciarles a un reconocimiento de unidades de medida y él porque es necesario asignarla, ya
que los resultados pueden variar segtn lo pedido. Son las 08:00 horas, suena el timbre para
descanso, abrazos y agradecimientos se desprenden de las estudiantes y sonrisas de parte
mia, mientras tanto me preparaba para dar clases las siguientes horas en 10° Fisicay 11°
Matematicas, acompafiado por la profesora Diana Vergara, quien era mi colaboradora en el

CEFA.
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La guia nimero dos, “Segundo acercamiento a los conceptos areas y perimetros” se
realizd el 7 abril del afio 2017 un dia mas en aquel ambiente del CEFA, 6:15am suena el
timbre, al instante llego al salén 208 donde se encuentra 7°, las estudiantes preparan

lapices, colores, hojas, para dirigirnos al aula taller.

Iniciamos con la lectura compartida de la guia y complementando con un poco mas
de historia. Las estudiantes debian traer una hoja cuadriculada, regla, tijeras y lapiz para la
construccidn del tangram, en la guia se propone los 8 pasos a seguir. La unidad de medida
para la construccion es el centimetro usando la regla. Alli se recuerda porque es importante
asignar una unidad de medida igual para todas, trayendo a colacion la actividad con el uso
de las regletas, sobre medidas convencionales y no convencionales, luego de haber marcado
los cuadros y cortado las fichas como se muestran en los pasos 7 y 8 correspondientemente,
pasamos al reconocimiento, este sirvio para diferenciar tamafios, formas cantidades y
recordar algunas propiedades de los tridangulos, cuadrados, rectangulos y paralelogramos.

Ver ilustracion 14 y 15.

7. Marca cada 1cm (o de dos | 8. Luego une los puntos
cuadrados pequefios), como | marcados y recorta las
se muestra en el dibujo piezas.
siguiente. Para marcar las N
diagonales necesariamente

deberds usar una regla,
Dibujo 7

Ilustracion 14 - construccién del tangram - guia 2
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Ilustracion 15 - estudiante 3 - tangram construido

En el cuarto momento; el juego, hicimos uso de los tangram del aula taller, para que

fuera mas divertido y no aburrido, cada estudiante tuvo uno.

Ilustracion 16 figura y guia de estudiantes que participaron en la actividad.

Cada estudiante elige una figura de las 10 que se muestran para armarla haciendo
uso de la 7 figuras del tangram, es importante mencionar gue el tipo de tangram utilizado
para esta actividad es de forma cuadrada, en la guia se menciona la historia de esa clase de
tangram. En el quinto momento; nociones de area y perimetro, la lectura que se propuso en
la guia para ambos conceptos estuvo acompafiado de explicaciones con el tangram, al

principio la lectura fue por parte de las estudiantes, esto hizo que se desconcentraran un
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poco y no entendieran el enunciado, esto lo manifestaron las estudiantes. La lectura por

parte mia fue lenta y acompariada de ejemplos, la palabra perimetro, a las estudiantes se les
facilité entenderla mas que la definicién de area, pero cuando recordamos el trabajo de con
la guia anterior, se prestd para aclarar ideas. En la parte del conteo fue muy fugaz y preciso,

ya entendian que era perimetro o al menos a qué se referia esa palabra.

Contemos:
» Unidad de medida del perimetro
¢Cudntos centimetros suman log

cuatro lados del cuadrade formade por
las siete figuras?

Copia en las lineas los centimetros

correspondientes a cada lado.

Ilustracion 17 - guia 2 -actividad 4

En el conteo de la unidad de medida para el rea, las estudiantes contaron cuadrados
de unidad en unidad, otras simplemente multiplicaron 10*10, las unidades de medida
fueron en centimetros, en esta parte una estudiante dijo que las unidades deben ser
cuadradas, y pregunté el por qué, ella respondid porque estamos tomando un cuadrado,
enseguida expliqué por qué al multiplicar cm * cm, que es lo mismo que tener base por la
altura si se trabaja con una formula, y porque nuestro cuadrado tiene de longitud 1 cm por
lado, el eco de “ahh” retumbo todo el salon. Para hallar el perimetro de las fichas algunas
estudiantes lo hicieron mediante el conteo, otras midieron con regla, y utilizaron b*h/2 o

b*h, y otras usaron el teorema de Pitagoras.
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Cuando la unidad no estaba completa, al contar la cantidad que habian en el

perimetro, la llamaron “un pedacito” hacian referencia a esto para cuando se encontraran
con otro “pedacito” sumarlos y daba “1”, aqui era claro que ese “pedacito” en el mismo
lenguaje se referia a la mitad de la unidad. De esta manera encontraron el perimetro de

todas las fichas. Ver ilustracion 19 y 20.

Ilustracion 18 - estudiante 2.

Para hallar el area, el conteo era de uno en uno con la unidad de medida, marcaban
las unidades completas en la fichas para no repetirlo en el conteo, y luego aparte sumaban
las mitades o los cuartos que hacian falta, y finalmente las sumaban, las estudiantes una vez
asignada la unidad de medida contaron cuantas veces cabe la unidad de medida en la

extension de cada ficha. Ver ilustracion 19 y 20.

Ilustracion 19 - estudiante 1
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Ilustracion 20 - estudiante 2

En la cuarta parte de juego, las estudiantes debian elegir una figura para armar, a
esta debian hallarle el area y el perimetro. En el momento que estaban contando las
unidades para saber cudl era el area, una estudiante dijo que si estaban usando todas las
fichas del tangram entonces el area iba a ser la misma para todas las figuras, algunas
escucharon ese razonamiento y acentuaron, otras sumaron cada area de las fichas y algunas
llegaron a 100 cm? y a otras les faltaba, decimas o una unidad y media, para el perimetro, la
actividad no se basaba en que las estudiantes debian dar un resultado fijo y exacto, mas
bien el objetivo de esta parte era que tan claro tenian el concepto y que el resultado fuera
aproximado. Gran parte de las estudiantes hicieron el bosquejo en una hoja y contaban las
unidades escribiendo en el contorno la cantidad que habia en cada ficha, luego con el uso
de la calculadora sumaron y obtuvieron resultados aproximados, a algunas estudiantes se
les dificulté al principid encontrar el perimetro, pero al ver el método de su compafiera,
ayudé a calcular el perimetro de su figura, la siguiente ilustracién es de la silueta del

conejo, alli podemos ver como fue el conteo: (ver ilustracion 21)
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Ilustracion 21 - estudiante 1

Seguido de medir y contar se les pregunt6 ¢Por qué crees que el area de la figura

tiene ese valor?, ¢Por qué crees que el perimetro de la figura tiene ese valor?

Ilustracion 22- estudiante 3
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Ilustracion 23 - estudiante 2

En la parte 6, comparando tamafios y figuras, la idea principal es asignarle una
anidad diferente a la hora de medir una superficie, en este caso fue el triangulo pequefio,
claro esta que se puede comparar tamafios con cualquier otra ficha, ahora las preguntas
orientadoras fueron: ;cuantos triangulos pequefios caben en un cuadrado, paralelogramo,
triangulo pequefio, triangulo mediano, tridngulo grande? Si bien la ficha del tridngulo

pequefio era la unidad de medida, pero para dar cuenta de que las estudiantes eran

conscientes de la caracteristica de la ficha, se les pregunto: ¢ Como llamaria la ficha con la

99 ¢

que midio en las preguntas anteriores? Una de las respuestas fue: “la ficha medidora” “el

triangulo pequefio”, entre otras. Ver ilustracion 24 y 25.

Ilustracion 24 - estudiante 3

Ilustracion 25 - estudiante 1
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Para terminar se socializo la ultima pregunta, lo que deja evidencia que debe asignarse la
unidad de medida, luego contar cuantas veces se cubre la superficie que queremos medir,
ademas durante toda la actividad las estudiantes se enfrentaron con actividades que debian
utilizar distintos métodos para medir, algunas estudiantes copiaron que lo que aprendieron:
“hoy aprendi que para hallar ¢l area y el perimetro no solo es con formulas sino que hay
varios métodos para hallarlos, como por ejemplo: contar”. Ver ilustracion 26.

(e apm\ds': ” | =
HO, ClP‘th) C‘U! FQIO }\0“01 ol Ql«], el Pﬂlmq‘p 1o 3010 o) con fmm \a,

n I a1
fing que Henen yaii0) medoda) romho\lm\c vy pon 00!

Ilustracion 26 - estudiante 3

La guia tres “tercer acercamiento a los conceptos area y perimetro” fue realizada los
dias 1y 8 de septiembre del afio 2017. Las estudiantes sabian el salon del aula taller nos
esperaba, la profesora estuvo ausente, se encontraban 40 estudiantes, de nuevo se hicieron
en grupos de dos y tres personas, al iniciar la lectura por parte de las estudiantes, se
complementaba con otros mitos sobre Pitgoras y su teorema. Al recordar el teorema dando
una definicidn corta de que trata y como se despeja el lado de un triangulo, las estudiantes
mostraban dudas con respecto a la propiedad uniforme, potenciacion y radicacion para
solucionar ese tipo de problemas, después las estudiantes construyen uno de los dos
triangulos que se proponen, parecidos al ejemplo que se muestra pero con lados del
triangulo diferente, recortando un cuadrado tal y como indicaba el valor del lado de los

triangulos, como se ve en la ilustracion 27, 28 y 29.
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Ilustracién 27 - guia 3 - recordando el teorema de Pitagoras

Ilustracion 28 - estudiante 2

Ilustracion 29 - estudiante 1
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En la actividad uno, las estudiantes hallaron el perimetro del triangulo, aqui se le
daba dos lados y el otro lo debian hallar, el uso de la calculadora estaba permitido, puesto
que este instrumento facilita hacer operaciones rapidas y bien hechas. Ver ilustracion 30 y

31.

Actividad 1: Perimetro.
Encuentre el valor de Iq letro faltante y diga cud ”/,,Wadmm tridngulo.

Ilustracion 30 - estudiante 1

Ilustracion 31 - estudiante 2
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En la actividad dos, el foco fue: area, en la actividad se les daba el area de dos
cuadrados y debian encontrar el area del otro cuadrado y del triangulo, manteniendo las

unidades de medida que se habian trabajado en los ejercicios anteriores. Ver ilustracion 32.

Ilustracion 32 - estudiante 1

En la actividad tres, era mismo el proceso, pero en una de las tareas se les dio solo

el 4rea de un cuadrado y un lado cuya medida era de 22u°.
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Ilustracion 33 - estudiante 2

En estas tres actividades las estudiantes tienen como tarea de trabajar con los
conceptos de area y perimetro, explicitamente, al recurrir a conocimientos previos, con las
dos guias mencionadas anteriormente, las estudiantes crean su propia direccion de

formalizacion, incluyendo unidades de medidas, métodos para hallar &rea y perimetro.

Antes de iniciar la actividad cuatro “aplicando el teorema de Pitagoras, se explica el
método el cual llaman “el escultor” y que es lo que hacen los escultores cuando pulen su
producto artistico, que es quitar lo que sobra para que tenga la forma que ellos quieren, el
cual trata de una figura plana como la que se disefié para descomponerla en otras figura
para hallar el area, si se tiene una figura con una unidad de medida marcada, solo basta en
formar un rectangulo o ir descomponiéndola, extrayendo triangulos, para que al final al
area total se le reste lo que pudo extraer. En la siguiente imagen podemos ver un poco de

que trata, ademas se les pregunt6 cudl era el area y el perimetro de la figura y qué método
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uso para hallarlo, puesto que algunas estudiantes, se remitieron a contar y completar

triangulos dentro de la figura, sin hacer uso del “método del escultor”. Ver ilustracion 34.

Ilustracion 34 - estudiante que participo en la actividad

En la actividad 5, también se les muestra una figura plana, para encontrarle el area y
perimetro a este poligono irregular es un poco mas complejo que en la actividad anterior,

aqui todo lo que han visto hasta ahora, se evidencia con los procesos que usan.

Ilustracion 35 - estudiante 2
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Una estudiante se me acerco y me dijo: “profe que ejercicio tan bueno, esta muy
largo me encantd”, y claro, pienso que a ella y a varias estudiantes les gusté puesto que le
dieron sentido a los métodos que usaban para hallar el area y el perimetro y ademas esta
situacion se socializo al terminar la clase. La nifia captd la idea de medicion extrayendo
figuras y haciendo uso del teorema de Pitagoras, al final la profesora Mirian llegé al salon y
al ver que todas la nifias estaban participando, se acerco mir¢ la guia y también la admiro,
se acerca y me hace una pregunta: ¢qué hacemos para calificarles a las estudiantes? ¢qué
nota les pongo?, yo le respondi que a todas las estudiantes les pusiera cinco, puesto que es
un proceso de aprendizaje para ellas y que apenas le vieron el sentido al teorema, esto lo
mencionaron ellas mismas al concluir la clase. Les informo lo que yo habia dicho, al

instante sono el timbre y las estudiantes agradecian con palabras y con sonrisas.

Para darle un poco de orden a estas ideas, el proceso narrado anteriormente fue para
refrescar y tener idea de como fueron ejecutadas y desarrolladas las tres guias, las imagenes
se tomaron de algunas estudiantes, incluyendo a quienes se les va hacer el analisis, ahora
pensar en un analisis por cada estudiante resulta un poco complejo ademas y analizar
actividad por actividad también lo es, lo que quiero decir es que se va a retomar de estas
guias, distintas actividades donde se evidencia la comprension de los conceptos, el
desarrollo de las guias fue en modo cadena, me refiero a que no se pudo haber empezado
con la guia tres y por ultimo las guia uno, el sentido que se le da a las unidades de medida

adecuadas es fundamental en el desarrollo de las guias, ademas estas junto a las diferentes
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tareas que se desarrollaron son las que permiten la comprension de los conceptos area y

perimetro por parte de las estudiantes en este caso.

Para empezar con el analisis se recuerda un poco la teoria de Vergnaud mencionada
anteriormente, la conceptualizacion se da a través de tareas a desarrollar, teniendo en
cuenta que estas tareas estan acompafadas de informacidn en cada una de ellas, ademas se
menciona que son las diversas conductas expresadas por las estudiantes, las que indican la
conceptualizacidn (en este caso la comprension de los conceptos area y perimetro) y para
eso usan distintas representaciones en la solucion de las respectivas tareas. Las tareas que
se desarrollaron fueron disefiadas para permitir la conceptualizacion de area y perimetro,
donde las soluciones por parte de las estudiantes muestran un proceso, y se clasifican en
tres conjuntos: EIl conjunto de las situaciones, conocido como tareas, el conjunto de los
invariantes operatorios (objetos, propiedades y relaciones) donde abordados por la
estudiantes inconscientemente logran analizar y dominar las situaciones, hace referencia al
significado del concepto y el conjunto de las representaciones simbdlicas (Ilenguaje natural,
gréficos y diagramas, sentencias formales, etc.) se puede usar para indicar, representar
situaciones y procedimientos, donde las estudiantes utilizan el significado para darle

sentido a la tarea, lo que llama Vergnaud: el significante.

El campo conceptual de area y perimetro esta relacionado precisamente con la
medicion, a partir de las nociones de medidas que las estudiantes construyeron en la
introduccion de los conceptos, se crea la necesidad de medir, de comparar tamafios,

distancias y tiempo en las diferentes tareas, estas con el propdsito era hacer visible y
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comprensible algunos problemas que hasta el dia de hoy se presentan en la vida cotidiana
de una persona. Al asignar medidas antropometricas y no convencionales, las estudiantes en
la narracion de la guia dos, exclaman una inconformidad en las afirmaciones y preguntas
que se hacian, la idea era crear ese conflicto donde las estudiantes hicieran aproximaciones
sin el uso de instrumentos, donde se permite la comprension de que si una unidad de
medida cambia, el valor de lo que voy a medir también cambiara, en los lineamientos

curriculares del MEN (1998) sefialan lo siguiente:

(...) Para avanzar en los procesos de medicion es importante desarrollar la
estimacion aproximada de las longitudes/distancias, areas,
volumenes/capacidades, duraciones, pesos/masas, amplitudes angulares,

temperaturas, etc. (p. 44)

(...) conllevan a la nocién de recubrimiento por repeticién de una unidad y son
previas para el proceso de medicién del area. Sin embargo es necesario realizar otro
tipo de actividades que permitan captar la naturaleza continua y aproximativa de la
medida ya que las anteriores tienen la desventaja de promover un caracter discreto y
exacto de la medida lo cual no es sino una primera aproximacion, que si no se
supera oportunamente, obstaculiza el desarrollo interior de los procesos de

medicion. (p. 44)

(...) Bright (1976) define la estimacion de magnitudes como “el proceso de llegar a
una medida sin la ayuda de instrumentos de medicion. Es un proceso mental,

aunque frecuentemente hay aspectos visuales y manipulativos en é1” 20. (p. 44)

(...) La apreciacion del rango de las magnitudes y la seleccion de unidades, son
habilidades poco desarrolladas en los nifios y atn en las personas adultas debido al
tratamiento libresco y descontextualizado que se le da a la medicién dentro de las

matematicas escolares. (p. 44)
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(...) Antes de seleccionar una unidad o un patrén de medida es necesario hacer una
estimacion perceptual del rango en que se halla una magnitud concreta, por
ejemplo, la altura de una puerta, la longitud de un camino, el peso de un objeto, la
duracién de un evento, etc. Esta primera reflexién esta estrechamente ligada al
significado y a la familiaridad que tengan las personas con las unidades de medida y
con cierta informacion que “podriamos llamar postes de guia o ejemplos
paradigmaticos de procesos Yy objetos conocidos en los cuales el aspecto

seleccionado por la magnitud tenga un valor facil de recordar (...) (p. 44)

En la guia uno; actividad uno: Midiendo con nuestro cuerpo, se presenta la primera tarea

que pertenece al primer conjunto. Las estudiantes 1, 2y 3, resuelven las siguientes situaciones:

Ilustracion 36- estudiante 1
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Ilustracion 37 - estudiante 2

Ilustracion 38 - estudiante 3

Toma una hoja del tamafio y forma cualquiera, ahora vas a colocarla sobre la mesa
de trabajo las veces que sea necesario para cubrir la superficie total sin que quede algun
espacio. Para responder la pregunta: ¢ Cuantas hojas pudo colocar en la superficie de la
mesa? La estudiante 1: utilizé para medir una hoja de un cuaderno pequefio reciclado, la
estudiante 2, us6 esa misma hoja, la estudiante 3; us6 una hoja de block tamafio carta, lo
que hacian para calcular cuantas veces se podia colocar sobre la mesa, cada estudiante
marco la mesa con marcador, ponian una hoja y luego seguian haciendo lo mismo hasta
completar la superficie, las estudiantes al ver que sobraba, espacios me preguntaron, “qué
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hacemos para medir esos pedacitos”, le respondi que se podia contar con media hoja o con
un cuarto de hoja, hasta completar la unidad y luego sumarlas a las unidades enteras. Es
claro que la aproximacién y error en esta actividad se resalta en las discusiones y preguntas
que hacian las estudiantes, para medir la mesa, la hoja no era una unidad de medida
conveniente, sin embargo, las estudiantes sabian que debian cubrir la mesa y que esto era

unidad de area no iban a cubrirla exactamente.

Alli mismo se propone un reto: “Elige una hoja, la cual vas a utilizar para medir de
nuevo la mesa de trabajo. La idea es colocarla la mayor cantidad de veces posible”. Las tres
estudiantes copiaron mayor cantidad de hojas, asi fuera una mas, la medida de la superficie
de la mesa sigue siendo la misma indiferentemente la unidad de medida que se asigne, esta
situacion se relaciona con la que se propone seguidamente. ;Qué pasaria si se elige una
hoja muy grande para medir la misma superficie de la mesa?, la estudiantes 1, responde
“pues tendria que ser menos hojas grandes, la estudiante 2: se pondria menos veces”, la
estudiante 3: “si se elige una hoja mas grande se necesitaria menos hojas grandes ya que no
se pondrian tantas veces”. Estos elementos invariantes, Son de suma importancia en los
procesos de medida, pues esas mediciones espaciales y mentales que las estudiantes

efectian corresponden a esas ideas y al desarrollo de las nociones de medida.

Continuando con la actividad, en la pregunta: ;Cuantas palmas de la mano cubren la
superficie de la mesa? Las estudiantes usaron el método con el cual respondieron las

preguntas anteriores, ubicar la mano cuantas veces sea posible, marcando donde la habian
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puesto. En esta tarea que se realizé de medir la superficie de la mesa, se reconoce, los
invariantes operatorios, los cuales son: los objetos que las estudiantes usaron para medir la
mesa, ademas las relaciones que hicieron, al decir que si se utilizan unidades de medida
mas grande, entonces se pondrian menos veces, ese analisis que las estudiantes hicieron le
dan sentido y significado al concepto como lo menciona Vergnaud, el concepto que estaba
detras de esto era medir el area de la mesa repitiendo la unidad de medida en la extension
de la magnitud. Aqui no se puede decir que las estudiantes alcanzaron una comprension
plena sobre las unidades de medida, pero es el comienzo de la etapa a la que Piaget
denomina, pensamiento operacional, (Dickson, 1991, p. 95), las relaciones que las
estudiantes hacen al usar distintas unidades de medidas para medir la mesa, son las que se
vuelven mas adelante explicitas, cuando se asigne una unidad de medida fija. Ahora las
representaciones simbolicas, que se evidencian en el desarrollo de esta tarea, se reflejan en
la manera que las estudiantes describen con sus propias palabras lo que sucede cuando
cambia la unidad de medida, estableciendo relaciones, a partir de lo que observan, y el
sentido que toma es la asignacion y nombramiento de las unidades de medida, como la

palma de la mano, la hoja.

En relacion con la informacién anterior se puede apreciar un indicador de
conceptualizacién de la unidad de medida en relacién con el concepto de area, en tanto que
las estudiantes toman la accion de medir y repetir la unidad de medida sobre la extensién de
la magnitud (area, tiempo, peso, etc.) y esta repeticion ha de ser tal que el intervalo que hay

gue medir esté cubierto o lleno por la unidad de manera que no haya huecos.
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En este primer andlisis las estudiantes, con las diferentes actividades, se pudo
evidenciar que identifican distintas unidades de medida con las que puede medir, ademas en
las otras actividades como se muestra en el proceso narrado, les permitio afianzar un poco
mas estas ideas. Ahora en el siguiente analisis, se asigna una unidad de medida fija, la cual
sera el centimetro para medir cierta longitud. En la guia dos se uso el tangram, de alli se va
a retomar la actividad cuatro: Perimetro y area. Se empieza con algo de historia de los

conceptos.

La palabra perimetro viene del griego peri (alrededor) y metro (medida). Podemos
utilizar esta palabra para referirnos a la distancia o longitud del contorno de una superficie
o0 una figura, el perimetro en otras palabras es la suma de todos los lados de una superficie o
una figura. Para medir el perimetro se debe elegir una unidad de medida, esta sera la

distancia entre dos intersecciones consecutivas a lo largo de una linea.

La palabra area viene de terreno seco, un espacio donde se sembraba cereal, se
remite mas a un leguaje agricola, podemos referirnos a esta palabra cuando hablamos de
una extension de una superficie. Para medir una superficie se debe elegir una unidad de

medida, esta sera un cuadrado cuyo lado es la unidad de longitud.

Para determinar el perimetro o el area de una figura, se debe definir la unidad de

medida, luego se debe contar cuantas veces cabe la unidad de medida en la extensién del

contorno o de la superficie. Se muestra el tangram completo con las particiones que ellas
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mismas realizaron al construirlo como se menciona en la narracion de la guia dos, y

calculan el area y perimetro del tangram. Ver ilustracion 39.

Contemos: | sem

¢ Unidad de medida del perimetro

L]

{Cudntos centimetros suman los
cuatro lados del cuadrado formado por
las siete figuras?

Copia en las lineas los centimetros
correspondientes a cada lado. L ]

¢ Unidad de medida del drea

¢Cudntos cuadros forman el tangram?

¢Cudl es el drea del tangram?

Ilustracion 39 - imagen de guia 2 - actividad 4

Se propone esta parte para que las estudiantes aprecien la conservacion de la unidad
de las distintas magnitudes, area y perimetro, y trayendo a colacion lo que proponen en la

serie de Lineamientos Curriculares MEN de (1998), es que:

Cuando se trata del area de superficies, es usual “cuadricular” la representacion de
éstas y preguntar, por ejemplo, ¢con cuantas baldosas se recubre el piso? La unidad
patron es la baldosa, y el nimero de ellas es una medida del area de dicha

superficie. (p. 44)
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En este caso la unidad de medida para el perimetro el centimetro, una unidad de

mediad lineal, y para el area es el centimetro cuadrado (cm?), una unidad de medida
cuadrada. Cabe aclarar que cualquier figura pueden ser la unidad de medida, en las
actividades que se presentaron anteriormente se muestra. (Ver ilustracion 25). La siguiente
parte de la actividad sera la tarea a analizar tomando los tres conjuntos de la
conceptualizacién mencionados anteriormente. La tabla a completar, muestra el nombre de
las fichas del tangram y a cada una se le debe hallar el perimetro y el area. Los resultados

obtenidos por las estudiantes son los siguientes:

Ilustracion 40 - estudiante 1
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Ilustracion 41 estudiante 2

Ilustracion 42 estudiante 3
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La construccion del tangram con el centimetro como unidad de medida permitio que
las estudiantes marcaran las lineas y cuadrados que en cada ficha como se ve en la siguiente

imagen (las tres estudiantes hicieron esto mismo): (Ver ilustracion 43)

Ilustracion 43 - estudiante 3

Al marcar las unidades como se les pide en la construccion del tangram, cada lado
de las fichas queda dividido en varias unidades completas y en ocasiones con media unidad,
de modo que a la estudiantes se le facilite el conteo, pues fue necesario que la lineas
estuvieran lo suficientemente marcadas para no confundir la unidad de medida y las
longitudes. En el apartado tedrico de este proyecto, Vasco menciona que el contorno de una
figura debe ser explorado con el dedo o con la imaginacion, acompafiado a su vez de
hormiga mindscula que va por todo el borde de la figura hasta volver por primera vez al
punto de partida. Este ejemplo se les dio a las estudiantes, luego ellas midieron cada lado
con regla, seguidamente la estudiante uno dijo: “los bordos ya estan marcados solo es
contar” de inmediato se dio a la tarea de contar y obtuvo los resultados expuestos, la

estudiante dos us6 el mismo método de la estudiante uno, la estudiante tres midio los lados
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con centimetros,. La aptitud de las estudiantes para estimar la medida del perimetro fue el
conteo, sumaban los lados de cada ficha, los resultados eran correspondientes a las
unidades de medidas asignadas, sin embargo, las tres estudiantes hallaron el perimetro
diferente para la ficha del tridngulo diferente, esos valores que son aproximados al valor
correcto, sabiendo que el perimetro hace referencia a la longitud del contorno de una figura,
una de las estudiantes us6 un instrumento para medir, el cual le daba la confianza y un
resultado mas exacto, de esta manera se estaba ejercitando el proceso de medida, al igual
que las otra dos estudiantes, también se ejercitaba la comprension del concepto de

perimetro.

A continuacion se mostrara el procedimiento detallado que las estudiantes usaron

para calcular el area de las figuras: (Ver ilustracion 44, 45 y 46).

Ilustracion 44 proceso de estudiante 1
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Ilustracion 45 proceso estudiante 2

TIlustracion 46 proceso estudiante 3
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Como se puede ver, la estudiante uno le asignd a cada centimetro cuadrado un
numero cardinal, el cual organizaba de una manera el conteo, para no volver a contar los
cuadrados antes contados, se ve que solamente se conto un triangulo grande, puesto que al
empezar a contar dijo: “si este es el mismo para que lo voy a contar de nuevo”, la
estudiante dos también usoé ese conteo para determinar el parea de las fichas, pero en la
imagen que se muestra, la estudiante intenta cubrir los espacios mas pequefios con niumeros
iguales, por ejemplo: los nimeros 9, 10 11, 12 y 13 estan en diferentes casillas, el 9 al igual
que los otros numeros esta en la mitad de una unidad cuadrado (un tridngulo) dos veces. La
estudiante descompuso la figura para contar y recubrir el espacio con nimeros, aqui el area
toma un sentido operacional, puesto que esta cubriendo los espacios repartiendo la unidad
de medida. En relacién con el nimero 13, este lo ubicé en un cuarto de unidad, y en el otro
extremo también lo ubico en otro cuarto, y al final lo conté como una unidad completa,
siendo solo media unidad, de igual forma se evidencia que trataba de cubrir los espacios
mas chicos con la unidad de medida y dar un resultado aproximado al valor exacto del area
de cada ficha. La estudiante tres, no quiso imitar lo que hicieron la estudiante uno y dos,
eso lo menciona ella, el conteo lo hizo con la imaginacion sin necesidad de rayar o marcar
las fichas, y al comparar los resultados con sus compafieras, al ver que estaban un poco
diferentes, borré los resultados y copio los que tenian ellas, al instante le pregunté el por
qué habia borrado los datos, y respondi6 gque estaban malos, cuando en realidad no habia
mucha diferencia entre unos resultados y otros resultados, esa dificultad de hacer el conteo
visual y sin escribir el proceso, lleva a la estudiante a devolverse y volver a comparar los
resultados con sus compafieras, en los colegios las estudiantes vuelven eso un habito, el

comparar, socializar, compartir resultados para que de una u otra forma construir a través
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de procesos diferentes entre ellas mismas, ideas sobre los conceptos. Yo interrogue a la
estudiante para contribuir a mejorar el rendimiento en las actividades, y asi posibilitarle y

facilitarle la comprension de la nocion de area.

En la tarea siguiente, las estudiantes al elegir una figura de la actividad tres, debian
hallarle el area y el perimetro y mencionar ¢Por qué cree que el area de la figura tiene ese
valor? y ¢Por qué cree que el perimetro de la figura tiene ese valor? Las estudiantes para
responder cual era el area de la figura que escogieron, empezaron a contar, y a sumar el
area de cada ficha que anteriormente hallaron, de repente la estudiante dos dijo: “el area es
1007, yo le respondi: ;100 qué?, de inmediato ella dijo, unidades cuadradas y argumentd
que si se estaban utilizando todas la fichas del tangram, entonces el area iba ser la misma
que habian hallado en la tarea con el tangram completo. Las demas estudiantes la
escucharon y moviendo la cabeza de arriba abajo aceptaron lo que su compafiera decia, las

respuestas fueron:

e Estudiante uno: “porque en el ejercicio anterior daba ese valor, que era el valor de todas las
figuras”.

e Estudiantes dos: “porque si hallamos el area de toda la figura por ende, cualquier figura

tendria esa area”.
o Estudiante tres: “porque estamos utilizando todas las fichas del tangram y esto tuvo como

resultado 100 cm? y por lo tanto esta también tiene esta area”.

En la pregunta del perimetro las estudiantes respondieron:

e Estudiante uno: “porque sumé todos los lados y me dieron eso”.
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e Estudiante dos: “porque al sumar la longitud del contorno de la figura me da eso”.

e Estudiante tres: “ porque al contar todo muy bien y con ayuda del profesor me dio eso”

La estudiante uno fue la Gnica de las tres estudiantes que tuvo una idea de como medir
el perimetro de la figura, las estudiantes dos y tres preguntaron y la tarea como profesor era
brindarle mi ayuda pero no decirle el método, de igual forma les dije que tomaran cada lado
de la silueta de la figura, le asignaran la medida y luego sumaran los valores, de inmediato
una sonrisa en su rostro con una forma de hallar el perimetro, mientras tanto la estudiante

uno hizo lo siguiente: (Ver ilustracion 47)

Ilustracion 47 - estudiante 1
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Tomo las fichas del tangram y las calco en otra hoja, al conocer cuanto media cada
lado de las fichas, les asigno un numero que corresponde a la medida de ese lado, teniendo
en cuanta que la unidad de medida era el centimetro, roded toda la silueta con nUmeros que
hacian referencia a la longitud, luego los sumd, y obtuvo el resultado del perimetro de la
figura, la emocion que reflejaba la estudiante era tal que llamaba la atencion de las sus
compafieras, repetia que sabia como hallar el perimetro, y efectivamente el valor que
obtuvo la estudiante se aproxima bastante al valor exacto del perimetro, aunque en el
resultado copi6 las unidades de medida cuadradas, el método y la idea para hallar el
perimetro ya estaba explicita, se evidencia que tenia claro que era el contorno de la figura

lo que debia medir, y a esa longitud se le llama perimetro.

En las distintas tareas se evidencio que las estudiantes usaron diferentes métodos
para hallar el area y perimetro, se reconocen los invariantes operatorios, estos son: el uso
del tangram para darle significado a los conceptos de area y perimetro, ademas demuestran
una relacion entre las unidades de medida asignadas para hallar estos dos, las estudiantes
hacen uso de sus conocimientos previos para representar a través de dibujos y
descomposicion de figuras las magnitudes que corresponden al area o perimetro, era
evidente que las la estudiantes diferencian estos dos conceptos, creando un esquema
(organizacidn invariante del comportamiento para una determinada situacion) que le
permite identificar el método para hallar el perimetro o el &rea que se pide en las diferentes
tareas, el hecho de cubrir una de las fichas con la unidad de mediad significa que el
estudiante comprende que el area cambia segun las fichas y asi se obtiene resultados

distintos, diferenciando el comportamiento de las dos medidas, longitud y superficie. Las
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representaciones simbolicas, se muestran en las respuestas que dan las estudiantes, no solo
en lo que escriben sino en cdmo piensa de manera natural como el contar para
desenvolverse en situaciones, dandole sentido a la tarea creando formar mas faciles y
acertadas que ayudan y permitiendo conceptualizar el areay el perimetro, en aquellas

situaciones.

En relacion con la informacidn anterior se puede apreciar un indicador de
conceptualizacidn de area y perimetro, en tanto que las estudiantes reconocen las unidades
de mediadas y diferencian los conceptos teniendo claro cual puede ser el posible método
para encontrar el area y el perimetro que se pide en las distintas tareas, repitiendo la unidad
de medida sobre la extension de la magnitud (area y perimetro), la situaciones en las que se
proponen identificar diferentes formas de explicitar los conocimientos que las estudiantes
han adquirido proporcionan evidencias en las cuales las estudiantes tienen un dominio

conceptual hasta este punto.

En estos dos primeros analisis las estudiantes van caminando directo a una
conceptualizacién de area y perimetro como se muestra en las evidencias, para un mayor
soporte se analiza la guia tres; actividad dos y cinco. La guia inicia recordando el teorema
de Pitagoras, como se muestran en la narracion de la guia, seguido de la actividad 1, donde
las estudiantes deben hallar el perimetro de los triangulos que se muestran, el desarrollo de
la actividad uno es fundamental para el tratamiento de la actividad cinco. La tarea que se
propone en la actividad dos (4rea) es la siguiente: “Dados: A= 9u? y As= 36u°, encuentre:

A; y A4 (mostrar el proceso en hojas)” la solucion de las estudiantes es la siguiente:
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Ilustracion 48 - estudiante 1

Ilustracion 49 - estudiante 2
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Ilustracion 50 - estudiante 3

En las imagenes anteriores, la estudiantes reflejan que para calcular el area no
necesitaron procedimientos extensos, de igual forma se pude entender que la funcién que
las estudiantes desempefiaron fue mas bien simple, bastd con sumar las dos areas de los
cuadrados que se les daba, para encontrar el area faltante, ademas el uso de las unidades de
medida fueron correspondiente en los tres casos, si se observa la respuesta de la estudiante
uno, para obtener el area dos (A,), sumé = 9u®+ 36u? le quitd las unidades en el siguiente
paso, 9 + 36, seguidamente, resolvid la suma: 45 sin la unidad de medida, pero al copiarla
en el cuadrado que corresponde al 4rea dos, le asigné las unidades de medidas 45u?, en el
extremo inferior, muestra como hall6 el area cuatro (A4) multiplicé, 3 por 6 obteniendo 18,
luego realizé la division entre dos, y a este resultado le dejé las unidades, al igual (9u?).

Mas se ve que le sacd raiz a todas las areas, puesto que queria encontrar el lado de cada
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cuadrado, ese valor de 3y 6 lo obtuvo utilizando la raiz cuadrada, para asi obtener el area el
triangulo. La estudiante dos, no muestra de donde obtuvo las 45 unidades cuadradas, de
igual forma en las actividades anteriores de les resaltd que si se queria hallar el area del
cuadrado que tiene como lado la hipotenusa, solo bastaba en sumar el area de los dos
cuadrados que tiene como lado los dos diferentes catetos conservando la unidad de medida,
la estudiante dos muestra como obtuvo el area cuatro, de la misma manera que la estudiante
uno. La estudiante tres, para hallar el area hizo un proceso similar a como lo trabajé la
estudiante uno, sin embargo, la idea de sumar areas para obtener el area mayor estaba
explicita,, ademas conservo las unidades de medida correspondientes, para hallar el area
cuatro, primero obtuvo la raiz de 36 y de 9, marcando cada lado del cuadrado con su
respectiva medida, al parecer mentalmente multiplicé 6 por 3, dando 18, estaba dividido
entre dos y su resultado fue 9u? conservando la unidad de medida al igual que las otras
estudiantes, la manera en que las tres estudiantes hallaron el area del tridngulo fue base por
altura dividido 2, pero las estudiantes no tuvieron necesidad de copiar la formula, los
problemas que se identificaron en el proceso de observacion un afio anterior, las estudiantes
se sentian obligadas a utilizar tal formula por pura mecanica, y mostraban la poca
comprension de las propiedades de las figuras como el triangulo, algunos de los aspectos
que se comprenden con estas actividades es que las estudiantes saben cuando deben hallar

al area o el perimetro, identifican que unidad de medida les sirve para obtener un resultado.

Se ve que las tres estudiantes obtuvieron los mismos resultados, usando
practicamente los mismos métodos, eso quiere decir que las estudiantes tuvieron un

comportamiento determinado para resolver la tarea que les fue asignada, para Vergnaud, es
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un esquema, y las acciones que las estudiantes llevaron a cabo se basan en esa recopilacion

de ideas que se fueron trabajando en las distintas guias, descubriendo una posible finalidad,
(hallar el area que se pide) calculando mentalmente y con procesos en el papel, ademas las
acciones que las estudiantes realizaban también hacian mover las ideas en el pensamiento,
de conocimientos previos que permitieron una conceptualizacion, a lo que Vergnaud llama,
concepto en accion y teorema en accion, (invariantes operatorios, los cuales son el nicleo
de la representacion porque ideas que se creen ciertas, solo por el hecho de llegar a un
mismo resultado. En la actividad 5 aunque las tres estudiantes no llegaron a un mismo
resultado, la conceptualizacion de area y perimetro es mucho mas cercana para las
estudiantes. Las estudiantes aplicaron el teorema de Pitagoras para encontrar el area y el
perimetro de la figura ABCDEFG, esta era la tarea. Los resultados de las estudiantes son

los siguientes: (Ver ilustraciones desde la 51 hasta la 59)

Ilustracion 51 - estudiante 1
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Ilustracion 52 - estudiante 1, respuestas

Ilustracion 53 - estudiante 1, proceso para hallar area

Ilustracion 54 estudiante 1, proceso para hallar perimetro
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Ilustracion 55, estudiante 2.

Ilustracion 56 - estudiante 2, proceso para hallar area.
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Ilustraciéon 57 - estudiante 2, proceso para hallar perimetro.

Ilustracion 58 - estudiante 3
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Ilustracion 59 - respuestas de estudiante 3.

La tarea fue correctamente ejecutada, ademas se requeria que las estudiantes al
descomponer la figura podian encontrar el area y el perimetro, esta descomposicién de la
figura y con su alrededor, necesito de triangulos y rectangulo, no fue meramente formado
por cuadrados, las estudiantes mostraron la capacidad para hallar el area y el perimetro
usando diferentes métodos como se puede ver, la estudiantes al responder las pregunta ¢qué

método uso para encontrar el area? Mencionan que:

e Estudiante uno: “le hice un cuadrado alrededor de la figura extrafia, le saqué a los triangulos
el area y sumé y ya”. Ver ilustracion 52.

e Estudiantes dos: No responde con palabras, su procedimiento se analiza a continuacion. Ver
ilustracion 55.

e Estudiantes tres: “le hice un cuadrado alrededor de la figura extrafia, le sacamos el area y lo

sumamos”. Ver ilustracion 59.

En el procedimiento la estudiante uno, halla el area de cada triangulo, escribiendo
los valores que se muestran en la imagen, luego suma las areas que va a extraer del
rectangulo que rodea a la figura, tal suma es: 94 u?, sequidamente resta ese resultado al area

total, el cual es 140 u?, obteniendo el 4rea total de la figura, la cual es: 46 u?, es evidente

100



. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

que se aproxima al valor del area real de la figura, porque al dividir 32 entre 2, el resultado
fue 18, se intervino y se aclaro la ida, asi pues la idea no es quedarnos en este punto, la
estudiantes descompuso la figura, al area total del rectangulo le resto el area de las partes
que descompuso. La estudiante dos, no mencioné que método usd, pero en su
procedimiento, también descompuso la figura, haciendo uso del metro del escultor,
encontrando cada area para luego sumarla y restarla al area total del rectangulo que esta en
el borde de la figura, el resultado del rea fue: 52 u?, otro valor aproximado, ya que al hallar
el area del triangulo tres como (ella marco los triangulos) toma la altura con una longitud de
6 unidades en vez de 7 unidades, al igual que la estudiante uno, se acercan al resultado pero
no pierden la idea de medir el area de la figura, la estudiante tres, no muestra un
procedimiento, al igual que la estudiante dos, el 4rea de la figura para ella es 52 u?. El
significado que las estudiantes le dan al concepto de area es explicito, puesto que al asignar
unidades de medida correspondientes, no se pierde la idea de encontrar ese valor que hace
referencia a la superficie de la figura, esto Vergnaud lo llama, invariantes operatorios, y es
a través de esas representaciones simbolicas (procedimientos, lenguaje natural a la hora de
explicar que hizo) las que le dan sentido a las tareas, convirtiéndose en el significante, ya se
menciono los tres conjuntos los cuales se proponen para el andlisis (tarea, invariante
operatorio y representaciones simbadlicas). A continuacién se analiza como las estudiantes

conceptualizaron el perimetro.

Las estudiantes al responder la pregunta: ;Qué método usé para encontrar el perimetro?

mencionan que:

101



7

1 UNIVERSIDAD
“ DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

e Estudiante uno: “hice un cuadrado, le saco la hipotenusa a todos los triangulos. Les saqué la
hipotenusa, los sumé y ya”. Ver ilustracion 52.

o Estudiante dos: No responde, pero si hace el procedimiento. Ver ilustracion 57.

e Estudiante tres: “hicimos un cuadrado, le sacamos la hipotenusa a todos los tridangulos y

sumamos la hipotenusa”. Ver ilustracion 59.

La estudiante tres, al usar palabras en plural, como se ve en las respuestas deja claro
que esta trabajando en grupo con la estudiante uno, puesto que las palabras que usan tienen
muchas relacidn, no son las mismas, ademas la estudiante tres no muestra proceso, el
aprendizaje en grupo Yy cooperativo es fundamental, puesto que permite que las estudiantes
se comuniquen ideas entre si para construir conocimientos, teniendo en cuenta que el
abordaje del teorema de Pitagoras tiene consigo el manejo de ecuaciones, las cuales pueden
resultar un poco complejas de comprender por su nivel de abstraccion en este sentido, tal

como lo propone la serie de Lineamientos Curriculares MEN (1998):

(...)La comunicacion juega un papel fundamental, al ayudar a los nifios a construir
los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y
simbolico de las matemaéticas; cumple también una funcién clave como ayuda para
gue los alumnos tracen importantes conexiones entre las representaciones fisicas,
pictoricas, graficas, simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas.
Cuando los nifios ven que una representacion, como puede serlo una ecuacion, es
capaz de describir muchas situaciones distintas, empiezan a comprender la potencia
de las matematicas; cuando se dan cuenta de que hay formas de representar un
problema que son mas Utiles que otras, empiezan a comprender la flexibilidad y la

utilidad de las matematicas. (p. 74)

Esta utilidad de las matematicas puede apreciarse en el desarrollo de las distintas

tareas, ahora bien, las estudiantes uno y dos, hallaron el perimetro de la misma forma pero
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sus resultados fueron diferentes, lo que hicieron fue descomponer la figura en triangulos
grandes, al visualizar que los lados de la figura eran la hipotenusa de los triangulos,
tomaron los lados correspondientes a cada tridngulo, los elevaron al cuadrado, luego los
sumaron y a esa suma le hallan la raiz cuadrada, “h” llamaron a todas las hipotenusas de los
diferentes triangulos, quiza puede presentar un error al sumas h+ h+ h... pero las
estudiantes tomaron los valores de esas haches diferentes y los sumaron, obteniendo
resultados diferentes muy cercano uno al otro, las unidades de medida fueron lineales, y
correspondientes con la magnitud de la longitud que se midid. Los tres conjuntos en esta
parte, fueron: la tarea; que era hallar el perimetro de la figura, los invariantes operatorios,
los cuales fueron esos procesos, como el uso de las ecuaciones y reglas que se cumplen al
hallar la hipotenusa en un tridngulo rectangulo para asi tener la longitud de todos los lado y
luego sumarla, esa suma representa la longitud del perimetro de la figura, esto ultimo es el
sentido de la tarea, se hace todo un proceso para hallarle lo que se pide. En este caso el

perimetro.

El grado de éxito con lo que las estudiantes conceptualizan la medicion de area y
perimetro en las diferentes tareas se encuentra a la simple vista, en una secuencia de
actividades que permitieron que las estudiantes, comprendieran los conceptos, pero en la
escolaridad queda algo, ese algo es que las formulas a las cuales las estudiantes le tienen
pavor, ya no sera pavor en ese sentido, cuando se remitan a hallar al area y perimetro de
figuras tendran una idea de descomponerla para aproximarse a la medida exacta, estas
estimaciones de area, primero recorren en la mente de la estudiante ideas claras de lo que se

quiere lograr, esos esquemas como se ha dicho anteriormente en el analisis de otras
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actividades, llevan a la estudiantes a utilizar determinados procesos, a poner a funcionar
es0s conocimientos previos que durante el desarrollo de las guias han adquirido y aclarado
segun las evidencias. Al inicio las primeras dificultades era descomponer la figura, lo que
se superd inmediatamente con el “método del escultor”, sin embargo, las evidencias no lo
mostraron como una dificultad, las estudiantes diferenciaron los conceptos, usando
procedimientos diferentes y correspondientes con lo que se pedia, las ilustraciones de las
diferentes situaciones se encuentran entretejidas, donde se puede ver la comprension y

aprendizaje de los conceptos area y perimetro.

Estas tareas permitieron que las estudiantes se relacionaran con objetos, materiales,
conceptos, creando esquemas que aportan a la solucién de distintas tareas, para si
conceptualizar area y perimetro en ellas mismas, en la serie de lineamientos curriculares

para el Area de Matematicas MEN (1998) se afirma lo siguiente:

(...) Se trata pues de ‘hacer cosas’, de moverse, dibujar, construir, producir y tomar
de estos esquemas operatorios el material para la conceptualizacién o
representacion interna. Esta conceptualizacion va acomparfiada en un principio por
gestos y palabras del lenguaje ordinario, hasta que los conceptos estén
incipientemente construidos a un nivel suficientemente estable para que los
alumnos mismos puedan proponer y evaluar posibles definiciones y simbolismos
formales. (p. 37-38)

Es por lo anterior que se permite decir que surgieron varios indicadores de

conceptualizacidn en las estudiantes, son los siguientes:
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Identifican relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir
cantidades de la misma magnitud.

Hacen dibujos para representar situaciones, resolviendo tareas sobre areay
perimetro.

Utilizan diferentes métodos para hallar area y perimetro, diferenciando los
conceptos, haciendo uso de las unidades de medidas correspondientes.
Resuelven problemas a traves de la descomposicion de figuras para luego

representar las magnitudes en relacion con el area y perimetro.

Usan diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas

en situaciones adictivas.

Reconocen y usan algunas magnitudes a conveniencia para hallar la longitud y

el area de algunas figuras, adecuando las unidades que utilizan para medir
cantidades.
Describen y argumentan relaciones entre el perimetro y el area de figuras

diferentes, escribiendo su procedimiento y confirmando las respuestas.
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CAPITULD F

HASTA AQUI LLEGUE.

Este proyecto tuvo como objetivo posibilitar y analizar la comprension de los
conceptos area y perimetro en las estudiantes de grado sexto del Centro Formativo de
Antioquia a través de la metodologia Aula Taller, para cumplir tal objetivo se tuvo en
cuenta la metodologia antes mencionada, la sistematizacién de experiencias desarrolladas
en el aula como metodologia de investigacion y la teoria de los campos conceptuales de

Gerard Vergnaud.

La metodologia Aula Taller permitio presentar las guias de trabajo, en las cuales se
encontraban las actividades que se realizaron en el espacio aula taller, de manera
secuencial, haciendo algunas adaptaciones, posibilitando la comprension de los conceptos
area y perimetro en las estudiantes, esta metodologia sirvié como medio para el proceso de
conceptualizacion llevado a cabo por las estudiantes, ademas se incorporé varios aspectos
tratados por Gerard Vergnaud en su teoria de los campos conceptuales, los cuales fueron
consecuentes con la implementacion de las guias. Esta teoria traz6 el camino para describir,
interpretar, analizar y sistematizar lo que sucedio en el espacio aula taller (aula), mostrando
el dominio progresivo de los conceptos area y perimetro en las estudiantes de grado sexto,
donde las estudiantes hicieron uso de los esquemas que fueron construyendo en todo el
proceso de aprendizaje con la realizacion de tareas, asi pues las representaciones simbolicas

(el sentido que le dan a la tarea, con el lenguaje natural, describiendo con sus propias
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palabras lo que sucede o el proceso que llevo a cabo) y los invariantes operatorios (los
objetos que las estudiantes usaron para realizar la tarea, relaciones y el analisis que las
estudiantes hicieron para darle significado al concepto) son lo que constituyen el referente
que hace posible el analisis de la conceptualizacion de area y perimetro para asi basarme en
los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de competencia en el area de

matematicas y crear los indicadores de conceptualizacion.

En relacion con la unidad de medida, antes de empezar cualquier actividad que
implique medicidn se debe recalcar la importancia de su uso y los problemas que
presentaron estas a traves de la historia, en el analisis las estudiantes reconocen distintas
unidades de mediadas y diferencian los conceptos trabajados en este proyecto,
comprendiendo cual puede ser el posible método para encontrar el area y el perimetro de
las distintas tareas, esto se refleja en la manera que las estudiantes describen con sus
propias palabras lo que sucede cuando cambia la unidad de medida, estableciendo

relaciones a partir de lo que observan.

Entendi que la metodologia Aula Taller, con sus guias, el material concreto,
espacios adecuados para el aprendizaje, contribuyen de manera significativa a la
comprension de los conceptos area y perimetro en las estudiantes de grado sexto, ademas
responden a la pregunta de investigacion del como comprenden estos conceptos las
estudiantes, y es esa metodologia que le da sentido a los conocimientos que adquieren las
estudiantes, permitiendo que se apropien de nuevos pensamientos matematicos que se

vuelven propios en ellas mismas, este aprendizaje y entendimiento me lo regal6 el profesor
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Carlos Julio Echavarria y la profesora Catalina Bermudez desde el momento que
empezaron a trabajar con la metodologia Aula Taller, al hacer considerar la manera o forma

de aplicar actividades a través de esta metodologia.

Cabe mencionar que este capitulo se llama “hasta aqui llegué” porque creo que se
puede seguir avanzando con la investigacion, ademas este trabajo puede ser fuente de
nuevas experiencias en un futuro, ya sea en relacidn con los conceptos area y perimetro u
otros conceptos que pueden ser abordados desde la metodologia Aula Taller, asi mismo
pienso que la practica profesional debe enfocarse en vivir experiencias en el aula, para asi
dar sentido a nuestra formacion continua como maestros, donde se generan reflexiones y
nuevos conocimientos que favorecen la ensefianza y el aprendizaje. De esta investigacion
guedan preguntas y lineas abiertas, las cuales pueden orientar otros trabajos; ¢Cuéales son
las representaciones que los estudiantes deben tener de los conceptos area y perimetro para
el desarrollo 6ptimo de una actividad? ;Como comprender la relaciéon qué hay entre
perimetro, area y volumen por medio de la metodologia Aula Taller? ¢ El abordaje de los
sistemas de medicion convencionales orienta la total construccion de conceptos? o ¢es
necesario trabajar con otras magnitudes y sistemas de medicion no convencionales para que

haya un aprendizaje significativo?
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ANEXOS,

i e 1

de trobajo: areay perimetro.

AREAS Y PERIMETROS

LHilizaremas nuestro cuerpo,soco con peso,regletas base 10, hajas v [dpiz

Desde |la aparicion del ser humano sobre la tierra surgid la necesided de cortar y
medir, el hombre era quien media y contaba todo con el uso de su cuerpo; con las manas,
los pies, ojos y otras medidas a las cuales se les |laman, "medidas antropométricas® y
cuando el hombre gueria medir la tierra hace 3000 o 4000 afies, empezo a desarrollar
medidas generales con la ayuda de instrumentaos, cuontificando todo lo gue estaba a su
alrededor, de alli nace el uso y el desarrollo de la geometria. (Geo=tierra, metrig=medida,
medida de la tierra).

El consumoy el comercio llevaron al hombre a implementar medidas justas para que
unas personas con intereses un poco descarades, no se beneficiaran mds que otros. La
religion también tenia su postura, pensando en el bien y el mal, en el antiguo testamento
de la Biblia dice: *Mo cometdis injusticia en los juicios, ni en las medidas de longitud, de
peso o de capocidad: tened balanza justa, medida justa y sextario juste®. (Levitico 1%, p.
35-36).

La incertidumbre a la hora de medir en la antigiiedad con diferentes medidas en las
culturas y paises, lleva a los hombres a crear una normalizacidn de medidas que hasta el

dia de hoy conocemas y emtendemos, con leyes y reglas que le dan orden a nuestros
quehoceres en la vida cotidiana.

Activided 1: Midienda con nuestro cuerpo,

Para nuestra primera medida haremos uso de las piernas. Escogemos el lodo mds
largo del salén, y comtamas cudntos pasos hay de un extremoa otrocon el pase lo mds
abierto posible.

£Cudntos pasos tuvo que dar para ir de extremoa extremo?

£Cudntas medidas antropométricas usamos en el anterior ejemplo para medir el largo de
salon?
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Sinuso :I':'I cronometro, ceda estudiante contard cuanto tiempo resiste sin respirar.

Mombre: Tiempo

Toma una hoja del tomafioy forma cualquiera, ahora vas a colocar|a sobre la mesa de
trabajo las veces que sea necesario para cubrir la superficie total singue quede algin
ESpacio.

£Cudntas hojas pudo colocar en la superficie de la mesa?

Retao: Elige una hoja, la cual vas awtilizar paramedir de nuevo lamesa de trabajo. Laiden
es colocar|a la mayor cantidad de veces posibles.

£Cudntas veces pudo colocar la hoja que elegiste?

£CJué pasaria si se elige una hoja muy grande para medir la misma superficie de la mesa?

£Cudntas palmas de lamano cubren la superficie de la mesa?

Lanzamierto de peso.

Con |lapelota de peso elegida, haremas un solo lanzomiento desde una linea trazada, esta
linea servird como inicio para comtar cudntos pies se desplazd la pelota.

Fombre: Desplazomiento

Activided 2: Conversatorio para llegar a una conciliacion,
Escribe los aportes mds significatives del porgue es necesario designar unidades de
medidas:
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Actividad 3: Uso de regletas Cuisenaire,

Juego libre: usando las regletas puedes armar castillos, monstruos, casas yotras figuras,
pon a volar la imaginacidn y crea tupropia forma.

£Cudl es |la unided de las regletas?

Color
Unidad-es

Construye un cusdrodo con 4 regletas, solo puedes utilizar dos tipos de regletas. éCudles
regletas wtilizd?

Construya un tridngulo del tamafio gue quiera, y explica como o con qué estrotegia
podemos hallarle la medida de coda lode y la medida total de sus lados:

Ubica las regletas en el borde de la mesa de trabajo, y di cuantas unidedes hay en todo el
bordo:

Dibuja la palma de la mano en una hoja, luego llena los espacios con las regletas y escribe

cuarrtas wtilizo:

Activided 4: Encuentre el drea de las siguientes figuras, segiin la unidad de
medida indicada,

=1 c. A =
- E -:r:-
) B} A, — I
iy ke
A —
1
b. ™ A 0 cl. P -
EgEgn A - b A m— 'S
Am——[3

Elaborado por | Jonathan Story Varela Sdanchez

Bibliografia Mimeros, revista de didactica de las motemdticas. Vel 37, p. 19-28 (1999
Witold Kulg. Las medidas y los hombres {1935).
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y perimetra

AREAS Y PERIMETROS

Materigles: Hoja, reala, tijeras, ldpiz (Tangram}

El tangram chino es un juego muy antiguo, se cree que su origen fue ertre los afioes 618y
207 dg.. erallamado *chi chigo pan” que significa” juego de los siete elementos®, igual
hay muchas confusiones sobre suafio de origen y su creador. Este juego geométrico,
sirve pora construir muchas figuras, odemds ayuda a mejorar nuestro razonamiento
|égico, atencion, oriemtacicn espacial, percepcion visual, memoria, entre otras grandiosas
copoacidades que los humanos tenemas.

Activided 1: construccién del tangram
Sugerencla: Traba jar &n una bo ja cusdmeuls, donde sus cuadriculaz maidan 0 Sem por lads.

Pasos
1. Dibuja un cuadirada 2. Traza ung dz las 3. ibuja ko ofra diaganal 4. La primara diaganal
guz Ttanga 10 diogonales del cuadimadoy la | del cuodirodo v lkEwals hasta | que trazaste debards
cantimeinras an coda racha gue une los puros la sagunda lin2a partirla an cugiro partes
ladia madios de das lodos iquales

cansacutives del cuadirada;

esta recta debe sar FLT b |
P parakzla a la diagaonal \ . x"a\ .
e . - ™ .,
Y M'\-_\. .-""--. .\'%.\._ " - R-\.
\ X - -
s
'\\ . e a
\\'\\H\ . .I. ¥ '-
L .
5. Traza laracta gquz 4. Traza la racta unianda T. Marca coda lom (o de dos | B Luago une los purtos
s muzstra, uniendo ks | los purfos gue s2 muestron. | cuodirodos peouaios ), comao mancadas y recorta las
dos puntos guz 52 =2 muzstra an 2l dibujo pizros
TS TTan siguiatie. Paramarcar ks | 1 o
—_ 1 diagonales necesariamanta -
H‘\ \ debards usar ung ragha 1 |

Pl I

l | ,><§'
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Activided Z: reconocimients de las fichas

1. El tangram: éCudrtas fichas tiene?

£0Jué formatienen las fichas?

Forma: Cartidad:

Hay alguna forma con diferentes tamafios, £owdl? dcudntas y cudles tamafios?

Actividad 3: Juego

Hilice todas las fichas del tangram, arme las siguientes figuras v copia su nombre

yF9q_1 PV 4

De las siguiertes figuras, escoge dos y drmalas:

X hart
zﬂmié
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Guia de traba jo: drea y perimetro

Actividad 4: Perimetro y Area

La palabra perimetro viene del griego peri (alrededor) y metro (medida). Podemos utilizar
esta palabra para referirnos a la distancia o longitud del comtorne de una superficie o una
figura, el perimetro en otras palabras es la suma de todos los lodes de una superficie o
una figura. Para medir el perimetro se debe elegir una unided de medida, estaserdla
distancia entre dos intersecciones consecutivas a lo largo de una linea.

La palabra drea viene de terreno seco, un espacio donde se sembraba cereal, se remite
mds a un leguaje ogricola, podemos referirnos a esta palabra cuande hablames de una
extension de una superficie. Para medir una superficie se debe elegir una unidad de
medida, esta serd un cuadredo cuyo lado es la unided de longitud.

Para determinar el perimetroo el drea deuna figura, se debe definir launided de
medida, luego se debe contar cudntas veces cabe la unidad de medida en la extension del

cortarno o de la superficie.
4

Comtemaos: . =

s Unidad de medida del perimetro I_|'L
fCuartos certimetros suman las |
cuatro lados del cuadrado formado por l
las siete figuras?

Copia en las lineas los centimetros I
correspondientes a coda lado. '

# Unidad de medida del area ’ \ |

¢Cudntos cuadres forman el tangram?

-

éCudl es el area del tangram?
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uia de traba jo¢ drea y perimetrs

Completa la siguiente tabla

Fichas del tangram | Perimetroen om Area

Cuadrado
Tridngulo peguefio
Tridgngulo mediado
Tridngulo grande
Paralelogramo

En laactivided 3, elige una figura, determina el dreay el perimetro de esta.
Figura:
1. area: perimetra:

£Por qué crees que el dreade la figura tiene ese valor?

£Por gué crees que el perimetro de la figura tiene ese valor?

Activided 5 comparar

1. Toma los tridngulos peguefios v organicelos de tal manera que se obtenga una
formadiferente a ellos écudles formas puedo obtener?

£Cudntos tridngulos pequefics caben en el cuadroado?

£Cudntos tridngulos pequefios caben en el paralelogramo?

£Cudrtos tridngulos pequefios caben en el tridngulo mediado?

£Cudntos tridngulos pequefios caben en el tridngulo grande?

2. Armade nuevo el cuodrado con todas las fichas del tangram y responde:

£Cudntes tridngulos pequefics caben en el cuadrodo armade?

éComo llamarias la ficha con la que midid en la pregurta anterior?

Elaboradopor | Jonathan Story Varela Sanchez

Bibliografia Material diddctico para la ensefianzo - aprendizaje de conceptos de
matemdticos. Selva Maria, 2007
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AREAS Y PERIMETROS

Materiales: Papel cuadriculada, regla, calbdn, tijeras v ldpiz.

Teorema de Pitdgoras: Sin duda alguna has escuchada mencionar este tearema
en el dmbite académice, famasa par su aplicabilidad y su histeria, este Tearema se
desarralla farmalmenteen el sigla VI a. ¢, se le atribuye a Pitdgoras, un fildsofo,
astrdnama, fisica, matemdtica, mdsica... y viajera de la antigua Grecia. La afirmacidn
anterior & cuestiona un poco, puesta que existen escritas donde el Tearema era
utilizads 1500 aflos atrds en Mesopoatamia, Babilania, Egipte y en atras partes del
munda. Ademds Pitdgoras no se sabe bien i era; un hombre, una escuela, un mediadar
entre la saciedad y las disges, rumoran que era una secta religiosa. Dejande atrds los
migterios y las leyendas que radean a este sabia Griego, sabemos que fue fuente de
inspiracidn para desarrallar grandes apoartes en la geometria y otras dreas de
conacimienta, que hasta el dia de hay se enseflan.

Recordando el teorema de Pitdgoras:

5i el tridngule ABC e< un tridngula rectdngule entonces el drea del cuadrade que
tiene par lads la hipatenusa (c), es igual a la suma de las dreas de las cuadradas que
tiehen por lades los catetas (a y b). 51 £ = a®+ b? entances el AABC e rectdngula.

A 4
25
L H——14
a
ci=a'+b? C
a| |3

Ahara elige una de los siguientes tridngulas rectdngulos y dibuja en papel cuadriculada
con las unidades correspondientes, se recomienda dibujar a ¢ (hipotenusa) en un

cuadrade a parte y luego recortarle. (Secializar respuestas).

1. e=10, a=6 y b=8. 2. £=13,a=12 y b=5.
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Actividad 1: Perfmetro,

Encuentre el valor de la letra faltantey diga cudl es el perimetro de dicho tridngulo.

xe b —%
Perimetro:
i ’ C=
m= 26
f= 182
d= ___

e= 168
Perimetro: ne« 10 Perimetra:

Perimetro:

Actividad 2: Area

Dados: A= 9u? y As= 3607, encuentre: Az y A: (mostrar el proceso en hojas)
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Guia de trabajo: teorema de Pitdgoras.

Actividad 3: Calcule las dreas faltantes, el érec y el perimetro de cada tridngulo.

7 e AT I
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Actividad 4: Aplicando teorema de Pitégoras.
Encuentre el drea y perimetro de la siguiente figura.

re

¢Qué metodo usé para encontrar el
area?

Perimetro=

¢Qué metodo usé para encontrar el
perimetro?
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Guia de trabajo: teorema de Pitdgoras.
Z

Actividad 5: Aplicando teorema de Pitagoras.

Encuentre el drea y perimetro de la siguiente figura ABCDEFE

B s SRR

rar R

/i

==
/

lq.'['-Eﬂ:

£Qué meétodo usé para encomtrar el

aren?

Perimetros

£Qué metodo usé para encomtrar el
perimetro?

éPor qué crees gque aln se sigue ensefiando hoy en dia este teorema?

Elaboredo por | Jonothan Story Varela Sdnchez (2017)
Bibliografia Historia y mitos del teorema de Pitdgoras. =f.
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