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SINTESIS

Este trabajo analiza la incidencia que tiene la aplicacion del enfoque teérico de la resolucion de
problemas, para motivar el estudio de la conservacion del area a través del uso de las paradojas
geométricas, en los grados séptimos de la Institucion Educativa Distrital Cedid Ciudad Bolivar. La
investigacion se sustenta en la visualizacion matematica y en la comunidad de préactica de Wenger
(2002), para comprender dichas paradojas. Se disefian actividades, donde se integra los contenidos de
numeros enteros, fracciones y geometria, para explicar coherentemente las inconsistencias de estas
paradojas. Estas actividades se realizan con los estudiantes de dos grupos de grado séptimo, a través
de problemas retadores, donde se les posibilita emplear su creatividad para desarrollarlas y discutirlas
en pequefios equipos de trabajo. Con la implementacién se promueven espacios académicos nuevos
para los estudiantes, pues le permite generar un mejor desempefio en el rendimiento académico de las
clases de matematicas y desarrollar 6ptimas competencias junto con un progreso de las relaciones
sociales al interior de nuestras aulas en la localidad de Ciudad Bolivar, armonizadas por la paz y la

tolerancia ciudadana.



ABSTRACT

This paper analyzes the impact of the application of the theoretical approach to problem solving, to
encourage the study of the conservation of the area through the use of geometric paradoxes in grades
seventh of School District Cedid Ciudad Bolivar. The research is based on the mathematical
visualization and community practice Wenger (2002), to understand these paradoxes. Activities, where
the contents of whole numbers, fractions and geometry is integrated coherently explain the
inconsistencies of these paradoxes are designed. These activities are conducted with two groups of
students from seventh grade through challenging problems, where it enables them to use their creativity
to develop them and discuss them in small teams. By implementing new academic spaces for students
are promoted, it allows you to generate a better performance in the achievement of math and develop
optimal skills along with a progress of social relations within our classrooms in the town of Ciudad

Bolivar, harmonized for peace and civic tolerance.
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INTRODUCCION

Aprender a conocer, a hacer, a convivir y a ser, constituyen pilares basicos del aprendizaje que la
educacion debe crear y desarrollar (Delors, 1997). El aprendizaje de la Matematica contribuye a estos
pilares y es importante en los diferentes niveles educativos. Esto esta dado por la posibilidad que brinda
al estudiante de aplicar los conocimientos adquiridos a la solucion de problemas cotidianos, con ello a

su mejor insercion en el mundo, y por los procesos y formas de pensamiento que desarrolla.

En la escuela se han implementado propuestas de enfoques, metodologias, introduccién de medios,
diferentes formas de organizar la ensefianza y evaluar su aprendizaje, las cuales han generado
importantes transformaciones en los curriculos de las ultimas décadas. A pesar de todo, persisten

dificultades en tematicas tan basicas como geometria, trabajo con fracciones y nimeros enteros.

Estos contenidos al ser fundamentales para la formacion matematica de los estudiantes, son la base
para lograr resultados satisfactorios en grados posteriores. En consecuencia, se requiere que los
estudiantes puedan aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas y a situaciones
de la vida real. Estas tematicas son propicias para experimentar, explorar, descubrir propiedades y

establecer relaciones entre ellas.

En matematicas, la geometria es una de las ramas que posee mayores aplicaciones en la naturaleza y
en la vida. Esta tesis estd dirigida a lograr un aprendizaje significativo y sélido de ella, donde se
imbrique con las fracciones y los nimeros enteros. En este sentido, es tangible la integracion entre la
geometria, las fracciones y los niumeros enteros. Para lograr esta integracidn, se propone un proceso de

ensefianza aprendizaje de la geometria sustentado en el uso de las paradojas geométricas.

Este proceso, especificamente la conservacion del area en la Educacion Basica ha ocupado a los
investigadores, tanto nacional como internacionalmente, valorandose los resultados alcanzados en

diferentes reuniones y congresos. Se destacan entre ellos: ICME, CERME, PME, RELME, CIAEM,

1
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ECME vy el Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones en Colombia, entre otros. En los anteriores

eventos, estas tematicas han sido tema central, donde se socializan sus aportes.

Especificamente en el XlIl Encuentro de Geometria y | de Aritmética en el 2002, se exponen las
paradojas en la matematica. En este congreso se aportan elementos de las implicaciones que han
tenido éstas en la evolucion de las matematicas, a través de una exposicion de varias paradojas que

mas han influenciado en su progreso.

En la literatura cientifica consultada, varios son los autores que han indagado y aportado a estas
teméticas. Se destacan: Flores (s.f), Movshovitz-Hadar y Hadass (1990,1991), Kondratieva (2009),
Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994), Sullivan y Panasuk (1997), Castro y Pérez (2002), Batanero y otros

(s.f), Macho (2012), Valdés, (s.f) y Farlow (2014), entre otros.

Estos investigadores aportan estrategias y alternativas, demuestran las implicaciones del uso de las
paradojas en la ensefianza aprendizaje de las matematicas, pero en el ambito universitario. Se carecen

de investigaciones sobre esta tematica en la Educacion Basica Colombiana.

Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994) consideran que las paradojas cautivan, engafian, provocan,
divierten, exasperan, seducen, despiertan la curiosidad y motivan. Estos autores exponen como las
paradojas en la historia de las matematicas han inspirado la clarificacion de conceptos basicos y han
introducido grandes resultados que han permitido la evolucion de las matematicas. Sus trabajos se

dirigen también al &mbito universitario.

Kondratieva (2009), expresa que las paradojas tienen por objeto dar a conocer una inconsistencia o
contradiccion y llevan un reto especial. Toda su experiencia con las paradojas es al nivel de la
educacion universitaria, no se evidencia una reflexion para tal aplicacién en la educacion basica y no

considera las paradojas geométricas.



Macho (2012) opina que las paradojas juegan un papel decisivo en el desarrollo de las matematicas.
Expone las paradojas geométricas del Cuadrado de Ball y del Triangulo de Curry, clasificandolas como
magia e ilusion, debido a las aparentes pérdidas o ganancias de area. No se registra evidencia de como
aplicarlas en la Educacion Bésica, y como podria solucionarse estas paradojas con los estudiantes en

un aula regular.

Farlow (2014) expresa que el estudio de las paradojas amplia la mente, y que las buenas paradojas son
las que no se pueden resolver sin ampliar la comprensién de la teoria. Las paradojas son responsables
de la refinacion de los conceptos basicos y a la vez son generadoras de la introducciéon de nuevas
ideas. Expresa que no hay un consenso en el acuerdo de qué es una paradoja. Considera en sus
investigaciones la Paradoja de Curry, y realiza dos exposiciones de ella, en una usa la sucesion de

Fibonacci y en la otra utiliza la comparacion de pendientes de segmentos de recta.

La experiencia del autor de esta tesis, al desarrollar los contenidos programaticos en la Institucion
Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar, encuentra que estan organizados de la siguiente manera:
primer y segundo periodo, nimeros enteros; tercer periodo fracciones, en paralelo con la geometria.

Esto evidencia que no hay una integracién de dichas tematicas.

Estos temas aparentan ser independientes y no guardan relacidn alguna entre ellos. La situacién mas
critica se concreta en la geometria, hay una confusion extremadamente grave con relacion al perimetro
y el area. El desarrollo de los temas de la geometria en el grado séptimo, consiste principalmente en el
estudio de perimetros y areas en los diferentes poligonos, tales como: cuadrados, rectangulos,
triangulos, paralelogramos, trapecios y rombos, donde se enfatiza principalmente en la solucion de

ejercicios.



En una primera instancia se realiza un estudio del perimetro, en cada una de las figuras anteriores y
posteriormente el calculo de areas. En este proceso es limitado el trabajo con transformaciones de

figuras geometrias en otras para dar cuenta de la conservacion del area.

Por otra parte, se prioriza de entrada la medicion y el cambio en las unidades de medida. Es escasa la
preocupacion por una construccién que devele y permita resolver el conflicto entre el perimetro y el
area. En estos dos conceptos se carece de una construccion robusta. Es deficiente la ensefianza de la

geometria enfocada en los procesos de comparacion, descomposicion y recomposicion de las figuras.

Con relacion al desarrollo de los numeros enteros y las fracciones, s6lo se evidencian propiedades
aritméticas, mas no una construccion asociada para la comprension de tales propiedades. La suma,
resta, multiplicacion y division es lo primordial para dar cumplimiento al programa y a las exigencias del

MEN.

A través de la observacion cientifica, encuesta, entrevista y la experiencia de 15 afios de trabajo del

investigador, se pudo constatar como insuficiencias las siguientes:

e Limitados conocimientos precedentes geométricos y aritméticos en los estudiantes.
e  Se carece de una comprensién adecuada del concepto de area en los estudiantes.

e  Escasa motivacion por la clase de matematicas.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten determinar el siguiente
problema de investigacion: ; como favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la conservacion

del area de las figuras geométricas en los estudiantes de séptimo grado?

Se precisa como objeto de estudio: el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el

séptimo grado.



Se infiere como objetivo general: implementar actividades basadas en problemas retadores
sustentadas en la visualizacién para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la conservacion
del area, donde se integre las fracciones y los nimeros enteros, usando paradojas geométricas con

estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar.

Acorde con el objetivo, el campo de accion se enmarca en el proceso de ensefianza aprendizaje del

area a través de las paradojas geométricas.

Para el cumplimiento del objetivo y la solucién del problema, se presentan las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢Qué investigaciones se han realizado sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, especificamente del area, a través de las paradojas geométricas en el grado

séptimo?

2. ;Qué presupuestos tedricos sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica,

especificamente del area, a través de las paradojas geométricas en el grado séptimo?

3. ¢Cbmo elaborar actividades basadas en problemas retadores, para favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje de la conservacion del area en las figuras geométricas, a través de las

paradojas en los estudiantes del grado séptimo?
4. ;Cbmo analizar la viabilidad de las actividades elaboradas?

En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi como para guiar el

curso de la tesis fueron propuestas las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaborar el estado del arte sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica,

especificamente del area, a través de las paradojas geométricas en el grado séptimo.



2. Determinar los fundamentos teoricos, que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria, especificamente del area, a través de las paradojas geométricas en el grado séptimo.

3. Elaborar actividades basadas en problemas retadores para favorecer la ensefianza aprendizaje
de la conservacion del area, a través de las fracciones y los nimeros enteros, usando paradojas
geométricas en los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Distrital CEDID

Ciudad Bolivar.
4. Valorar la viabilidad de las actividades elaboradas.
Metodologia de la investigacion

La investigacion es de corte cualitativo, donde se combinan métodos y técnicas de investigacion

cientifica, en un nivel tedrico y empirico. Métodos teéricos:

Analisis-Sintesis: presente en todo el proceso de investigacién, tanto en los fundamentos tedricos,
como en el analisis de los resultados del diagnostico relacionados al proceso de ensefianza aprendizaje
de la matematica, a través de las paradojas en el grado séptimo, lo que permite interpretar, sintetizar los

resultados y la elaboracion de las conclusiones y generalizaciones.
Del nivel empirico fueron empleados:

La observacion cientifica: obtener informacion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, especificamente a través de las paradojas en el grado séptimo, a través de la observacion

a clases y otras actividades docentes.

Encuesta: a los profesores y estudiantes de las Instituciones Distritales de Ciudad Bolivar para obtener
informacién sobre las dificultades acerca del proceso de ensefianza aprendizaje de la matemaética, a

través de las paradojas en el grado séptimo.



Entrevista: a especialistas para conocer su punto de vista sobre las dificultades presente en el proceso

de ensefianza aprendizaje de la matematica, a través de las paradojas en el grado séptimo.

Los métodos Matematicos estadisticos se utilizan para el procesamiento de la informacion obtenida a

través de los métodos y técnicas del nivel empirico, en diferentes momentos de la investigacion.

La poblacion esta por los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Distrital CEDID

Ciudad Bolivar y la muestra los grupos 703 y 704.

El aporte practico radica en actividades basadas en problemas retadores, sustentadas en la
visualizacién para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la conservacion del area, donde
se integre las fracciones, la geometria y los numeros enteros a través del uso de paradojas geométricas

en los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar.

La tesis consta de introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones y los anexos.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se hace referencia a las investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de
la matematica y del area a través de las paradojas geométricas en el grado séptimo en el mundo y

especificamente en Colombia,

1.1.  Investigaciones sobre el proceso de ensefanza aprendizaje de la matematica en el grado
séptimo

El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el grado séptimo presenta dificultades en

diferentes paises, varios son los investigadores que abordan esta tematica y aportan posibles

soluciones. A continuacion se precisan algunas investigaciones, sus aportes, carencias y su significado

para esta investigacion.

Gonzalez y Vilchez (2002) como producto de varias reflexiones y acciones sobre la practica misma de
la ensefianza de la Geometria en la Educacion Basica motivan a los docentes con diferentes software.
Estos autores tienen el prop6sito de iniciar a los docentes en la planificacion, disefio y produccién de
materiales multimedia con la intencién de apoyar la didactica de estos contenidos. Esta accion en la
educacion implica preparar al docente, de tal modo que pueda emprender esas innovaciones y a la vez
integrarlas al curriculo que desarrolla, con la intencion de abordar los contenidos geomeétricos a nivel

elemental y ensefiarlos de forma sencilla, bien logrados y ajustados al nivel del estudiante.

Expresan que para lograr aprendizajes verdaderamente significativos en los nifios, los docentes
necesitan exponer los conocimientos de la geometria desde una variedad de actividades planeadas,
sencillas, vivénciales, motivadoras e interesantes. Por parte de los estudiantes se requiere una
participacién activa, interesada, y comprendiendo que las actividades ofrecidas por el maestro son
verdaderos desafios. El autor de esta tesis comparte estos criterios, para lograr un aprendizaje

significativo en las clases, también seran tenidos en cuenta en las actividades propuestas.
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Gamboa y Ballestero (2010) presentan los resultados obtenidos de un cuestionario dirigido a los
estudiantes de secundaria de Costa Rica para conocer su percepcion sobre la ensefianza y aprendizaje
de la geometria. Los resultados evidenciaron que las clases de geometria siguen un sistema tradicional
de ensefianza, en donde los docentes presentan la teoria, desarrollan ejemplos y aportan ejercicios que

deben ser resueltos por los estudiantes.

Consideran los investigadores que desde esta perspectiva tener éxito en geometria requiere saber
utilizar la calculadora, realizar calculos, poseer capacidad para memorizar definiciones, férmulas,
teoremas y cumplir con ejercicios para desarrollar habilidad practica. En estas actividades prevalecen la
aplicacion de férmulas y los aspectos memoristicos, trayendo como consecuencia que procesos tan
importantes como la visualizacion, la argumentacion y la justificacion no tengan un papel preponderante

en la ensefianza de esta disciplina.

Mecina (2012), expresa que el empleo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
por parte de los profesores de Matematicas es algo ineludible, ya que son herramientas muy
importantes para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la sociedad del conocimiento actual. Su uso
en el campo escolar y en la escuela es necesario debido al auge en el ambito social del mundo actual,

generando nuevos procesos Y recursos innovadores a nivel educativo.

En este articulo presenta una pagina web, «Geometria en la Educacion Secundaria Obligatoria», creada
por la investigadora para proveer esta labor en la ensefianza y aprendizaje de la geometria. En su
pagina incluye informacion sobre varios recursos ya elaborados como contenidos didacticos en
geometria, actividades interactivas, recursos web, videos, presentaciones y curiosidades matematicas;
ademas de pautas para elaborar recursos propios tales como blogs y redes sociales. El autor de esta

tesis considera las TIC como un recurso importante para la preparacion del profesor y para clase, pero



es del criterio que primeros se debe hacer uso de los recursos tradicionales y manipulativos, por las

potencialidades que poseen para el trabajo en el aula.

Ruiz (s.f), manifiesta que en las etapas de la educacion obligatoria es necesario el uso de material
didactico por parte de los estudiantes para experimentar las relaciones y las propiedades de los objetos
geométricos. Estos medios pueden ser materiales o virtuales y deben cumplir la condicién de permitir
movimiento a los objetos de tal modo que se puedan apreciar sus propiedades independientemente de

su posicion.

En la aula se puede utilizar gran variedad de recursos, tales como la papiroflexia, los geoplanos, los
mosaicos, el tangram, los poliminds, materiales de construccion de sélidos y software de geometria
dinamica, segun el concepto geométrico a considerar teniendo presente la edad de los estudiantes.
Este articulo exhibe algunos de estos recursos y sugiere como pueden ser empleados por los docentes
para la ensefianza de la Geometria elemental. También propone recurrir basicamente a aplicaciones y
programas accesibles de internet, para que los profesores puedan comodamente encontrarlos. Las
ventajas de la era de la informacién deben aprovecharse en la educacion y deben estar al alcance una

multitud de materiales que pueden ser utilizadas en el aula de matematicas.

Ding, Fujita y Jones (2005), en el CERME 4 declaran que la educacion matematica es objeto de
considerable investigacion a nivel internacional, sobre todo en cuanto al rendimiento de los estudiantes,
ademas evaluan los métodos de ensefianza y los planes de estudio. En todo esto, y tal como es de
esperar, el papel de los maestros se ha convertido en una influencia clave para el aprendizaje de los

estudiantes.

Debido a que el desarrollo de la capacidad de los estudiantes en el razonamiento geométrico sigue
siendo un tema de gran preocupacion, esta investigacion se orienta hacia las sugerencias de la escuela
secundaria preparados por profesores de gran experiencia de China y Japon, paises que se
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seleccionaron porque representan algunas similitudes y contrastes interesantes. Este es un espacio de
investigacion futura y también tiene que centrarse en lo que los profesores realmente hacen en las
clases y como pueden hacer uso de los consejos que estan aqui disponibles y la forma en que se

podrian estructurar nuestras lecciones de geometria.

Marchett, Medici, Vighi y Zaccomer (2005), en el CERME 4 presentan una investigacion llevada a cabo
de los conceptos de perimetro y el area en estudiantes de cuarto y quinto afio de primaria. El

documento se centra en las preconcepciones y los procedimientos espontaneos de los nifios.

El estudio muestra que el conflicto perimetro-area es un obstaculo epistemoldgico que causa
dificultades en la comprensién de estos conceptos geométricos importantes. De hecho, es sélo por el
reconocimiento y la comprension de estos que se puede identificar las estrategias de ensefianza para
superar dicho conflicto entre el perimetro y el area. El trabajo esta destinado a revelar en los
estudiantes su razonamiento, su comportamiento, su enfoque y sus conclusiones al enfrentar diferentes

tipos de actividades.

Segun estos autores la experimentacion confirma claramente la existencia de dificultades con los
conceptos de perimetro y el area, ampliamente discutido en la investigacion. En general, el aspecto

bidimensional predomind sobre el unidimensional.

También plantean que en las respuestas de los nifios se confirma la importancia de trabajar por primera
vez el concepto de perimetro y area, y sélo posteriormente en su medicion. Las actividades causaron
dificultades en los alumnos, generaron un conflicto entre sus conocimientos y aptitudes ya adquiridos en

la geometria. Los nifios se acercaron al problema de una manera mas pertinente y adecuada.

Los procedimientos que utilizan permiten informacion importante para el disefio de las actividades, que
les ayudara a distinguir los dos conceptos de perimetro y area. El autor de esta tesis comparte estos

criterios, los cuales seran tenidos en cuenta en las actividades propuestas.
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Vigh (2005), en el CERME 4 presenta una serie de actividades, experimentadas en una escuela
primaria italiana, enfocada principalmente en el trazo de segmentos de linea recta diagonales sobre el
papel cuadriculado. Argumenta que el papel cuadriculado es una herramienta que puede ser utilizada
para mediar diferentes conceptos geométricos y que representa mucho conocimiento matematico en
algunos casos, pues facilita el aprendizaje de la geometria llevando al estudiante a modificar sus

acciones y conocimientos, mientras que en otros casos puede ser un obstaculo.

Discute los resultados de su experimentacion y sus implicaciones para la ensefianza de la matematica,
en especial con el dibujo de un segmento de linea con los puntos finales en las intersecciones de la
cuadricula, pues resultaron ser un obstaculo dificil para los estudiantes. Insiste en los riesgos a largo
plazo con relacion a la falta de comprension y conceptualizacion de algunos aspectos contenidos en

papel cuadriculado.

Concluye expresando que la escasa conciencia del maestro ante los hechos matematicos modelados
en el papel cuadriculado significa que el potencial matematico del artefacto no puede ser plenamente
explotado. Debe estar en manos de todos los que trabajan en las matematicas, desde el jardin infantil

hasta la universidad.

Lemonidis (s.f), declara que las figuras geométricas son elementos basicos que han desempefiado un
papel importante en la historia de la Geometria y de las Matematicas en general. En la ensefianza de la
geometria, expresa, se utiliza la figura geométrica como una herramienta necesaria para el fundamento

de los conceptos geométricos.

Esto ha ocurrido en la ensefianza de la geometria a nivel mundial, con excepcién de la década del 60,
donde se observo una tendencia de la desaparicion y utilizacion de la figura geométrica, en el marco de

la algebrizacién de la geometria.
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Debido a los resultados negativos surgidos por el movimiento de la matematica moderna se regresé a la
ensefianza de la geometria, donde la figura geométrica tiene un papel preponderante. En Grecia, en
ese periodo en particular, la geometria se mantuvo leal a la geometria euclidiana y asi, siempre se

usaron las figuras geométricas.

Esta investigacion, trata del analisis de algunas de las caracteristicas basicas de las figuras geométricas
y describe la forma en la cual los estudiantes aprenden los conceptos geométricos. Ademas da
importancia a que las cifras juegan un papel esencial y que los errores de muchos estudiantes se deben

al fendmeno de prototipo de las figuras siempre utilizadas.

Zodik y Zaslavsky (2007) dirigen su investigacion a caracterizar la eleccion y el uso de los ejemplos del
maestro en el aula de matematicas. Consideran el dilema de los profesores que subyacen a sus
ejemplos en la geometria. Los problemas geométricos suelen ir acompafiados de figuras y de

diagramas que representan determinados casos matematicos concretos.

Un diagrama puede ser exacto, incompleto o incluso engafioso. El articulo presenta varios ejemplos de
diagramas usados en las clases de geometria y puntualiza en el impacto que esto causa en los
estudiantes y su relacion con el aprendizaje. Algunos diagramas son Uutiles en la medida en que pueden
reducir considerablemente la demanda cognitiva del problema, mientras que otros pueden elevar su
nivel de dificultad. Las opciones especificas podrian reflejar un objetivo pedagogico, como el
mantenimiento de la necesidad de contar con los datos del problema y no en las particularidades de una

representacion visual especifica.

Insisten en que independientemente de las decisiones que los maestros hacen, existe el peligro de
transmitir algunos mensajes contradictorios a los estudiantes: por un lado, se proporciona un diagrama

con el fin de transmitir alguna informacidn util con respecto a la situacién del problema y por otro lado, a
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los estudiantes se les comunica ignorar algunas partes y a no confiar en todo lo que ven en un

diagrama.

Semana y Santos (2010), en el CERME 6 analizan la influencia de los informes escritos en el contexto
de la evaluacion del aprendizaje y como esto ayuda a los estudiantes en su aprendizaje de la geometria
y en el desarrollo de sus habilidades de explicacion y argumentacion. Presentan los resultados de un

estudio de caso cualitativo que implica estudiantes portugueses del grado octavo.

Sugieren que el uso de informes escritos mejora las capacidades y, por lo tanto, la comprension de los
conceptos y procesos geométricos. Estos beneficios para el aprendizaje se han mejorado a través de la

aplicacion de algunas estrategias de evaluacion y de retroalimentacion del saber oral y escrito.

En muchos casos, en la primera version de los informes, los estudiantes dieron explicaciones de
procedimiento en lugar de proporcionar una justificacién matematica. En la segunda versién del informe,
los estudiantes presentaron argumentos matematicos para las decisiones tomadas y de los resultados
obtenidos en la realizacién de las tareas utilizando un lenguaje simbdlico matematico adecuado,

provocando un alto nivel de demanda y por consiguiente de aprendizaje.

Estos investigadores expresan que la retroalimentacion, tanto oral como escrita, permite a los
estudiantes identificar aspectos a mejorar en los informes y proporciona pistas sobre lo que los
estudiantes pueden hacer para desarrollar sus primeras producciones. De hecho, la retroalimentacion
admite a los estudiantes producir un mejor informe en la segunda version, especialmente en relacion
con la explicacion y justificacion de las estrategias adoptadas, promoviendo el desarrollo de la reflexion

y la autoevaluacion de las destrezas en los estudiantes.

1.2.  Investigaciones acerca del proceso de ensefianza aprendizaje del area a través de las

paradojas geométricas
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Movshovitz-Hadar y Hadass (1990) realizan un estudio acerca del papel que las paradojas matematicas
pueden desempefiar en la educacion del pregrado de matematicas para los profesores. La investigacion
reveld que las paradojas aumentan el desarrollo del conocimiento matematico. Los resultados obtenidos
del estudio a través de respuestas escritas y video-clases son analizados y discutidos por los

investigadores.

Los resultados indican que el modelo de tratar con paradojas tiene una relevancia en aquellos aspectos
de la educacion matematica, que apalean directamente a los conflictos cognitivos, la motivacién, las
ideas falsas y el aprendizaje constructivo. Las paradojas matemaéticas proporcionan un terreno
conveniente para una revision no rutinaria de los materiales de la escuela secundaria, por lo que la

incorporacion de éstas en la escuela secundaria merece un estudio serio y cuidadosamente planificado.

Enfatizan que trabajar en las resoluciones de las paradojas agudiza la sensibilidad de los estudiantes
para la deteccion de sus dificultades matematicas, los errores e inexactitudes; papel crucial como una
oportunidad de aprendizaje en tanto que tratar con el desafio de una paradoja puede mejorar el

conocimiento de la heuristica en la resolucion de problemas.

Movshovitz-Hadar y Hadass (1991), trata de un informe sobre un estudio en Israel del papel de las
paradojas en las matematicas para la educacion del pregrado de matematicas de los profesores. El
estudio examin6 el potencial de las paradojas para uso pedagdgico en el papel constructivo del

razonamiento falaz.

Afirman que una paradoja ubica al estudiante en una situacion intelectualmente insoportable, ya que
cuando se enfrenta a la paradoja, experimenta un fuerte golpe educativo que tiene el potencial de
cambiar la forma del concepto construido, de tal modo que si posee un conocimiento procedimental
puede experimentar una transicion a una etapa de comprension relacional. Trabajar en paradojas y sus
resoluciones puede agudizar la sensibilidad de los maestros y estudiantes para las matematicas y
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constituye una oportunidad de aprendizaje, en donde las actividades de clarificacion de las paradojas
ofreceran a los futuros profesores de matematicas permitir estudiar cuestiones fundamentales en las

matematicas y su historia.

Sullivan y Panasuk (1997) en su investigacion sobre los numeros de Fibonacci y los rompecabezas de
areas indagan por la falta o la ganancia de unidades de area. Los investigadores revelan que esto lleva
consigo a una indagacion y exploracion de la secuencia de Fibonacci estrechamente relacionada con la

geometria plana y en conexion con el algebra.

Usan décilmente el concepto de pendiente para explicar las paradojas geométricas, aunque su aporte
fuerte esta en buscar esa conexion estrecha entre el algebra y la geometria plana, tema central y objeto
del presente articulo. Los conceptos, la solucion y una extension que profundiza la comprensién hacia
otras tematicas de la sucesion de Fibonacci son grandes interrogantes planteados para estudiantes y
docentes de matematicas, para vislumbrar una de las conexiones entre el algebra, la geometria y las

secuencias de Fibonacci por medio de paradojas geomeétricas.

Kondratieva (2009), cataloga en su articulo a las paradojas como un tipo especial de rompecabezas que
tienen por objetivo dar a conocer y hacer hincapié en una inconsistencia o contradiccion. Muchas
paradojas han influido en la forma de las matematicas como se conoce hoy en dia y sugiere la
posibilidad de incorporar el estudio de las paradojas en los cursos de matematicas, pero cuestiona en
qué momento de su exposicion seran los estudiantes mas beneficiados por ellas y como puede llevarse

a cabo esto en el salon de clases.

Discute en su investigacion la naturaleza y el papel de las paradojas, asi como las ventajas de
aprovecharlas en la ensefianza de las matematicas, presentando varios paradojas tanto en el contexto
histérico y de aula. Concluye que el estimulo pedagégico del uso de las paradojas en el salon de clases
estd subestimado en la actualidad y manifiesta que un estudio constante del impacto de las paradojas
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en los estudiantes permite desarrollar un sistema de ensefianza que tendra una ventaja completa sobre

la curiosidad natural de la mente hacia los problemas.

Muestra que las paradojas matematicas llevan a un reto especial y proporcionan al estudiante la
oportunidad de perfeccionar su comprension incompleta. Hoy en dia, la practica de usar paradojas en
los cursos de matematica no es comun, a pesar de que el tema intriga a muchos estudiantes. La
construccion de un portafolio de actividades retadoras en donde se incluyan las paradojas beneficiara

plenamente a los estudiantes.

Freire (2010) tiene como uno de los objetivos principales de su investigacion presentar en un idioma
agradable, ludico y comprensible para los estudiantes de pregrado y postgrado, asi como también para
los profesores de matematicas, lo interesante que existe en el universo la exploracion de curiosidades y
paradojas en varias partes de las matematicas. Expresa que muchos estudiantes y profesores de
matematicas despiertan el interés por el estudio de las matematicas, la fisica y otros campos
relacionados con las ciencias cuando se les muestra un problema que por lo general es una buena

paradoja.

Pretende que este trabajo sea utilizado como una herramienta auxiliar para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, tanto en los campos de la escuela primaria y secundaria, pues el uso
de las curiosidades y las paradojas sugeridas en el presentado articulo pueden ayudar a desmitificar las
matematicas con el objetivo de cautivar e invitar a un mayor numero de jovenes hacia la Reina de las

Ciencias.

Kleitman (2007) afirma claramente que en el mundo de las matematicas, innumerables mentes
brillantes dedican sus vidas en un esfuerzo por demostrar lo que parece imposible. Curiosamente, a

través de una gran cantidad de pruebas establecidas que han impactado enormemente al mundo
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cientifico, una serie de pruebas falsas también han sobrevivido al escrutinio de los grandes

matematicos.

En este articulo, el objetivo del profesor Kleitman (2007) es explorar algunas de estas pruebas de
falacia y aprender de las lecciones que pueden extraerse de su presencia. Sin embargo, en lugar de
simplemente despedir a tales pruebas de falacia como errores desafortunados, estas lecciones son
valiosas, pues se puede aprender a través de ellas en la comprension del porqué de tales pruebas y

como tomaron la cara de prueba real.

Este autor analiza la paradoja de Curry, donde estudia los triangulos que alli se describen, y asocia a
los lados de estos triangulos elementos de la sucesion de Fibonacci y a través de la identidad
D'Ocagne's explica la ganancia de area. Sin embargo expresa, se puede ver que los dos triangulos de
medidas 3x5 y 8x2, no tienen la misma pendiente para su hipotenusa y por lo tanto no encajan en una

linea recta, y es lo que justifica la diferencia de una unidad de area.

Flores (s.f), expresa en su articulo que la actual reforma en la ensefianza de las matematicas propone
cambiar la idea del profesor como un agente que transmite un conocimiento Unico y preestablecido, por
lo cual él debe participar de este cambio y afrontar un cambio actitudinal con relacion al conocimiento

matematico y su relacion con la ensefianza.

Este autor propone el empleo de paradojas matematicas como una via para provocar conflictos
cognitivos en los estudiantes, de manera que se vean abocados a revisar de manera critica sus
concepciones y a adoptar nuevas soluciones. Presenta una secuencia de actividades para ser
explotadas en la formacién de profesores y el anélisis de éstas en diversos campos de la matematica.
Muestra la riqueza interpretativa al incorporar este tipo de actividades a la formacién inicial y

permanente de profesores de Matematicas de la ensefianza secundaria.
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Los comentarios que presenta pretenden mostrar la necesidad de profundizar en el significado y la red
de conceptos matematicos que se necesitan para resolver una paradoja, esperando con ello, disefiar
modulos de formacion de profesores de matematicas de secundaria, que contemplen el conocimiento
matematico en toda su extensidn y con toda la riqueza de formas de analisis y representacion posibles.
En la tesis se retoma esta investigacion, por la importancia que tiene contar con docentes capaces de

utilizar en sus clases las paradojas, en aras de motivar y lograr aprendizajes en sus estudiantes.

Batanero, Contreras, Cafiadas y Gea (s.f), reflexionan sobre el provecho de las paradojas para crear
situaciones didacticas en la ensefianza de las matematicas. Afirman que en el desarrollo histérico de las
matematicas aparecen numerosas paradojas que se reproducen, a veces, en las intuiciones erroneas
de los estudiantes. Analizan una de estas paradojas, el dilema de los tres prisioneros, donde muestra
los contenidos de probabilidad que pueden emplearse al trabajar con la misma y los posibles

razonamientos erroneos de los estudiantes.

Estos investigadores justifican en su articulo que varios son los autores que plantean el interés de
utilizar paradojas sencillas para disefiar situaciones motivadoras en el aula, que puedan beneficiar el
desarrollo de la motivacion de los estudiantes y hacerles descubrir conexiones entre la historia y la vida
cotidiana. Una vez resuelta una paradoja produce generalmente un aprendizaje, bien sea de un
concepto que no se conocia o de una relacion entre conceptos que aparecia oculta en el problema, que
mediante orientaciones apropiadas del docente permiten que los estudiantes construyan conocimiento

matematico.

1.3.  Investigaciones acerca del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en

Colombia

Martinez y Lascano (2001) ponen de manifiesto la dificultad que existe en los estudiantes para el
reconocimiento y la apropiacion de algunos atributos que estan presentes en la interpretacion de la
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fraccidbn como una relacion parte-todo. Estas evidencias se expusieron en el desarrollo de una
experiencia de aula, con el propésito disefiar, aplicar y analizar una secuencia didactica para la

ensefianza y el aprendizaje de la fraccion desde dicha interpretacion.

Los resultados de la investigacion revelan la necesidad de realizar un trabajo didactico més profundo
para abordar de manera especifica la fraccion como una relacion parte-todo y permitir que los

estudiantes la reconozcan y se apropien de ella.

Martinez y Lascano (2001) insisten en establecer relaciones de equivalencia, de orden e insertar
fracciones entre dos fracciones para favorecer en los estudiantes un acercamiento al concepto de
densidad y a la idea del continuo, caracteristicas propias del sistema de los numeros racionales y

posteriormente de los nimeros reales.

Rico (s.f) expone los resultados de su investigacion sobre la construccion del concepto de fraccién con
estudiantes de Licenciatura en Educacién Basica. En una primera etapa indaga e identifica los
diferentes significados de la fraccion que tienen los estudiantes. Este autor apoya su trabajo en la
didactica de las matematicas y la formacion de maestros, donde disefia e implementa unidades
didacticas utilizando diferentes herramientas para construir distintos significados de la fraccion. El
impacto de esta investigacion genera en la educacion una superior transformacion en los procesos de

ensefianza a través de experiencias de aprendizaje significativas en los docentes en formacion.

Este autor evalu6 el impacto de las unidades didacticas en el concepto de la fraccion y realizd un
contraste entre los conocimientos previos del estudiante y los logros alcanzados en la implementacién
de las mismas. Se reconocen avances significativos en las dificultades detectadas en los estudiantes,
asi como profundizaciéon en sus conocimientos, tanto de matematicas y en didactica. Los futuros

docentes, como estudiantes, tienen la oportunidad de reflexionar sobre la construccion de los conjuntos
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numericos, los sistemas de representacion y como las manipulaciones simbolicas permiten construir

diferentes algoritmos y procedimientos que explican o resuelven una misma situacion problema.

Rodriguez y Sarmiento (2002) ilustran algunas reflexiones en torno al disefio e implementacion de una
propuesta de aula en la que se utiliza el tangram y el plegado como recursos pedagdgicos, para la
ensefianza y el aprendizaje en el grado sexto de las fracciones propias bajo la interpretacion de la
fraccion como una relacion parte-todo. Los investigadores hacen alusidn a una serie de aspectos que se

consideran importantes en la interpretacion de la fraccion como una relacion parte-todo.

Los estudiantes lograron responder a la mayoria de los puntos propuestos en las guias. Con respecto a
la capacidad de los estudiantes para identificar fracciones y explicitar los numerales asociados a las
representaciones graficas, se observa, que los que trabajaron con el plegado, escribian de manera

correcta y empleaban menos tiempo que los estudiantes que trabajaron con el tangram.

Estos autores observaron que en el plegado los estudiantes pueden realizar la division de la unidad de
acuerdo a los pliegues en la hoja y tienen presente la congruencia de las partes, donde se les facilita
dicha identificacién. Pretendieron propiciar con el plegado que el estudiante, al realizar divisiones en
partes congruentes, pudiera visualizar la posibilidad de llevar a cabo adiciones de fracciones sin recurrir

al algoritmo numérico.

Obando (2003) presenta algunos aspectos relativos al desarrollo de la ensefianza de los numeros
racionales a partir de la relacion parte-todo. Su investigacion gird en torno a los procesos de la
ensefianza y el aprendizaje de los numeros racionales concentrando la atencion en aquellos que

conciernen a las relaciones parte-todo.

Detectd que la forma actual como se orientan tales procesos en la escuela, es la fuente de
conceptualizaciones erréneas por parte de los estudiantes. Con base en este analisis y apoyado en

metodologias propias de la Didactica de las Matematicas desarrolld6 una propuesta de trabajo que
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puede desencadenar procesos de aprendizaje mas significativos para los estudiantes de los grados

septimos.

Enfatiza que un trabajo desde la fraccién como una relacion parte-todo y fundamentada en los tres
aspectos, medida, magnitud y el tipo de unidad; permite desarrollar en los estudiantes procesos de
aprendizaje mas constructivos y autonomos, en lo relativo a las relaciones de orden, de equivalenciay a
la operacion aditiva en los nimeros racionales. Esta investigacion también revelo la debilidad que hay
desde esta perspectiva de las fracciones para conceptualizar los aspectos relativos a la estructura
multiplicativa de los numeros racionales, expresando que queda abierta la posibilidad para una nueva

investigacion.

Bolivar (2013) manifiesta que una de las grandes dificultades de los estudiantes de primaria en el area
de las matematicas son los numeros fraccionarios, y que tal dificultad puede solucionarse con el uso de
material ludico apropiado. Con esta propuesta brinda a los estudiantes la posibilidad de mirar
claramente y desde sus diferentes perspectivas, la concepcion del numero fraccionario, las

equivalencias y su representacion grafica.

En su investigacion muestra como el juego y la manipulacion de materiales le permiten al estudiante
aprender significativamente empleando todos los sentidos. Valora éstos como mediadores hacia el
aprendizaje de las fracciones y privilegia el trabajo en equipo para dotar a los estudiantes de
herramientas conceptuales y procedimentales, fundamentales para comprender el concepto de fraccidn.
Proporciona al profesor herramientas que le permitan explicar de manera ludica el concepto de ndmero
fraccionario, al igual que la manera correcta de operarlos, generando en el estudiante aprendizajes

significativos.

Con estos juegos buscaba aplicar la teoria de Ausubel, del aprendizaje significativo. Concluy6, que la
ludica, significa accion, produce diversion, placer y alegria y la cataloga como una excelente
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metodologia para atraer atencion, de tal manera que se interioricen los conceptos y se aprenda

significativamente.

Lopez (2012) presenta una aproximacion histérica acerca del concepto de fraccion, e incluye una
revision de los significados de este concepto en medida, relacion parte-todo, cociente, operador y razén,
dando soporte tedrico a su propuesta didactica de aula, que gira alrededor de la relacion parte-todo. La
propuesta disefiada para el grado séptimo contiene actividades en los contextos continuo y discreto,
con el propdsito de dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje. El propdsito principal del trabajo
es el planteamiento y la aplicacion de una serie de actividades didacticas alrededor del concepto de
fraccion, destacando precisamente la conceptualizacion mas que lo algoritmico, para tratar de dar

significado a los procedimientos y operaciones que realizan los estudiantes.

Demuestra en su investigacion que partiendo de un diagnostico, en el cual se revelan las falencias en la
conceptualizacién de la fraccién, se puede mejorar la comprension de este concepto mediante el
desarrollo de actividades bien planeadas en el que se consideran los contextos continuos y discretos de

las fracciones, para lograr mejores resultados en las pruebas aplicadas al respecto.

La consideracion de propuestas didacticas basadas en actividades que dependen de la propia
construccion realizada por los estudiantes, genera espacios de participacion activa e interaccién, lo cual
contribuye al dinamismo de las clases. Los estudiantes reconocen y valoran las propuestas de
ensefianza que tratan de darles mas participacion y protagonismo en el proceso de ensefianza y

aprendizaje por medio de actividades que incluyan manipulaciones, dibujo, expresion oral y escrita.

Hurtado (2012) manifiesta que los estudiantes de grado sexto del colegio San Agustin de Aguazul del
Departamento de Casanare, no logran dar significado a las fracciones cuando tienen que comprender
los enunciados de los problemas que se proponen en el aula y aplicar las operaciones adecuadas para
resolverlos. Utiliza la resolucidn de problemas como metodologia para resolver esta situacion,
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realizando un analisis epistemoldgico, didactico y cognitivo sobre el concepto de fraccion y aplica una
propuesta didactica que les permitid a los estudiantes participar y ser protagonistas de su propio
aprendizaje, pues ellos tenian que leer, analizar, proponer y argumentar las soluciones a cada uno de
los problemas que se les planteaban. Teniendo en cuenta estos avances, se puede asegurar que

lograron dar significado a la fraccion.

Proponer actividades para valorar el estado del aprendizaje de los estudiantes, permite disefiar nuevas
actividades y revisar estrategias para superar dificultades de ensefianza en el tema que se desarrolla.
Asi mismo es preciso hacer un seguimiento permanente a los logros alcanzados por los estudiantes. La
socializacion de los resultados modificd positivamente el ambiente de aprendizaje, por cuanto los

estudiantes pudieron expresar sus aportes y a la vez aclarar sus dudas.

1.3.1. Investigaciones acerca del proceso de ensefianza aprendizaje del area en el grado

séptimo en Colombia

Cruz y Montenegro (2011) expresan que investigaciones en didactica de las matematicas han
identificado dificultades con relacion al aprendizaje de los contenidos tematicos, los procesos y los
contextos que tienen correspondencia con el pensamiento y los sistemas geométricos. Comunmente
esto esta asociado a causas epistemoldgicas, cognitivas, curriculares y didacticas. Revelan en su
investigacion que para resolver la situacion anterior es necesario el uso de materiales manipulativos,
pues permiten fortalecer los conocimientos adquiridos por los estudiantes a medida que avanzan en su
proceso de aprendizaje y potencian las capacidades humanas que facilitan los procesos de ensefianza,
aunque también aclaran que no todos los juegos son significativos para la construccion de la

matematica.

Estos autores plantean que seran significativos si por medio de una actividad bien planeada favorecen
la apropiacién de un conocimiento matematico y a futuro facilita la comprension de un objeto
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matematico abstracto. La implementacion de actividades con materiales manipulativos requiere de un
analisis especial debido a los muchos factores que se deben estudiar, para ver si en verdad se pueden

utilizar en pro de un conocimiento matematico.

Por otra parte la investigacion de Jovel y Rodriguez (2011) surge como respuesta a los conocimientos
geométricos que expresan sobre el concepto de area los estudiantes de grado sexto. Realizan su
indagacién a través de las de teorias de Artigue, Vinner, la EMR y el Modelo Van Hiele. Estos autores
parten de la premisa de que el estudiante posee una concepcion sobre conceptos matematicos, en este
caso el area, y que es manifestada por la forma como aborda y justifica sus procedimientos
relacionados con el concepto cuando enfrenta una situacion problema planteada por el docente en el

aula.

Precisan de que un concepto matematico no es Unicamente su definicion, debe constar de otros
elementos al ser ensefiado, debido a que sufre transformaciones didacticas y su comprension implica
un minimo de procesos de pensamiento; no se alcanza de momento. En su ensefianza, se deben tener
en cuenta la naturaleza descontextualizada del conocimiento formal y la contextualizada del

conocimiento personal.

Rodriguez y Jovel (2011) establecen que los patrones y regularidades que se observan en los
estudiantes de grado sexto de la educacion basica al clasificar figuras geométricas son de tipo

cualitativo. Lo cual permitié la identificacion del concepto de area que ellos poseen.

Los estudiantes aplican principalmente la habilidad visual y usan elementos basicos de légica que les
proporciond ordenar sus ideas para elaborar razonamientos al reconocer atributos del area. Tienden a
fijarse en aspectos cualitativos mas que cuantitativos. Utilizan estrategias de clasificacion cualitativas
frente al concepto de area y reconocen que las transformaciones geométricas, como rotacion y
traslacion, generan figuras congruentes y, por ende, de igual area.
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El célculo directo del area no es usual. En sus mediciones, ni el area ni la longitud son de uso comun;
mas que medir prefiere contar y usan términos del lenguaje en vez del lenguaje propio de las
matematicas. En problemas no rutinarios, los estudiantes reconocen con sus palabras atributos que son

relevantes para el area.

La investigacion revela la importancia de que en la ensefianza del concepto matematico de area en
estudiantes de grado sexto se empleen secuencialmente guias didacticas que contengan estrategias
cualitativas. En ese proceso las guias le permitan al estudiante encontrar por iniciativa propia patrones y
regularidades para llegar a comprender la naturaleza de este concepto, contribuyendo a su formacién

adecuada, y evitdndose de esta manera la aritmetizacion y el uso prematuro e inadecuado de férmulas.

Gutiérrez (2011) presenta los principales elementos didacticos centrales de la ensefianza de la
geometria en los diferentes niveles educativos de la escuela secundaria. Opta por modelo de Van Hiele,
pues es el mas efectivo para organizar y estructurar la ensefianza de la geometria en los diferentes

niveles de la educacion.

Se inclina en uno de sus componentes, las fases del aprendizaje, que permiten organizar los contenidos
de las secuencias de la ensefianza de las matematicas escolares. Proporciona una propuesta
especifica, que se centra en describir el aprendizaje de los conceptos geométricos, basada en la
distincion que hay entre las imagenes conceptuales y las definiciones conceptuales, para exponer el
papel critico que deben jugar los ejemplos en las clases de geometria. Reflexiona sobre la necesidad
que los profesores deben tener en cuenta en las representaciones graficas, fisicas y mentales utilizadas

para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria.

Montes (2012) presenta una propuesta didactica que busca generar la comprension y el aprendizaje del
concepto geométrico de movimiento rigido en el plano, en estudiantes de séptimo grado, tomando como
referente el entorno visual del videojuego Pac-Man y hace uso del trabajo manual y la manipulacion de
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objetos concretos en la educacion bésica. Las actividades propuestas son fruto del estudio y del analisis
de textos matematicos, de los documentos oficiales emitidos por el MEN y de la experiencia laboral

docente sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica y particularmente de la geometria.

Argumenta que se necesita acercar cada vez mas el caracter cientifico de los conceptos a las
consideraciones pedagdgicas y didacticas de los mismos, para lo cual se hace indispensable pensar
cada temética en contexto, buscar referentes con los que los estudiantes estén familiarizados y en la
medida de las posibilidades apelar a sus gustos y preferencias. Deja entrever una matematica que
posibilite el establecimiento de pequefias comunidades, en la que se reconozca el valor de la discusion
y la concertacién, el derecho a la diferencia y a la argumentacién como Unico medio para la

construccion de saberes desde el conocimiento propio respetando el conocimiento ajeno.

Gonzalez (2013) propone una estrategia pedagogica mediante el uso de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC), donde se tiene en cuenta que estas por si solas no son utiles ni
eficaces en la educacion para mejorar los procesos de ensefianza de la geometria en el grado octavo
de las escuelas rurales. Para alcanzar este objetivo elabora un moédulo educativo computarizado
basado en el modelo pedagdgico de Escuela Nueva, constituido por una unidad en la cual incluye
aspectos tedricos de los triangulos y propone una serie de actividades cuya intencion es que se facilite

el aprendizaje del estudio de la trigonometria y sus aplicaciones.

Al incluir las TIC se logra que los estudiantes tuvieran una mayor atencién, un mejor desempefio en
clase, reflexion, motivacion, gusto por la asignatura y por lo anterior un aprendizaje significativo.
Expresa en la investigacién que es muy dificil en tan poco tiempo lograr una motivacién, ya hay
dificultades propias para aprender matematicas debido a la forma como se les ha venido ensefiando
ésta desde la primaria, por lo cual resulta importante implementar las TIC desde los primeros afios

escolares. Propone de requerir cada vez mas de docentes comprometidos, innovadores e
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investigadores que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes, en especial de aquellos a quienes se

les dificulta, planeando actividades que sean agradables y enriquecedoras para ellos.
Conclusiones del capitulo 1

En la literatura consultada se deduce que el desarrollo de las clases consiste en exposiciones clasicas y
en una serie de ejercicios resueltos por el docente. Los estudiantes después aplican en principio a otros
ejercicios las mismas estrategias usadas. La resolucion de problemas estd completamente abandonada
y el protagonismo esta centrado en el maestro. Por tal motivo, se propone usar paradojas geométricas
en el aula de clases, pues se verd, que ellas motivan y seducen a la mayoria de los estudiantes. Al
intentar solucionar el secreto que ellas guardan, se deben integrar las tematicas propias del grado
séptimo, tales como son: los numeros enteros, las fracciones y la geometria, pues para comprender las

inconsistencias implica que se integren dichas tematicas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se abordan los referentes tedricos en los cuales se sustentan las actividades. Se
asume la teoria de la resolucion de problemas, la visualizacion matematica, la comunidad préactica de

Wenger (2002) y lo referente a funciones y a caracteristicas de una paradoja.
21.  Fundamentos de la teoria de resolucién de problemas. Problemas retadores

En este apartado se presenta la teoria de la resolucion de problemas en el ambito escolar, propuesta

que ha sido estudiada por varios autores, en diversos campos de la didactica de la matematica.

Desde de esta perspectiva de la didactica de la matematica se sustenta como propésito central que el
estudiante posea habilidades para resolver problemas, que imite el quehacer de los matematicos en el
sentido de que indague, experimente, cambie de estrategia y reflexione sobre su actuar en el aula
cuando enfrente diversos tipos de actividades enmarcadas en la resolucion de problemas (Pochulu y

Rodriguez, 2012)

Al respecto, Mazario (s.f) expresa: “... aceptar que resolver problemas es un elemento vital en el
aprendizaje de la Matematica, implica la necesidad de que se tenga una idea clara de lo que se

entiende por problemas y cdmo los incorporamos en las clases™.

El origen de esta linea de la didactica se debe en principio al matematico George Polya, pero con el
tiempo los siguientes especialistas en educacion y didactica de las matematicas se han dedicado a
profundizar en dicha tematica y han aportado elementos propios al desarrollo de esta teoria. Los méas
influyentes segun Castro (s.f) y Pochulu y Rodriguez (2012) son: Krulik y Rudnik (1987); Kilpatick

(1967); Schoenfeld (1985,1992); Borasi (1986); Rico (1988) Carrillo (1995); Puig (1996); Campistruos y

! Mazario, | y otros. (2009). Reflexiones sobre un tema polémico: la resolucion de problemas.
Monografia. Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Departamento de Matematica. Edit.
Universitaria Cuba. Ciudad de La Habana, p. 12.
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Rizo (1996); Gonzalez (1998); Cobo y Fortuny (2000); Socas (2001); Koichu, Berman y Moore (2003);

Lesh y Harel (2003), entre muchos otros.

El concepto de problema y su definicion es bastante complejo, sin embargo, varios investigadores han
planteado su propia definicion dependiendo del enfoque que necesiten destacar. Todas las definiciones
concuerdan, en que un problema es una situacion que presenta dificultades para la cual no hay una
solucién inmediata. Ademas, establece una tarea educativa que ha de ocupar una posicién privilegiada

en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En esta tesis se asume la definicion dada por Polya (1981). Este autor plantea que tener un problema
“... significa buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente

concebido pero no alcanzable de forma inmediata™.

En consecuencia de la definicidn, hay alli unos elementos basicos que se tienen que identificar, en lo

que significa tener un problema segun este enfoque. Ellos son:

1. Un sujeto que tiene como intencién solucionarlo, pues se encuentra motivado por diversas

razones. En el ambito escolar son de indole académico.

2. Cumplir con el objetivo de resolverlo, pero para llegar a cumplir dicho objetivo no existe en

principio un camino que conduzca inmediatamente a su solucion.

3. Genera situaciones como: angustia, desafio y provocacion. Ha de encontrar nuevas relaciones
entre los elementos que posee y dispone para tratar de desenmarafiar lo oculto en la situacién

que enfrenta.

4. Satisfaccion por hallar la solucién.

2 Polya G. (1981). Mathematical Discovery: On understanding, learning, and teaching problem solving,
Combined Edition. John Wiley & Sons. Chapther 5, p. 117.
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Las distintas definiciones de problema que existen comparten caracteristicas comunes, algunas de las
cuales coincide con las aportadas por el autor de esta tesis, éstas segun Pochulu y Rodriguez (2012)

son:
o  ‘Existe un sujeto que ha de resolverlo.
e Existe un punto de inicio y una meta por lograr.
o  Existe un cierto bloqueo que impide acceder a la meta facilmente’s,

Todos los autores antes mencionados también han definido el proceso de resolucion de problemas y
han aportado fases para su resolucion. En la investigacion se asume las cuatro fases para la resolucién
de problemas de Polya (1973), que constituyen la metodologia general en la teoria para enfrentar un
problema y con la puesta en practica se podra ir mejorando al aplicarlo. Las fases que describe Polya
(1973) para la resolucién de problemas son las siguientes: “Comprender el problema, disefiar un plan,

llevar a cabo el plan, mirando hacia atras™.

A continuacién se hace un analisis de cada una de estas fases. También se precisa como desempefian

su papel el estudiante y el maestro.

Comprender el problema. Entender el problema que se quiere resolver es de suma importancia en el
contexto escolar, siendo asi, es papel del maestro motivar al estudiante para que entienda, que si
comprende el problema podra resolverlo de forma mas eficiente. Igualmente, se debe encaminar al

estudiante en la busqueda de la solucién.

® Pochulu, M. y Rodriguez, M. (2012). Educacion Matematica. Editorial Universitaria Villa
Maria.Prov.de Buenos Aires, Argentina, p. 155.

4 Polya, G. (1973). How To Solve It: A New Aspect of Mathematical Method. Stanford University,
Second Edition, Princeton University Press. Princeton, New Jersey, p. 5-16.
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El maestro dedicara de su clase un cierto tiempo para exponer el problema de una manera atractiva e
interesante, al grado tal que el enunciado verbal del problema quede comprendido. Y evidenciar que fue

entendido.

Leer el problema detenidamente e identificar en el proceso lo que se conoce y qué se busca, tratando
de encontrar las relaciones existentes entre si, asi en principio no sea tan evidente la solucion al
problema. Segun la situacion planteada se puede realizar si es necesario un dibujo, para tratar de

comprenderlo gréficamente y utilizar adecuadamente una notacion.

Disefiar un plan. En esta etapa es el momento de concebir la idea de un plan, que sera fundamental
para encaminar a la solucién del problema. Es natural que los estudiantes gasten un buen tiempo en
ello, podra ser una tarea ardua y dificil; ya que, siempre en este proceso se han de presentar muchas
dudas. La lluvia de ideas ird tomando forma poco a poco, hasta el momento en que surja la idea

brillante y podra ser el inicio de la ejecucion del mismo.

Aqui la funcién del maestro es orientar las ideas de sus estudiantes, que seran Utiles para ser
encaminadas a trazar el plan. Es claro, que las ideas no llegan por si solas y deben ellos hacer recuerdo
de los conocimientos previos y de las experiencias pasadas. La sola memoria no basta para originar
una buena idea, pero es imposible tener alguna sin recordar hechos del pasado y relacionados con el

problema que se enfrenta. Vale la pena preguntar ;Se conoce algun problema relacionado?

En el surgimiento de las ideas es viable transformar y modificar el problema, ya o que se tiene la
libertad de poder utilizar otros problemas de la experiencia que se posee. El peligro aqui radica en que
las varias transformaciones posibles pueden desviar y alejar completamente a los estudiantes del
problema originalmente planteado. Por tal motivo, el maestro debe, en todo momento, guiar la iniciativa
de los estudiantes, pero sin que tampoco impida el surgimiento de nuevos problemas para la
investigacion en aula, pues redunda en beneficio de ellos.
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Es un derecho de los estudiantes plantear cuestiones como: ;puede enunciarse el problema de forma
diferente? y tal modificacion del problema podra originar un problema complementario y apropiado que

sera guia para ayudar a la solucion del problema.

Llevar a cabo el plan. Esta etapa requiere de paciencia y serenidad, ya que como se dice es la
ejecucion del plan, cuya idea no surgidé de buenas a primeras. Es importante recordar que este plan
estd compuesto de las ideas netamente originales de los estudiantes, no debe provenir del maestro y
estara focalizado hacia la solucion del problema. Aqui se necesita de los conocimientos construidos por

los estudiantes y de sus habilidades de pensamiento.

Lo anterior, no implica que los estudiantes presenten dificultades, y si las hay el maestro debera servir
de apoyo para que las ideas no pierdan su fuerza. Los estudiantes podran, como es natural, volver a

ordenar sus ideas sin perder de vista el rumbo de la solucion al ejecutar el plan.

El plan suministra una linea general, pero ello no implica un desarrollo completamente lineal del
pensamiento o de las ideas, lo mas importante aqui es que los pasos sean claros, correctos y
detallados en el sentido de que cada accion matematica esté sujeta a explicacion, para dar cuenta de
cada proceder y actuar. El profesor es quien insiste en que los estudiantes justifiquen cada paso, ya sea

oralmente o por escrito.

Mirando hacia atras. Es la etapa mas trascendental, porque es la confrontacion del resultado obtenido,
por medio de haber trazado un plan y haberlo ejecutado. Ademas ella tiene otras implicaciones, tales
como ¢ podemos utilizar el resultado obtenido y su proceso de solucidn para generar nuevos problemas

para ser indagados en el aula?

Debe siempre el maestro en el salon exigir a sus estudiantes una vez han obtenido la solucion exponer,
en la medida de lo posible, claramente su razonamiento y verificacidn del resultado. Asimismo permitir

la discusion para encontrar seguramente otras formas de solucion al problema, hallar otra posible
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respuesta o detectar errores en la solucién del mismo. Proceder asi permite que los estudiantes

verifiquen la variedad de ideas que surgen al enfrentar una misma situacion.

Confirmar que no hay un unico camino que conduce a la solucion, fortalece los conocimientos de los
estudiantes y desarrolla posibilidades y aptitudes para resolver problemas. El papel del maestro es
hacer comprender a sus estudiantes que ningun problema tiene solucién por Unica via, ademas que

cualquier solucion esta sujeta a ser mejorada.

A continuacion se describe lo que significa tener un buen problema, segin Escudero (1999) es una

situacion que presenta las siguientes caracteristicas®:

1. “No son cuestiones con trampas ni acertijos”. A los estudiantes, cuando se les plantea un problema,
tienden a pensar que debe haber un algoritmo para abordarlo siguiendo un procedimiento
sistematico, pues siempre estan acostumbrados a que su maestro proceda de tal manera. También
piensan de seguro que habra un truco para resolver la situacion. La practica en la resolucion de

problemas hace que este pensamiento habitual vaya cambiando con el tiempo. (Escudero, 1999).

2. “Pueden o no tener aplicaciones, pero el interés es por ellos mismos”. El interés de trabajar en la
resolucion de problemas en el aula de clase siempre ha de estar bajo la motivacion de que ello
fortalece el desarrollo de las habilidades matematicas de los estudiantes. Es parte de dicho propio
proceso. A pesar de ello, los problemas matematicos llevan consigo a desarrollar procesos que
mas tarde, como se dijo anteriormente, se pueden aplicar a muchas otras situaciones que

enriquecen la practica misma en la solucion de problemas. (Escudero, 1999).

3. “Representan un desafio a las cualidades deseables en un matematico”. Es obvio que, existen

unas cualidades que diferencian a las personas que solucionan problemas, pero éstas estan

® Escudero, J. (1999). Resolucion de problemas matematicos. Centro De Profesores y Recursos.
Salamanca, p. 11y 12
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determinadas en principio por la disciplina y la dedicacion. Es objetivo que todo maestro debe
generar en el aula las condiciones generales para que la resolucién de problemas se vuelva
cotidiana en los desarrollos de todas las actividades invitando a los estudiantes a imitar las

cualidades propias de los matematicos. (Escudero, 1999).

4. “Una vez resueltos apetece proponerlos a otras personas para que a su vez intenten resolverlos”.
Sucede con los buenos problemas matematicas que generan el interés de ser contados por quien
los resuelven. Pero esto genera que otras personas también deseen resolverlos y buscar sus

propias soluciones. Asi se van formando cadenas que explican su difusién. (Escudero, 1999).

5. “Parecen a primera vista algo abordable, no dejan bloqueado, sin capacidad de reaccion”. Desde el
punto de vista de la resolucién de problemas se deben plantear situaciones que estén al alcance de
nuestros estudiantes y brindarles las herramientas necesarias para que ellos puedan enfrentarlos y
resolverlos. Por eso, es imposible que se enfrente en una aventura superior a sus fuerzas.

(Escudero, 1999).

6. “Proporcionan al resolverlos un tipo de placer dificil de explicar pero agradable de experimentar’. El
placer es fundamental en todo desafio intelectual, al ser asumido con gusto. La ensefianza de las
matematicas debe incorporar esos factores a la practica de aula y promover tal valor hacia futuros
estudios. No olvidar que las matematicas para la mayoria de los estudiantes son de las materias
que menos les agradan. Por ello es necesario que introduzcamos actividades disefiadas
didacticamente con la intencién de llamar la atencién a los estudiantes hacia el estudio de las

matematicas y hacer que en ellos aumente el aprecio por ella. (Escudero, 1999).

Estas caracteristicas de los problemas expuestas anteriormente seran tenidas en cuenta para el
desarrollo de las clases de matematicas en el aula y para el disefio de las actividades propias de esta
investigacion.
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2.1.1. Los problemas retos en la escuela

A continuacién se cita la definicion que caracteriza a un problema retador segin Pérez, (2004), al
plantear que: “Los problemas retadores son problemas que invitan al estudiante a pensar

auténomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su razonamiento”.

Igualmente, el mismo investigador expone que ‘Los problemas retadores exigen la integracion de
conceptos relacionados y el establecimiento de nexos con otras areas de la matematica (argumentos y
elementos), se pretende lograr un dominio y una comprension profunda de la matematica elemental sin
tratar de extender los conocimientos de los estudiantes hacia conceptos propios de la matematica

superior”.

Es indiscutible que los elementos y las relaciones descritas anteriormente, tales como la indagacion, el
razonamiento, la exposicidn de su actuacidn y la integracion de conceptos para lograr una comprension
profunda de la matematica en la educacién basica, deberan surgir en el progreso mismo de las

actividades que se proponen para el desarrollo de esta tesis.

A distincidn de los problemas retadores se presenta a continuacion lo que se entiende por un problema
no rutinario. El tiene como caracteristica elemental generar cierto grado de creacion y originalidad por
parte del estudiante. La resolucion puede requerirle un verdadero compromiso de investigacion, pero no

lo realizara si no tiene motivos para ello. Un problema no rutinario seria:

e “Hacer que el estudiante piense productivamente.
e Desarrollar su razonamiento.
e Ensenarle a enfrentar situaciones nuevas.

e Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.

®pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004. Bogota:
Universidad Antonio Narifio.
" Ibidem
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e  Hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes.
e  FEquiparlo con estrategias para resolver problemas.

e Darle una buena base matematica”.

Para que los problemas generen motivacion e interés en los estudiantes deben tener tres caracteristicas
especiales, “... que sea una situacion que estimula el pensamiento, que sea interesante para el alumno,
y que la solucion no sea inmediata™, estas cuestiones han de considerarse y reflexionarse para el

disefio de las actividades sobre las paradojas geométricas de la presente tesis.

2.2. Fundamentos de la visualizacion para el proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria

En la investigacion se analizan algunas paradojas geométricas, que estan conformadas por figuras tales
como cuadradas, rectangulas y triangulos, a las que se les realizan determinados trazos con unas
medidas muy especificas. Estas medidas al ser cortadas de la manera preestablecida y a través de
procesos de composicion y recomposicién para formar una nueva figura, a partir de estas piezas

cortadas sucede que se gana o se pierde aparentemente area con respecto a la figura original.

Estos hechos llaman la atencién fuertemente, porque se gana o se pierde area con solo realizar unos
pocos movimientos de piezas, que resultan de los cortes realizados a la figura original. Explicar lo que
acontece aqui, significa que habra que enlazar unas nuevas conexiones entre el concepto de area de la
geometria plana, los numeros enteros positivos, las fracciones positivas y la pendiente de un segmento

de recta.

Para la busqueda de la comprensién de estos conceptos, es significativa la visualizacidn, pues es

considerada por los docentes una herramienta poderosa para lograr en los estudiantes un robusto

®Resolucion de problemas. Documento electrénico. Recuperado el 1 de noviembre de 2012 de
http:www2minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial/
Falk, M. (1980). La ensefianza a través de problemas. Bogota: Universidad Antonio Narifio. p. 16.
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aprendizaje matematico. Pero parece ser que, no hay una conceptualizacion de lo que significa y lo
importante que resulta, cuando se intentan relacionar los topicos anteriores para ser ensefiados y
abordados con el proposito de explicar coherentemente las paradojas geométricas presentadas a los
nifios.

A continuacion se realiza un andlisis, donde se indaga como la visualizacién es considerada por los
matematicos y como en el &mbito escolar se puede usar para potencializar su uso en el aula. También

se precisa este término y se deja claro que no significa lo mismo que ver.

Los docentes de matematicas frecuentemente usan dibujos y graficas para acompafar el desarrollo de
sus actividades en el aula, con la intencion de hacer explicitas sus exposiciones de las tematicas frente
a sus estudiantes. El objetivo de situar los temas al nivel de los nifios se debe a lo abstracto de los

temas que se desarrollan.

Varios son los investigadores que han aportado definiciones acerca de la visualizacion matematica.
Entre los que se destacan Zimmermann y Cunningham (1991), Norma Presmeg (2006), Abraham Arcavi

(2003) y Duval (1999), entre otros.

En la investigacion se asumen las definiciones dadas por Abraham Arcavi (2003) y Miguel De Guzman,
(1996). Ya que considero son las mas completas para las intenciones de las actividades a desarrollar en
la investigacion, ademas comprenden los aspectos que se encuentran mas relevantes en todas las

demas definiciones de visualizacién.

Entre tanto, la definicién de Arcavi (2003) complementa la definicion de Miguel de Guzman en lo
concerniente a la visualizacion matematica para la interpretacién y aplicacién de los conceptos
matematicos en la resolucion de problemas. Veamos las diferentes versiones de la definicion de

visualizacion matematica expuestas por los investigadores mencionados anteriormente.
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Zimmermann y Cunningham (1991), plantea que: “... la visualizacién matematica es el proceso de
formar imagenes (mentalmente, con lapiz y papel o con ayuda de materiales o tecnologias) y utilizar
estas imagenes de manera efectiva para el descubrimiento y la comprension matematica”® . También
plantean que: “Tomamos el término visualizacion para describir los procesos de produccion o uso de

representaciones geométricas de conceptos matematicos, principios o problemas, tanto si se dibujan a

mano, como Si se generan por ordenador” 11

Se encuentra un enfoque mas profundo de la visualizacién en las investigaciones de Presmeg (2006),
su definicién de visualizacién incluye explicitamente imagenes mentales de las representaciones que se
pueden hacer de los diferentes tipos de objetos. “La visualizacion incluye procesos tanto de
construccion como de transformacion de imagenes visuales que nos hacemos en la mente y todas las
inscripciones de naturaleza espacial que podrian estar implicadas en el quehacer matematico”’2

(Presmeg, 2006. Citada por Souto, 2009).

La investigadora Souto (2009) expresa: ‘Duval sefiala que la visualizacion requiere un “entrenamiento
especial”, especifico para cada registro y que no puede limitarse a la construccion de imagenes
visuales. Explica que la construccion pone atencion en enfocar sucesivamente en algunas unidades y
propiedades, mientras que la visualizacion consiste en comprender directamente el conjunto de la

configuracion de las relaciones y en determinar qué es relevante en ella. Y apunta que lo mas frecuente

1% Zimmermann and Cunningham, (1991). What Is Mathematical Visualization? Visualization in
Teaching and Learning Mathematics. Eds. MAA Notes Number 19, 1991, p. 3.

" Ibidem, p. 1.

2 Souto, B. (2009). Visualizacion en matematicas un estudio exploratorio con estudiantes de primer
curso de matematicas. Facultad de Ciencias Matematicas Universidad Complutense de Madrid.
Departamento de Algebra. p. 19.
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es encontrar estudiantes que unicamente logran una aprehension local de las imagenes, sin ser

capaces de “ver’ la organizacion global relevante”s.

Por su parte De Guzman, (1996), aduce que “.. la visualizacion aparece como algo profundamente
natural tanto en el nacimiento del pensamiento matematico como en el descubrimiento de nuevas
relaciones entre los objetos matematicos, y también, naturalmente, en la transmision y comunicacion

propias del quehacer matematico”4

Arcavi (2003) plantea que la: “Visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre figuras, imagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o
con herramientas tecnologicas con el propésito de representar y comunicar informacion, pensar y

desarrollar ideas y avanzar la comprension™

Se observa desde la perspectiva de Arcavi (2003) que la visualizacién no sélo es una herramienta
fundamental para la comprension de los conceptos matematicos, sino que también lo es para la
comunicaciéon matematica. Pensamiento que considero fundamental y sera tomado en cuenta para la
realizacion de la presente investigacion, que como tal estara dirigida a potencializar el razonamiento
visual, considerado un recurso alternativo para los estudiantes a la hora de resolver y explicar

coherentemente las inconsistencias de las paradojas geométricas.

Histéricamente ramas como la psicologia también han indagado sobre el papel que desempefia la

visualizacién en el desarrollo cognitivo de los humanos, pero tales estudios han concluido segun Miguel

13 Souto, B. (2009). Visualizacién en matematicas un estudio exploratorio con estudiantes de primer
curso de matemdticas. Facultad de Ciencias Matematicas Universidad Complutense de Madrid.
Departamento de Algebra, p. 18.

4 De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra. Cap. 0, el papel de la visualizacion. Piramide,
Madrid, p. 17.

> Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational
Studies in Mathematics 52: 215-241. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands, p. 217.
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de Guzman a que “Para ellos la visualizacion es una técnica.... Tiene mucho mas que ver con

componentes afectivos que con componentes propiamente cognitivos. 16

La visualizacion en las matematicas pretende y esta dirigida hacia otro enfoque. Ella tiene que ver con
que “Las ideas, conceptos y métodos de las matematicas presentan una gran riqueza de contenidos

visuales, representables intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacion resulta muy provechosa” 17

Se desprende de la frase anterior, que la visualizacién matematica en la educacion desempefia una
herramienta poderosa, porque los conceptos e ideas se pueden exhibir mediante representaciones

intuitivas en donde la geometria juega un papel preponderante e importante.

Queda claro que la visualizacién matematica no significa lo mismo que ver o que se halla al mismo nivel
de una mera vision somera de las relaciones que se quieren establecer por medio de un diagrama, un
dibujo o un gréfico. En la visualizacion se ha de revelar y contemplar la lectura de lo que se quiere
comunicar, pues para De Guzman (1996) es “... una interpretacion de lo que se presenta a nuestra
contemplacion que solamente podremos realizar eficazmente si hemos aprendido a leer

adecuadamente el tipo de comunicacion que la sustenta™s,

Por ejemplo, conceptos basicos de la geometria tales como los de orden y de distancia surgen de
situaciones que son concretas y visuales. Todo docente de geometria conoce la utilidad de atender a tal
origen concreto cuando quiere manejar con destreza conceptos con un mayor nivel de complejidad. Al

respecto De Guzméan afirma ‘Esta forma de actuar con atencion explicita a las posibles

® De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra. Cap. 0, el papel de la visualizacion. Piramide,
Madrid, p. 16.

7 Ibidem, p. 16.

'8 |bidem, p. 18.
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representaciones concretas en cuanto desvelan las relaciones abstractas que al matematico interesan

constituye lo que denominamos visualizacion en matematicas”.

En educacion matematica, desde la primaria, la visualizacion se ha empleado principalmente como
ayuda para comprender algun concepto, no es de extrafiar en o mas minimo que el apoyo continuo de
lo visual esté también aqui presente en la investigacion. El enfoque que aqui se hara en las actividades,
permitira comprender la potencia de la visualizacion matematica para la comprension y la resolucidn de
problemas matematicos en estudiantes de séptimo grado de la educacion basica, en donde se
conjugara la geometria, las fracciones y los numeros enteros para revelar las inconsistencias en las

paradojas a estudiar.

A pesar de que la visualizacién matematica ha sido histéricamente una herramienta muy poderosa y se
ha caracterizado por desempefiar un papel trascendental en las matematicas, sufrié una fuerte crisis

debida al movimiento Formalista de la matematica. (Souto, 2009).

Las tendencias matematicas formalistas dominantes, durante una parte del siglo 20 confinaron a un
segundo plano a la visualizacion matematica, mostrandola en algunos casos con gran desconfianza y
en otros con sospecha. “Todos estos hechos condujeron a crear una corriente hacia la formalizacion a
ultranza, no so6lo en lo que se refiere a la fundamentacion de la matematica, lo que parecia estar
plenamente justificado, sino incluso en lo que se refiere a la intercomunicacion en la comunidad
matematica, y, lo que ha sido mucho peor, en lo que atafie a la educacion matematica a diversos

niveles™0,

Por lo tanto, las consecuencias fueron muy serias y se cre6 un ambiente de desconfianza con respecto

a la visualizacion. Algunos patrocinaron intensamente que se relegara totalmente de ella. A nivel

' De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra. Cap. 0, el papel de la visualizacién. Piramide,
Madrid, p.16.
%0 |bidem, p. 30.
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educativo la organizacion de los libros de texto tenia que acomodarse a los lineamientos de esta fuerte
corriente, afectando no sélo la ensefianza de las matematicas en la universidad, sino que también como
ocurri6 en muchos paises del mundo (excepto Grecia y Uruguay), afectd la escuela primaria y

secundaria. (Lemonidis, (s.f)). El llamado movimiento de la matematica moderna.

La visualizacién matematica a pesar de haber sufrido esta crisis por muchos afios, sobrevivi6 a ella, y
actualmente existe una fuerte tendencia hacia su reforma en las matematicas, en especial para los
expertos en Didactica de la Matematica, ya que estan investigando el papel de la visualizacion en la

educacion matematica y como puede favorecer ella el aprendizaje de las matematicas.
Evidencia de esto es citada por De Guzman (1996):

‘En Junio y en Agosto de 1994 el Zeitschrift fir Didaktik der Mathematik publicé dos nimeros
monograficos de la revista dedicados al tema de la visualizacion. Los articulos que en ellos se publican
asi como la extensa bibliografia recopilada por W.S. Peters es una buena muestra del interés por el
tema de muchos de los que investigan los problemas actuales de la educacion matematica.....Entre las
obras recientes se podria destacar la recopilacion de articulos: Zimmermann and Cunningham, (1991),

“Visualization in Teaching and Learning Mathematics™!

Como la visualizacion matematica se ha convertido en un tema central de la educacion matematica, en
el presente trabajo de investigacion se espera hacer uso de la visualizacion de la mejor manera para

beneficiar el aprendizaje de los estudiantes.

Pero ¢ qué papel cumplira la visualizacién para comprender las inconsistencias de las paradojas que
seran analizadas por los estudiantes? De Guzman expresa “Efectivamente una visualizacion incorrecta

puede conducir a errores por diversos motivos. Unas veces porque la figura nos puede sugerir una

*! De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra. Cap. 0, el papel de la visualizacion. Piramide,
Madrid, p. 31y 32.

43



situacion que en realidad no tiene lugar’?2. Esta es la situacién presentada en las paradojas del tipo
geométrico que se analizaran en esta investigacion, que mediante procesos de descomposicion y

recomposicion de figuras ocurre aparentemente ganancia o pérdida de area.

Una paradoja segun Kondratieva (2009) en el sentido amplio es “una declaracion que se ve mal y
contradictoria.....su presencia facilita el proceso de comprension de las cosas en un intento para corregir

un error y hacerlo con sentido™?,

Son muchos los obstaculos que seguro en este ejercicio de visualizacion encontraran los estudiantes al
principio del desarrollo de las actividades, pero la posibilidad de que se incluya el error no invalida la
intencidén de las actividades. Los estudiantes deben aprender a usar creativamente la visualizacion
como una herramienta para la comprension. Esta es la esencia de la visualizacion matematica.

(Zimmermann and Cunningham, 1991)

Lo que se quiere es potenciar los diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica a
través del uso de las paradojas geométricas. Un ambito escolar fundamentado sobre esta perspectiva
de interaccion en el aula de clase, debe exhibir estudiantes motivados y a la vez angustiados, por la
presencia de estas paradojas geométricas sencillas, que tienen la intencion de provocar conflictos

cognitivos en el educando.

Proporcionara la bienvenida a nuevas formas de interaccion en las relaciones entre el docente y los
estudiantes, asi como también entre ellos. La ensefianza se vuelve mas productiva y la teoria mas
significativa para los estudiantes. La calidad académica de estas nuevas relaciones dependera en gran
medida de los antecedentes de la motivacion que el docente debid provocar en los estudiantes.

(Kondratieva, 2009).

?2 De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra. Cap. 0, el papel de la visualizacién. Piramide,
Madrid, p.35.

 Kondratieva, M. (2009). Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Department of
Mathematics and Statistics, Memorial University of Newfoundland, Canada, p.1.
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2.3 Teoria de la comunidad practica de Wenger

¢ Qué es una Comunidad de Practica? “Las comunidades de practica son grupos de personas que
comparten una preocupacion, un conjunto de problemas o una pasion sobre un tema, y que profundizan
en su conocimiento y experiencia en esta area mediante la interaccion de forma permanente” 24

(Wenger, 2002).

Una Comunidad de Practica no es lo mismo que un conjunto de personas que se definen por alguna
caracteristica, no es sinénimo de trabajo en grupo o equipo. Su afiliacion no es meramente una cuestion
que tiene que ver con categoria social, de hechos relacionados con la lealtad o simplemente por
mantener relaciones personales con otras personas. ‘La forman porque mantienen relaciones de
participacion mutua muy densas que se organizan en torno a lo que han venido a ser alli’?® (Wenger,

2001).

Wenger (2002) plantea que los estudiantes en comunidades de practica se ayudan mutuamente en la
resolucion de sus problemas, discuten sus situaciones, sus aspiraciones y sus necesidades.
Reflexionan sobre temas comunes, exploran ideas y actian como cajas de resonancia. Crean
herramientas, normas, disefios, manuales y otros documentos, o pueden simplemente desarrollar un
entendimiento tacito que comparten. Se acumulan conocimientos debido al valor del aprendizaje que
encuentran al aprender juntos. También se acumula por la satisfaccion personal debido a que entienden

la perspectiva del otro y por la pertenencia a un grupo de personas.

Con el tiempo, desarrollan una perspectiva Unica sobre su tema, asi como un cuerpo de conocimiento
comun, practicas y enfoques especificos. También amplian las relaciones personales, las formas y las

normas establecidas de interaccion, lo cual se dirige a desarrollar un sentido de identidad comun.

24 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 4.
% |bidem, p.101.
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Lo que pretende Wenger (2001) con su teoria es asociar Practica y Comunidad, pues esto provoca una
caracterizacion mas manejable del concepto de Practica y ademas define un tipo especial de
Comunidad: una Comunidad de Practica. Hay tres dimensiones de esta relacion por medio de las
cuales la Préactica es una fuente de coherencia para una Comunidad, pero para los propositos de la
investigacion de la tesis desarrollaré la relacion de “Compromiso Mutuo” entre los miembros de una

Comunidad.

Una particularidad de la practica como fuente de coherencia de una Comunidad es el Compromiso
Mutuo de sus miembros y las relaciones de participacion. Se debe posibilitar €l compromiso mutuo
como un componente esencial de la practica. Estar incluido en lo que es importante, es una necesidad
para poder participar en la practica de la comunidad y sera el compromiso que se adquiera lo que define
su afiliacion. “Cada miembro de una comunidad encuentra un lugar tnico y adquiere una identidad

propia que se van integrando y definiendo cada vez mas por medio del compromiso en la practica”?6.

Se debe insistir en que estas relaciones se originan del compromiso asumido con la Practica. Entre
tanto que “...la paz, la felicidad y la armonia no son propiedades necesarias de una comunidad de
” [

practica. Los desacuerdos, los retos y la competencia pueden ser formas de participacion”. “...la

rebelion suele ser sefial de mayor compromiso que la conformidad pasiva™’.

Una comunidad de practica es un lugar en donde existe compromiso mutuo mediado por medio de la
accién participativa, en donde se fortalecen las relaciones interpersonales, en donde surge un espacio
para compartir y negociar aprendizaje y conocimiento. El trabajo académico en comunidad es la clave
de una posible verdadera transformacion y que tendra efectos reales en la vida de los estudiantes.

Entre tanto, cambiara rotundamente el trabajo de aula de los docentes y sus practicas pedagogicas.

26 Wenger, E. (2001). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Paidés.
Barcelona, Espafia, p. 103.
" |bidem, p. 104.

46



Lo que despierta el interés en esta investigacion reposa en la participacion activa de los estudiantes en
el desarrollo de las actividades, tal como lo expresa Wenger (2001) de manera explicita en sus
investigaciones al respecto de las comunidades de practica “Centrar el interés en la participacion tiene
unas profundas repercusiones para lo que significa comprender y apoyar el aprendizaje. Para los
individuos, significa que el aprendizaje consiste en participar y contribuir a las practicas de sus

comunidades y para las comunidades, significa que el aprendizaje consiste en refinar su practica”?.

Las Comunidades de Préactica son muy variadas. Ahora se describira y se explorara las caracteristicas
fundamentales que tienen en comun, pues conocer estas variaciones ayuda a las personas a
reconocerlas, a pesar de las diferentes formas que ellas adquieren. Al respecto Wenger expresa “Ellas

son tan diversas como las situaciones que ellas traen a la existencia y las personas que las habitan?,

Algunas Comunidades de Practica se catalogan como pequefias e intimas, mientras que otras, se
componen de cientos de personas. Para el caso de esta investigacion en donde la intencion es hacer
del aula de clase una Comunidad de Practica la podemos considerar pequefia debido a la cantidad de

estudiantes.

Compartir de una buena préactica requiere de interaccion regular. Por tanto, esta pequefia comunidad de
practica se compone de estudiantes que viven y han compartido generalmente en el mismo lugar, en el
sentido de provenir y haber sido educados en Instituciones Distritales de Educacion Primaria anexas al

CEDID Ciudad Bolivar; aunque Wenger (2001) exprese abiertamente que “La proximidad geografica no

28 Wenger, E. (2001). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Paidoés.
Barcelona, Espafia, p. 25.

29 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 24.
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es suficiente para desarrollar una préactica” %, pero él manifiesta también que “ el compromiso mutuo

exige interaccion y la proximidad geografica puede ayudar a ello” 31,

Asi que la proximidad geografica permite reunir regularmente en las aulas del CEDID a los estudiantes.
Ademas de esto proporcionara a sus miembros, compartir construccion de conocimiento que se
generara por ellos mismos debido al compromiso académico que deberan asumir para desarrollar con

éxito las actividades propuestas.

La Comunidad de Practica se cataloga como homogénea, en el sentido de estar compuesta por
personas de la misma institucion, del mismo grado escolar y de la misma condicion social. “La
homogeneidad no es un requisito ni un resultado del desarrollo de una comunidad de practica” 3
manifiesta Wenger pero también en el desarrollo de su teoria expresa “... es mas facil comenzar una
comunidad entre personas con antecedentes similares, pero que tienen un problema en comun. Esto

seréa una fuerte motivacion para la construccion de una practica comun”,

A pesar de haber varias teorias acerca del aprendizaje y que cada una enfatiza en aspectos diferentes
del mismo, se asume en esta tesis la propuesta de Wenger, quien afirma “Mis supuestos sobre lo
importante de aprender y sobre la naturaleza del conocimiento, de conocer y de los conocedores se
puede resumir sucintamente como sigue: somos seres sociables. Este hecho, lejos de ser una verdad

trivial, es un aspecto esencial del aprendizaje”*.

Lo primordial e interesante de esta teoria es que considera el aprendizaje como una participacion social.

Entendiendo la participaciéon no solo localmente y con determinadas personas, sino que esta se halla

% Wenger, E. (2001). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Paidés.
Barcelona, Espafia, p. 101.

L |bidem, p.101

*2 |bidem, p.103

3 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 25.

3 Wenger, E. (2001). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Paidos.
Barcelona, Espafia, p. 21.
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inmersa en un “.. proceso de mayor alcance consistente en participar de una manera activa en las

practicas de la comunidad y en construir identidad en relacién con ella”%.

Esta teoria social del aprendizaje integra los siguientes componentes: Significado, Practica, Comunidad
e ldentidad y los combina de tal modo que definen a la participacion social como un proceso que

permitira construir aprendizaje y conocimiento.

Uno de los objetivos de la tesis es que se debera valorar el trabajo de aula bajo la perspectiva de
Comunidades de Practica y procurar que los estudiantes tengan acceso a recursos que posibiliten su
aprendizaje robusto de la matematica y que se involucren en la construccion de su propio conocimiento.
Este diferente marco de referencia conceptual tendra un preciado valor tedrico, pues como profesores,
de una u otra manera, debemos generar nuevas formas para promover el aprendizaje en aulas de

clase.

Como en este enfoque las practicas sociales son muy preciadas, el conocimiento se considera desde
una visién social, asi como individual. “Puede haber discrepancias, puede haber rebeldes, pero es a
traves de un proceso de participacion comunitaria, incluyendo todas las controversias, que un cuerpo de
conocimiento se desarrolla™6. Por lo tanto, participar en la Comunidad de Practica, incluso cuando se va

en contra de la corriente principal que sus miembros profesan producird también conocimiento.

Valorar la naturaleza colectiva del conocimiento es importante en esta época en la que casi todos los
campos cambian demasiado répido. Hoy se requiere de mdultiples perspectivas. Necesitamos de los
demas para complementar y desarrollar nuestras propias experiencias. “Este caracter colectivo de los

conocimientos no significa que las personas no cuentan con el suyo propio. De hecho, las mejores

% |bidem, p.22.
%6 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p.10.
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comunidades dan la bienvenida a personalidades fuertes y animan a desacuerdos y a debates.”™’. La

controversia y los desacuerdos en una Comunidad la haran importante, eficaz y productiva.

Desde esta perspectiva “el conocimiento no es estatico. Esta continuamente en movimiento. De hecho,
nuestro conocimiento colectivo de cualquier campo esta cambiando a un ritmo acelerado”8. Lo que era
verdad ayer debe ser adaptado hoy para dar entrada a nuevos factores, datos, inventos y a nuevos

problemas. Este dinamismo no significa que un dominio de conocimiento carece de un nucleo estable.

Esto implica que una de las tareas principales de una Comunidad de Practica es establecer una linea
de base comun y ajustarla para que sus miembros puedan enfocar sus energias creativas en los temas
mas avanzados a los que se enfrentaran. Lo anterior es necesario y esencial para estar en el juego,

estar a la vanguardia y mantener una ventaja competitiva.

“.. para mantenerse al dia con la cantidad en constante avance y velocidad de cambio del
conocimiento, estas personas deben trabajar como una comunidad™d, por lo que el conocimiento
construido por los estudiantes ha de actualizarse constantemente y debera apreciarse su evolucién tal

como lo exclama el propio Wenger (2002) en sus investigaciones.

Esta interaccion ayuda a los miembros a disponer de informacion, a obtener nuevas ideas y a estar al
corriente de pensamientos nuevos. Pero esto depende de las habilidades, la comprensidn, la asignacién

de la responsabilidad y las relaciones entre los estudiantes.

La Comunidad de Préactica que debe generarse en el aula de clase requiere de una cuidadosa siembra
por parte del docente en el siguiente sentido. Se debe lograr una valoracion de los aprendizajes que se

crean, se debe disponer de tiempo y de recursos disponibles para el desarrollo de las actividades

3 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 10.

%8 Ibidem, p.10.

% |bidem, p.11.
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propuestas, se debe fomentar la participacion, también la eliminacion de barreras y sera dificil ver su
progreso en la ausencia de un compromiso activo y muto. Si no se consideran medidas en este sentido

son pocas las posibilidades de alcanzar su pleno potencial.

Todas las comunidades de practica comparten una estructura basica, pues “Una comunidad de practica
es una combinacion Unica de tres elementos fundamentales: un dominio de conocimiento, una

comunidad de personas y una practica comun™,

Ahora se desarrolla brevemente estos tres conceptos fundamentales de la teoria de Wenger (2002) y se

muestra se aplican estos para el desarrollo de la tesis.

e “El dominio” es lo que crea la base comun y origina un sentido de identidad. Afirma su propdsito
y da valor a sus miembros. Atrae a los estudiantes para contribuir y participar, orienta su
aprendizaje y da sentido a sus acciones al interior del aula. Les permite decidir exactamente lo
que vale la pena compartir, como presentar sus ideas, las actividades que se persiguen y les

faculta reconocer el potencial de las ideas que surgen.

Es vital por parte de los estudiantes y del docente el Compromiso Mutuo a un dominio, ya que esto
genera un sentido de responsabilidad ante un conjunto de conocimientos establecidos y los que se
originan debido al desarrollo de una buena Préactica. EI dominio guia las preguntas que se hacen y la

manera en que se organiza el conocimiento. Esto ayuda a resolver lo que desean compartir.

El dominio va mas alla de una simple meta, es su razon de ser. Es lo que une a las personas y orienta

su aprendizaje cuando se asume con responsabilidad por todos sus miembros. Define la identidad de la

40 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 27.
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Comunidad y da valor a los logros de sus miembros. “En este sentido, la identidad de la comunidad

depende en buena parte sobre la importancia de su dominio™1.

Un dominio no es un conjunto fijo de problemas, no es meramente una cuestion de pasar, éste
evoluciona con la Comunidad misma. En él temas de actualidad iran surgiendo periédicamente. Una o
dos preguntas candentes se perseguiran en determinados momentos. A medida que estos problemas

se resuelven aparecen otros nuevos.

‘Las comunidades mas exitosas prosperan donde las metas y necesidades Sse cruzan con las pasiones
y aspiraciones de los participantes™2. Si el dominio de una Comunidad deja de atraer a sus miembros,
la Comunidad va a la deriva. De otro lado, si el tema carece de relevancia para la Comunidad esta
quedara marginada y tendrd una influencia limitada. “Esta interseccion de significado personal y la
relevancia es una potente fuente de energia y valor*3. Dominios que proporcionan una conexion tal
apasionan e inspiran pensamiento critico y un espiritu de investigacion que son las caracteristicas

primordiales de toda Comunidad de Practica.

e “Lacomunidad” es fundamental para una estructura social de conocimiento efectivo. Es un conjunto
de personas que se relacionan, aprenden juntos, construyen relaciones y en ese sentido desarrollan

pertenencia y Compromiso Mutuo.

“Tener otros que comparten su vision global del dominio y sin embargo llevar a sus perspectivas
individuales sobre un problema determinado crea un sistema de aprendizaje social que va mas alla de

la suma de sus partes. Los miembros construyen sus ideas sobre las ideas de los otros™4,

“I Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p.31.

2 |bidem, p.32.

3 |bidem, p.32.

4 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p. 34.
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Por tanto, para construir una Comunidad de Préactica, los estudiantes deben interactuar regularmente
sobre cuestiones para fortalecer su dominio. Ademas, estas interacciones estaran basadas en tener una
cierta continuidad. Dicha regularidad en los miembros despliega una comprension compartida del

dominio y un acercamiento mas profundo de su Practica.

En este proceso, se deben construir en el aula de clase relaciones de valor basadas en el respeto
mutuo y la confianza. Asi en el tiempo, un sentido de identidad comun se crea. Ellos iran ganando una
reputacion, al generar sus propias especialidades o estilos para enfrentar las situaciones problemas que

se desarrollaran en esta tesis.

Aunque la participacion de los estudiantes es voluntaria, sin duda debera siempre fomentarse por parte
del docente, al generar motivacion por el desarrollo de las actividades. Sin embargo, el éxito de la
comunidad depende en gran manera de la energia que genera la propia comunidad, fundamentada en

las relaciones de sus miembros.

“Una comunidad efectiva de practica ofrece un lugar de exploracién donde es sequro decir la verdad y
hacer preguntas dificiles™. La confianza es clave para este proceso. Las reuniones deben ser intensas,
ricas en contenido y con la participacion de sus miembros en buenas discusiones. Las comunidades
eficaces no son necesariamente sin conflicto. De hecho serd més fuerte una comunidad y se hace mas
productiva cuando se utiliza el conflicto como una manera de profundizar en sus relaciones y

aprendizaje.

e “La Practica” consiste en compartir un cuerpo basico de conocimientos que crean una base
comun, permite a los estudiantes trabajar juntos de manera efectiva. La Practica de una

comunidad explora el cuerpo de conocimiento existente y los Ultimos avances en el campo.

* |bidem, p.37.

53



La Practica segun Wenger (2002) “Denota un conjunto de formas socialmente definidas de hacer las
cosas en un dominio especifico: un conjunto de enfoques comunes y normas compartidas que crean
una base para la accion, la comunicacion, la resolucion de problemas y el desemperio™6. Ademas de la
definicion anterior la practica también incluye libros, articulos, bases de conocimiento, sitios web y otras

fuentes que los miembros desean compartir. También connota una cierta forma de comportarse.

El desarrollo de una Practica exitosa depende de un equilibrio entre las actividades, la exploracion de
ideas y la produccion de un conocimiento conjunto. El objetivo de interactuar entre los estudiantes y la
creacion de productos de conocimientos se deben complementar entre si. Por un lado, la Practica
centra las actividades de la comunidad y por otro lado, da vida y legitimidad la produccién de

conocimiento por parte de los estudiantes.

Ademas de buscar una Practica exitosa en la Comunidad, debe existir un proceso mediante el cual la
Comunidad valida y aprueba nuevos conocimientos en Comunidad para que puedan ser aceptados. A
pesar de ello expresa Wenger que ‘ponerse de acuerdo sobre las normas y mejorar la practica

inevitablemente implica desacuerdos y conflictos™.
2.4 Las paradojas en la ensefianza de la matematica

Segun Flores (s.f), actualmente la ensefianza de las Matematicas para el National Council of Teachers
of Mathematics (NCTN) 1991, necesita de una Matematica orientada para todos los estudiantes,
ademas de una metodologia basada en diferentes tipos de actividades que promuevan la participacién

activa de los estudiantes y con un énfasis protagénico centrado en él mismo.

46 Wenger, E. and et. (2002). Cultivating Communities of Practice. Boston, Massachusetts. Printed in
the United States of America, p.38.
" |bidem, p.40.
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Con esta nueva vision de la ensefianza de las matematicas se ha de recalcar en el aula el “proceso de
hacer Matematicas”, pues hoy dia no se considera el conocimiento matematico como algo
completamente terminado. Esto provocd por mucho tiempo en algunos docentes y estudiantes la
posibilidad de realizar cuestionamientos o plantear dudas acerca del conocimiento matematico y su

ensefianza. (Vilanova y otros, s.f).

Con esta vision se desea superar la visidn academicista, que por largos afios se ha considerado de las
matematicas. Esta disciplina se ha considerado encerrada en si misma e independiente de las demas
areas del conocimiento. En la nueva vision del NCTM esta comprender su metodologia basada en la

deduccién légica que siempre la ha caracterizado. (Flores, s.f)

Se procura que en la escuela se establezcan nuevos tipos de relaciones en el aula, entre los
estudiantes, el docente y el conocimiento; buscando diferentes estrategias que apunten hacia la nueva
vision de la ensefianza de las matematicas. Deben proponerse que los estudiantes “hagan
matematicas”, en el sentido de que exploren, indaguen, expongan su proceder y analicen sus avances

(Pochulu y Rodriguez, 2012).

Generalmente los profesores con experiencia desarrollan habitualmente la ensefianza de las
matematicas como una transmision. Las Facultades de Educacién deben proponerse cambiar esta
perspectiva de los docentes, y hacerles entender que su funcion en el ambito escolar es ser educador

matematico.

También se necesita romper la vision unidimensional de las matematicas, en donde al parecer ser no
existe una relacién entre sus diferentes areas. Se debe formar en la resolucion de problemas,
mostrando que éstos pueden examinarse de varias formas, y permitir que se aumente la riqueza

explicativa e interpretativa de los problemas, admitiendo confluir a la misma vez varias areas de las
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matematicas (Shiraman, 2010). Un ejemplo de esto lo constituye el uso de las paradojas en la

ensefanza de las matematicas.

A continuacion se exponen algunas reflexiones que han realizado diferentes investigadores de
matematicas en el mundo. Este andlisis se realiza sobre el uso de las paradojas en los docentes de
matematicas y como se provoca un cambio de actitud con respecto al aprendizaje de las matematicas

en los estudiantes.

Es de resaltar que Flores (s.f) propone que “...desde el paradigma de formacion de profesores basado
en la reflexion en la accion, se estan proponiendo la utilizacion de paradojas, metaforas, etc. como base

para suscitar la reflexion...”s.

La idea de utilizar las paradojas en la ensefianza de las matematicas no es nueva en la educacion
matematica. Investigaciones realizadas por Flores (s.f), Movshovitz-Hadar y Hadass (1990,1991),
Kondratieva (2009), Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994), Sullivan y Panasuk (1997), Castro y Pérez
(2002), Batanero y otros (s.f), Macho (2012); Valdés, (s.f), y Farlow (2014), entre otros, demuestran las

implicaciones del uso de las paradojas en la ensefianza de las matematicas.

La investigaciones de Movshovitz-Hadar y Hadass, (1990,1991), Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994)
aseveran que el modelo de tratar con paradojas tiene una relevancia en aquellos aspectos de la
educacion matematica que apalean directamente a los conflictos cognitivos, la motivacion, las ideas

falsas y el aprendizaje constructivo.

Sostienen que las paradojas matematicas proporcionan un terreno conveniente para una revision no
rutinaria de los materiales de la escuela secundaria, por lo que la incorporacioén de éstas en la escuela

secundaria merece un estudio serio y cuidadosamente planificado.

“8 Flores, P. (s.f).Paradojas Matematicas Para La Formacion De Profesores. Dpto. de Didactica de la
Matematica. Universidad de Granada. SAEM THALES, p.4.
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Enfatizan que trabajar en las resoluciones de las paradojas es una oportunidad de aprendizaje, pues
tratar con el desafio de una paradoja puede mejorar el conocimiento de la heuristica en la resolucién de

problemas.

Kondratieva (2009) cataloga a las paradojas como un tipo especial de rompecabezas que tienen por
objetivo dar a conocer y hacer hincapié en una inconsistencia o contradiccion. Expresa que muchas

paradojas han influido en la forma de las mateméticas como se conocen hoy en dia.

Sugiere la posibilidad de incorporar el estudio de las paradojas en los cursos de matematicas. Pero
cuestiona en qué momento de su exposicion seran los estudiantes méas beneficiados por ellas y cémo

puede llevarse a cabo esto en el saldn de clases.

Esta autora plantea en sus investigaciones la naturaleza y el papel de las paradojas, asi como las
ventajas de aprovecharlas en la ensefianza de las matematicas. El estimulo pedagégico del uso de las
paradojas en el salon de clases esta subestimado en la actualidad y manifiesta que un estudio
constante del impacto de las paradojas en los estudiantes permite desarrollar la construccion de un

portafolio de actividades retadoras para los estudiantes.

Esto demuestra a groso modo, con estas dos investigaciones la importancia que tiene el uso de las
paradojas en la ensefianza de las matematicas. Las sugerencias seran tenidas en cuenta para el disefio
de las actividades que se tienen propuestas a desarrollar con los estudiantes del grado séptimo. Estas
actividades tendran como intencién provocar conflictos cognitivos en los estudiantes para fortalecer sus

conocimientos matematicos construidos.

Haciendo referencia a los investigadores Flores (s.f), Kondratieva (2009), Kleiner y Movshovitz-Hadar
(1990,199), Castro y Pérez (2002) entre otros, establecen criterios con respecto a qué se entiende por
paradoja en un sentido didactico. Criterios que son compartidos y pertinentes para el autor de esta tesis,

que se propone como objetivo llevarlas al aula.
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Segun Philip Davis (1965, citado por Valdés, s.f) destac6d lo que se ha calificado como la mayor
paradoja matematica, cuando afirma: “Es paraddjico que, mientras la Matematica tiene reputacion de
ser una de las materias que no tolera las contradicciones, en realidad posee una prolongada historia de

coexistencia exitosa con las contradicciones™.

Watzlawick y otros (1981, citado por Flores (s.f)), manifiestan que una paradoja se define como “... una

contradiccion que resulta de una deduccion correcta a partir de premisas congruentes”?,

Kondratieva (2009) declara que “Una paradoja en el sentido amplio es un inesperado surgido
repentinamente, una declaracion que se ve mal y contradictoria....su presencia facilita el proceso de

comprension de las cosas en un intento para corregir un error y hacerlo con sentido™,

Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994) exponen que “una paradoja ha sido descrita como una verdad que
se coloca en la cabeza para llamar la atencion. Sin lugar a dudas, las paradojas cautivan. También
engafian, provocan, divierten, exasperan y seducen. Mas importante aun, despiertan la curiosidad, y

motivanz.

Los criterios de Castro y Pérez (2002) establecen que “una paradoja es algo que a primera vista parece
ser falso, pero que en realidad es cierfo; 0 que parece ser cierto pero que en rigor es falso;, o
sencillamente que encierra en si mismo contradicciones...”3. Este hecho no solo ocurre en las
matematicas, se presenta también en las ciencias y lleva consigo a un cuestionamiento de cada época

particular.

9 Valdés, C. (2011). Paradojas en la problematizacion del célculo. Universidad de La Habana. Cuba.
Xl CIAEM-IACME, Recife, Brasil, p.1.

0 Watzlawick, P., Bavelas, J.B. y Jakson, D. (1981). Teoria de la comunicaciéon humana. Herder,
Barcelona.

°! Kondratieva, M. (2009). Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Department of
Mathematics and Statistics, Memorial University of Newfoundland, Canada, p.1.

%2 Kleiner, | and Movshovitz-Hadar. (1994). The Role of Paradoxes in the Evolution of mathematics.
December, p.1.

%3 Castro, I. y Pérez, J. (2002). Las Paradojas En Matematicas. Universidad Sergio Arboleda, Bogota,

p.1.
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Lo transcendental de las matematicas radica en que, en sus mas dificiles paradojas, halla un nuevo
camino que posibilita el origen de las mas bellas y profundas teorias. Kasner y Newman sustentan: “El
testamento de la ciencia es un flujo continuo, de tal manera que la herejia del pasado es el evangelio

del presente y el fundamento del mafiana”.
Paradojas geométricas clasicas

El exponer paradojas a los estudiantes de la educacién béasica pretende como Unico objetivo fortalecer
la construccion de los conceptos matematicos, ademas de exhibir relaciones entre varias tematicas con
la intencién de explicar estas con satisfaccion. En esta investigacion se pretende llevar al aula de
séptimo grado las siguientes paradojas geométricas: La Paradoja de Ball, La Paradoja de Hooper, La

Paradoja de Curry y Los Triangulos de Curry. También las disefiadas por el autor de la tesis.

Todas estas paradojas aparentan la pérdida o la ganancia de una unidad de area en procesos de
descomposicion y recomposicion de figuras. Lo importante aqui es que estas paradojas cumplen con
las siguientes caracteristicas: son sorprendentes, no tienen una solucién trivial, despiertan la curiosidad

y motivan el deseo de resolverlas, pues simplemente son actividades retadoras.

En la literatura cientifica todas estas paradojas son explicadas mateméticamente con la Sucesion de
Fibonacci y El Numero de Oro, también mediante el uso de Ecuaciones Cuadraticas, como puede verse
en: Gardner (1982), Gardner (1987), Sullivan y Panasuk (1997); y Koshy (2001). Claramente
evidenciandose la relacién entre la geometria plana, el algebra y las sucesiones de Fibonacci para

explicar las inconsistencias que presentan estas paradojas.

Al tener presente que las paradojas deben ser explicadas por nifios de grado séptimo de la Educacion

Basica y los elementos con los que ellos cuentan aparentemente son muy limitados a nivel matematico,

> |bidem, p. 1.
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se propone resolverlas por medio de la conexion que existe entre la geometria plana y la pendiente de

segmentos de recta.

La sustentacion matematica que se pretende, busca comprender las inconsistencias en las paradojas
geométricas. También permite mostrar a los estudiantes las conexiones entre diversas areas de las

matematicas y que estas se evidencian al resolver actividades retadoras al interior del aula.

Realizar actividades de aula para trabajar con paradojas trae implicaciones no sélo al nivel de la
didactica, sino también al nivel de los conocimientos. Este proceso tiene la intencién de fortalecer las
discusiones con los estudiantes, que son los que tienen un papel protagdnico en las nuevas visiones de

la ensefianza de las matematicas. (Flores (s.f) y Kondratieva (2009)).
Caracteristicas de las paradojas en la ensefianza de la matematica.

Las paradojas matematicas llevan un reto especial, un mensaje escondido, pensando en que proveen al
estudiante la oportunidad para refinar su comprension de la matematica. Lo productivo de tal
experiencia, al usar paradojas en el aula, depende en gran medida del docente y de la motivaciéon que
genere en sus estudiantes. En la practica docente el uso de paradojas en los cursos de matematicas al
nivel de la educacion basica no es muy comun, a pesar de que ellas guardan un mensaje oculto que
cualquier estudiante desearia resolverla. Las investigaciones muestran que la practica pedagdgica es
distinta y estd mediada por actividades desafiantes debido a que la incorporacion de las paradojas

beneficia plenamente a los estudiantes.

Las caracteristicas de las paradojas son en esencia: sorprendentes, no tienen una solucion trivial,

despiertan la curiosidad, motivan el deseo de resolverlas, actividades retadoras.

Funciones de las paradojas en la ensefianza de la matematica.
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Al emplear paradojas en el aula se propone que el docente sea cuidadoso y perceptivo, pues la
aplicacion de las paradojas en los procesos de ensefianza es un reto, pero a la misma vez es un valioso

ejercicio de creatividad si se utiliza de manera reflexionada.

Estas son algunas recomendaciones sugeridas por Kondratieva para la mejora de los cursos en donde
se usan las paradojas matematicas. Todas estas sugerencias son asumidas en el proceso de la

elaboracion y desarrollo de las actividades para la presente tesis.

1. “Construir una coleccion de paradojas e incluirlas en el portafolio de ensefianza como un reto

especifico de la actividad en el aula™®.

La funcién del docente no solo consiste en motivar a sus estudiantes para que deseen resolver las
paradojas que se consideran en el salén de clases. Debe mediante bibliografia apropiada recopilar un
conjunto de paradojas, que estén al alcance de los estudiantes y cumpliendo con la exigencia de ser

motivadoras y cautivadoras al nivel de actividades que han de clasificar como retadoras.

2. “Enserie paradojas para ilustrar un punto especifico. Asegurese de que la esencia de la paradoja sea

entendida en el contexto del material siendo estudiado”.

La ensefianza de una paradoja debe estar orientada a ilustrar el progreso de un tema especifico que se
esté abordando con los estudiantes. El desarrollo de las actividades contenidas en la presente tesis,
deben girar en torno a la conservacion del area. Por tal motivo se han seleccionado un conjunto de
paradojas geométricas, en donde aparentemente no se cumple el principio de conservacion del area, y
mediante un estudio profundo en ellas comprender las inconsistencias involucradas para dejar claro la

conservacion del area.

3 “Permitir a los estudiantes algunas veces tiempo para pensar por su cuenta™’,

*® Kondratieva, M. (2009). Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Department of
Mathematics and Statistics, Memorial University of Newfoundland, Canada, p.7.
*® |bidem, p.7.
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En el desarrollo de la comprension de las inconsistencias de una paradoja es logico que a los
estudiantes se les de la opcion de participar en las actividades propuestas, ya que €l es el protagonista
en la construccion de su propio conocimiento. Ademas la resolucion de problemas segun Polya (1973)

asi lo exige y el maestro debe orientar sus ideas con la intencién de guiarlo en la solucion.

4 “Involucrar a los estudiantes en una discusion. Hacer que ellos desarrollen sus conclusiones,

llevandolos a una resolucion”s.

En el proceso de resolucién de las inconsistencias de las paradojas, habra momentos en que los
estudiantes trabajen en pequefios grupos, para compartir con sus compafieros los avances que
adquirieron a nivel individual y asi socializar sus soluciones. Después se iran conformando grupos mas
grandes, bajo la misma estrategia, para alcanzar un consenso de solucion grupal. Lo exige el modelo de
Practica de Wenger (2002) en donde se considera el conocimiento un construccion de interacciones

sociales.
5 “Indicar una resolucioén clara™9.

Al realizar las actividades a desarrollar en la tesis bajo las consideraciones anteriores, se procede a
finalizar con las explicaciones del por qué se gana o se pierde area en las paradojas geométricas
seleccionadas. Se espera que las inconsistencias de las paradojas sean aclaradas de una vez por todas
y se comprendan dichas soluciones al integrar diferentes conceptos matematicos, que es la intencion de

esta investigacion.

6 “Recuerde que el objetivo es desequilibrar al alumno en una manera estéticamente valiosa, y a

continuacion, hacer uso de su curiosidad natural”.

°" Kondratieva, M. (2009). Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Department of
Mathematics and Statistics, Memorial University of Newfoundland, Canada, p.7.
58 |7
Ibidem, p.7.
% |bidem, p.7.
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En las palabras de Kleiner y Movshovitz-Hadar (1994) se desea que uno de los objetivos de esta tesis
sea que las paradojas geomeétricas que se lleven al aula de clases .. cautivan, engafian, provocan,

divierten, exasperan y seducen. Mas importante aun, despiertan la curiosidad, y motivan™’.

Despertar la curiosidad en los estudiantes es motivo de todo maestro de matematicas escolares, pues a

través de ella se sentirén atraidos a resolver el secreto de las paradojas.

De esta manera los estudiantes, que estan habituados a un razonamiento matematico Unico, correcto y
que nunca se les ha producido contradicciones en el conocimiento construido hasta ahora, se sientan
obligados a buscar las interpretaciones mas amplias de afirmacion y razonamiento, para profundizar en
los conceptos matematicos ligados con estas paradojas geométricas que se desarrollaran en las

actividades. (Flores, s.f)

Como afirman Kasner y Newmann (citados por Castro y Pérez, 2002): “Quizas la mayor de todas las
paradojas es que haya paradojas en la matematica”. “Afortunadamente para esta ciencia, las paradojas
siempre han estado presentes en su quehacer, ellas se han convertido en un verdadero reto, fuente de
inspiracion y creacion, que le ha permitido adquirir no solo un alto grado de desarrollo, sino también la

ha obligado a cambiar sus conceptos de rigor y precision, !bienvenidas sean las paradojas!.”s
Conclusiones del capitulo 2

Para que el estudiante asuma un papel protagdnico en la construccién de su propio conocimiento, se
propone integrar la resolucion de problemas de Polya y la comunidad de Wenger. El docente debera
asumir la funcién de ser un guia en los procesos involucrados bajo estas perspectivas de trabajo en el

aula. La relacion docente y estudiante giraréa en torno a una nueva forma de comprender que las

® Kondratieva, M. (2009). Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Department of
Mathematics and Statistics, Memorial University of Newfoundland, Canada, p.7.

%! Kleiner, | and Movshovitz-Hadar. (1994). The Role of Paradoxes in the Evolution of mathematics.
December, p.1.

%2 Castro, I. y Pérez, J. (2002). Las Paradojas En Matematicas. Universidad Sergio Arboleda, Bogota,
p.20.
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matematicas estan enfocadas principalmente a solucionar problemas, y que por tal motivo se deben
integrar varias areas, con la intencion de fortalecer y enriquecer las formas de explicacion y avanzar
hacia esta nueva metodologia de trabajo en el aula. La indagacion, la exploracion y el dar cuenta de
todo proceder matematico seran piezas fundamentales en este nuevo camino que ahora enfrento con

mis estudiantes.
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CAPITULO 3. ACTIVIDADES PARA ENSENANZA DEL AREA A TRAVES DE LAS PARADOJAS EN

EL SEPTIMO GRADO

En este capitulo se muestra la estructura de las actividades y como estas son contentivas del marco
tedrico asumido. También se describen las actividades, conformadas en cuatro grupos: geometria,
fracciones, numeros enteros y paradojas. En total se referencian 19 actividades a realizar con los

estudiantes.
3.1. Estructuras de las actividades

Las actividades estan disefiadas con la intencion de ser problemas atractivos y motivadores para el

estudiante. Se busca que el estudiante en el desarrollo de las mismas sea capaz de:

e Hallar soluciones a través del empleo de diferentes estrategias.
e Exponer los razonamientos matematicos empleados de forma escrita o verbal y argumentar
claramente la utilizacion de los mismos.

e Llegar a conclusiones y validar sus respuestas.

Estas actividades se dirigen a promover un aprendizaje autonomo en el estudiante, a desarrollar
nociones fundamentales de conocimientos matematicos y a generar un aprendizaje significativo. Se
busca despertar el interés del estudiante por las matematicas desde problemas sencillos hasta
problemas con mas grado de dificultad y por ultimo ser capaces de explicar las inconsistencias en las

paradojas geométricas que se analizaran en desarrollo de la presente tesis.

El docente intervendra cuando sea necesario y las condiciones lo ameriten para guiar la solucién de los

estudiantes a cada una de las actividades planeadas en el salén de clases.

Las actividades que se presentan estan basadas en problemas retadores para favorecer el proceso de

ensefianza aprendizaje de la conservacion del area, de tal modo que permitan comprender las
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inconsistencias de las paradojas, al integrar la geometria, las fracciones y los nimeros enteros al nivel
de un grado séptimo. Estas actividades se refieren a contenidos de geometria, de fracciones, de
paradojas y de numeros enteros. En su mayoria se estructuran en objetivo, materiales y desarrollo de la

actividad.

Para el desarrollo de las actividades se hace necesario considerar de forma general algunas

sugerencias metodologicas. Estas sugerencias estan dadas en que se debe:

e Entregar inicialmente a cada grupo de estudiantes la guia para el desarrollo de la actividad.

e Abordar la resolucion de los problemas empleando la metodologia de trabajo, de Polya (1973).

e Desarrollar trabajo en grupo, entendido este como parte de una comunidad académica, que
permite la socializacién entre ellos, quienes contribuyen a la resolucion del problema por medio
de consenso grupal y creativo en donde cada uno de sus integrantes aporta a la solucion del

mismo.
A continuacion se describen las actividades que componen la tesis.
Actividades de geometria:
Actividad 1: Comparacion de figuras geométricas.
Actividad 2: La relacion triangulo — cuadrado — rectangulo.
Actividad 3: La relacion rectangulo — paralelogramo - triangulo.
Actividad 4: Relacién rectangulo - trapecio — paralelogramo.
Actividad 5: Relacién hexagono - triangulos — rombos — trapecios.
Actividad 6: Calculo de areas y Problemas Retadores.

Actividad de fracciones:
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Actividad 1: Representacion de fracciones.

Actividad 2: Fracciones Equivalentes.

Actividad 3: Comparacion de fracciones.

Actividad 4: Razones entre areas y Problemas Retadores.
Actividad 5: Representacion Angular de las Fracciones.
Actividades de niimeros enteros:

Actividad 1: Solucidn de Ecuaciones Diofénticas Lineales (TIPO 1).
Actividad 2: Solucion de Ecuaciones Diofanticas Lineales (TIPO2).
Actividad 3: Problemas retadores y Formulacion de Modelos.
Actividades de paradojas:

Actividad 1: La fraccion mediante.

Actividad 2: Generamiento de Fracciones Equivalentes.

Actividad 4: Un triangulo mégico.

Actividad 4: Un cuadrado extrafio.

3.2.  Actividades de geometria

3.2.1. Actividad 1: comparacion de figuras geométricas

Objetivo: Medir diferentes superficies por medio del recubrimiento total de una figura geométrica
utilizando un patrén de medida como pueden ser tridngulos, cuadrados, paralelogramos, trapecios y

rombos.
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Material: La actividad impresa en papel, el tangram de 7 piezas, el tangram rectangulo, figuras en

papel, papel en colores, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:

1. ¢ Cuantas fichas como la muestra:

AN

se necesitan para cubrir la siguiente figura?

2. ; Cuantas fichas como la muestra:

se necesitan para cubrir las figuras?

/
~
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3. ¢ Cuantas fichas como la muestra:

se necesitan para cubrir la superficie de la figura?

4. ; Cuantas fichas como la muestra:

SN

AN
(O
ARG

"

se necesitan para cubrir la superficie de la figura?

4. El trapecio rectangulo se construy6 con las fichas del Tangram. ¢ Cuantas fichas como la rosada se

necesitan para cubrirlo completamente?

y
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6. El rombo a continuacion se necesita cubrir con la ficha amarilla. ; Cuéntas fichas como la amarilla se

necesitan para cubrirlo completamente?

7. Se tiene el siguiente paralelogramo.

¢ Cuantas fichas como la naranja se necesitan para cubrirlo completamente?

8. El tangram rectangulo.

A. ; Cuantas fichas como la verde se necesitan para cubrirlo completamente?
B. ¢ Cuantas fichas como la roja se necesitan para cubrirlo completamente?
C. ¢Cuantas fichas como la amarilla se necesitan para cubrirlo completamente?

9. Un triangulo equildtero se cubre de la siguiente manera. ;Con cuantas fichas triangulares pequefias

se cubre la zona sombreada de gris?63

63 Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2005). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p.5.
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3.2.2. Actividad 2: la relacién triangulo cuadrado - rectangulo

Objetivos: Descomponer y recomponer figuras geométricas tales como el tridngulo rectangulo, el

cuadrado y el rectangulo para comprender sus propiedades geomeétricas.

Construir el significado de area mediante la descomposicidn y la recomposicién asociada a experiencias

cotidianas.

Establecer relaciones entre figuras geométricas por medio de la descomposicién y recomposicion al

formar nuevas figuras geomeétricas.

Material: La actividad impresa en papel, figuras en papel, papel en colores, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:

Observa las siguientes figuras:

TRIANGULO RECTANGULO- CUADRADO - RECTANGULO

® Mathematical Calendar 2014. First Level, July. A monthly publication by Colombia Aprendiendo.
Recreational Mathematics Projet.
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Las denotaremos de la siguiente manera:

1. Utiliza el cuadrado en papel que recibiste y realiza en él los siguientes dobleces para verificar las

siguientes propiedades:

Hacer un doblez que pase por Ay C y otra que pase por B y D. Desdoble.
A. ;Qué se nota de las partes en que quedan divididas las diagonales?
B. ¢ Lo puedes confirmar con dobleces y explicarlo?

C. ¢ Son las diagonales en un cuadrado perpendiculares?

2. Utiliza el rectangulo en papel que recibiste y realiza en él los siguientes dobleces para verificar las

siguientes propiedades:

Hacer un doblez que pase por Ay C y otra que pase por B y D. Desdoble.
A. ; Qué se nota de las partes en que quedan divididas las diagonales?

B. ¢ Lo puedes confirmar con dobleces y explicarlo?
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C. ¢Son las diagonales en un rectangulo perpendiculares?

3. A continuacion se estudian las propiedades basicas de un rectangulo y de un cuadrado:
Con el rectangulo en papel que recibiste dibuja una diagonal en él.

A. ;En cuales figuras queda subdividido el rectangulo?

B. ¢ En cuantos tridngulos rectangulos queda dividido el rectangulo?

C. ¢ Qué se puede decir acerca de esas figuras?

D. ¢ Qué criterio usaste para sustentar tu respuesta?

E. ¢ Tendran estos tridngulos igual area?

4. i Se cumpliria lo mismo si en vez del rectangulo se hubiera tomado un cuadrado? para tal efecto usa

el cuadrado en papel que recibiste.

5. Ahora usa otro rectangulo en papel de los que recibiste y dibujale las dos diagonales.
A. ;En cuales figuras queda subdividido el rectangulo?

B. ¢ Hay algunas figuras con la misma forma y tamafio?

C. ¢ Todas las figuras tienen igual area?

E. Situ respuesta es afirmativa, como sustentarias tu afirmacion?

6. Usa ahora un cuadrado y proceda de la misma manera.

A. ;En cuales figuras queda subdividido el rectangulo?

B. ¢ Hay algunas figuras con la misma forma y tamafio?

C. ¢ Todas las figuras tienen igual area?

E. Si tu respuesta es afirmativa, ¢como sustentarias tu afirmacion?
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7. Dado el triangulo rectangulo de la figura, dibuja un rectangulo cuya area sea el doble del area del

triangulo.

A. ;i Puedes encontrar el area de uno de los triangulos que compone al rectangulo?

8. Muestra como se puede descomponer un triangulo en dos piezas y construir con ellas un rectangulo.

A. ¢ Qué puedo concluir con respecto a las areas de las figuras?

B. ¢Cdmo deberian ser los catetos de un triangulo rectdngulo para que, haciendo el mismo proceso

anterior, se construya un cuadrado (o para que el rectdngulo que se forme sea en efecto un cuadrado)?

9. Observa la siguiente transformacién:

Asi se ve que es posible descomponer un cuadrado y recomponerlo de manera que se forme un

triangulo rectangulo.

A. ; Este triangulo isdsceles tiene algunas propiedades particulares?
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B. ¢ Cuales son?

10. Veamos otra transformacion: (jdebes realizar esta parte de la actividad con las figuras en papel que

recibiste!).

Dado el triangulo de la figura, donde P y Q son puntos medios de los lados. Recorta a lo largo de los

segmentos PQ y RS. Construye un rectangulo con las tres piezas.

A. ; Qué relacion hay entre la altura del triangulo original y la del rectangulo formado?
B. ¢ Qué puedo concluir con respecto a las areas de triangulo original y del rectangulo que se form¢?
3.2.3. Actividad 3: la relacion rectangulo - paralelogramo - triangulo

Objetivos: Descomponer y recomponer figuras geométricas tales como el rectangulo, el paralelogramo

y el tridngulo para comprender sus propiedades geométricas.

Construir significado para el concepto de area a través de la descomposicion y la recomposicion en

figuras geométricas.

Material: El material de la actividad impreso, figuras en papel, papel en colores, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:

Observa las siguientes figuras:

TRIANGULO - RECTANGULO - PARALELOGRAMO

Las denotaremos de la siguiente manera:
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1. Propiedades basicas: Sea E el punto de interseccion de las diagonales de un paralelogramo.

A. ; Qué se puede decir acerca de E?
B. ¢ Como se puede verificar esta propiedad?
Usa el paralelogramo en papel que recibiste para confirmar tu respuesta.

2. Elementos importantes: Se traza BE perpendicular a AD. BE es una altura del paralelogramo y AD

es la base.
Ahora contesta las siguientes preguntas: : ‘ .
3. Traza un paralelogramo.

A. Mostrar como se puede descomponer un paralelogramo en dos piezas y armar con ellas un

rectangulo.
B. ¢ Qué puedo concluir con respecto a las areas de las figuras?

4. Dibuja un paralelogramo cuya area sea igual a la del rectangulo que se muestra.
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5. Dibuja otro paralelogramo de distinta forma al que dibujaste anteriormente pero con la misma area.

Traza una de sus diagonales.

¢ Qué observa al trazar la diagonal del paralelogramo?

Explica tus respuestas.

6. Dado el triangulo de la figura:

Dibuja un paralelogramo cuya area sea el doble del area del triangulo de la figura anterior.

7. Veamos la siguiente transformacion (debes realizar esta parte de la actividad con las figuras en papel
que recibiste!). En el triangulo de la figura, A’y B’ son puntos medios de los lados. Recorta a lo largo de

la linea A'B’. Construye un paralelogramo con las dos piezas.
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A. ¢ Qué relacion existe entre la altura del triangulo original y la del paralelogramo formado?

8. Observa la siguiente transformacion.

Se descompone el paralelogramo y se recomponen las piezas para formar un rectangulo.

A. ;i A qué es igual la suma de las areas de los triangulos amarillo y gris?

B. ¢ Qué relacion existe entre el area del triangulo de color rosado y el area del rectangulo?

9. Realiza esta parte de la actividad con las figuras en papel que recibiste.

A. ; Qué relacion tienen las medidas de las alturas del rectangulo y del triangulo inscrito en él?
B. ¢ Qué relacion tienen las medidas de las bases del rectangulo y del tridngulo inscrito en é1?

C. Dobla adecuadamente y verifica que el triangulo inscrito en el rectangulo tiene como area la mitad

del area del rectangulo que lo contiene.
D. ¢ Se puede decir que el rectangulo tiene como area el doble del &rea del triangulo inscrito en él?
3.2.4. Actividad 4: relacion rectangulo - trapecio - paralelogramo

Objetivos: Descomponer y recomponer figuras geométricas tales como el rectangulo, el trapecio y el

paralelogramo para comprender sus propiedades geométricas.

Construir significado de area por medio de la descomposicidon y la recomposicion mediante

experiencias cotidianas.

Establecer relaciones entre figuras geométricas por medio de la descomposicion y la recomposicion al

formar nuevas figuras geométricas.
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Material: La actividad impresa en papel, figuras en papel, papel en colores, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:

Observa las siguientes figuras:

RECTANGULO - TRAPECIO — PARALELOGRAMO

Las denotaremos de la siguiente manera:

Tipos de trapecios y elementos importantes

Eeane Manor

Hiwa s Wsnar
A Ml b / Ak

Fiireoe Winpes hipen Mansst s Wi

1. Dado los dos trapecios como los de la figura (o los que recibiste en papel!), construye con ellos un

paralelogramo.

A. ;Puedes calcular el &rea del trapecio a partir del area del paralelogramo que formaste?

2. Veamos la siguiente transformacion (debes realizar esta parte de la actividad con las figuras en papel

que recibiste!).

Dado el trapecio de la figura, en la que P y Q son los puntos medios de los lados. Recorta a lo largo de

los segmentos PQ, RS y TV y con las cuatro piezas construye un rectangulo.

79



A. ; Qué relacion existe entre las alturas del rectangulo formado y la del trapecio?
B. ¢ Calcula el area del trapecio a partir del area del rectangulo que formaste?

3. Transformacién de un rectangulo en un trapecio. Observa la siguiente figura. ; Se puede lograr

siempre tal transformacion?

A. Realiza transformaciones a trapecios isosceles.
B. Realiza transformaciones a trapecios rectangulos.
3.2.5. Actividad 5: relacion hexagono - triangulos — rombos - trapecios

Objetivos: Descomponer y recomponer figuras geométricas tales como hexagonos, tridngulos

equilateros, rombos y trapecios isdsceles para comprender propiedades geométricas.

Construccion del significado de area por medio de la descomposicion y la recomposicion mediante

experiencias cotidianas.

Establecer relaciones entre figuras geométricas por medio de la descomposicion y la recomposicién al

formar nuevas figuras geométricas.
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Material: La actividad impresa en papel, rompecabezas de las figuras propias para la actividad, figuras

en papel, papel en colores, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:
Observa las siguientes figuras:

HEXAGONO - TRIANGULO EQUILATERO - ROMBO - TRAPECIO ISOSCELES

Las denotaremos de la siguiente manera

DY NIy

1. Toma el rombo en papel que recibiste y realiza sobre él lo siguiente:

Dobla el rombo a los largo de sus diagonales, primero una y luego la otra.
A i Qué se puede decir acerca de los angulos formados por las diagonales?

B. ¢ Qué se puede decir acerca de los triangulos en que queda dividido el rombo? C. ;Qué se puede

decir del punto E?

D. ¢ Puedes calcular el area del rombo si conoces las longitudes de las diagonales?

E. Supon que tienes una figura en forma de cometa que no es un rombo. ;Cémo se puede calcular el

area de la cometa?

2. Debes realizar esta parte de la actividad con las figuras en papel que recibiste.
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Observa el siguiente hexagono.

A. Descomponga el hexagono en seis triangulos equilateros “iguales”
B. Hallar el &rea del hexagono, teniendo en cuenta los triangulos equilateros que lo conforman.

Puedes también utilizar el rompecabezas.

3. Observa el siguiente hexagono

A. Descomponerlo en 3 rombos iguales.

B. ¢ Qué se puede decir, con respecto al area del hexagono en términos de las areas de los rombos?
C. ¢ Qué se puede decir con respecto al area de los rombos en términos del area del hexagono?
Puedes también utilizar el rompecabezas.

4. Observa el siguiente hexagono

o

A. ;Se puede descomponer el hexagono de la figura en trapecios iguales?

B. ¢ Con cuantos trapecios esta conformado el hexadgono?
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C. ¢ Qué se puede decir con respecto al area del “hexagono” en términos de las areas de los trapecios?.
D. ;Qué se puede decir con respecto al area de los trapecios en términos del area del hexagono?

5. Formar un paralelogramo con los dos trapecios anteriores.

A. ;Cuél es el largo de la base del paralelogramo que formaste?

B. ¢ Qué relacion hay entre la base del paralelogramo y la base de uno de los tridngulos equilateros en

que se puede descomponer el hexagono?
C. ¢ Qué relacion hay entre la altura del paralelogramo y la de uno de los tridngulos equilateros?
Puedes también utilizar el rompecabezas.

6. Observa la siguiente transformacién en la cual se descompone un rectangulo y se recomponen las

piezas para formar un rombo.

y

-

A. ;Coémo la podrias llamar?

B. Idea una forma de calcular el area del rombo.

C. ¢Como se compara con la forma de calcular el area del rectangulo?
3.2.6. Actividad 6: calculo de areas

Objetivo: Hallar en diferentes figuras geométricas planas y en distintas situaciones el area

correspondiente.
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Material: La actividad impresa en papel, papel cuadriculado, papel, figuras en papel, tijeras y reglas.
Desarrollo de la actividad:

1. Hallar el area en cada caso:

e

4orn

drn

Hem

2. Hallar el &rea de los triangulos sombreados:

4cimn

A

4em

2ern

3. Hallar el area del triangulo ABC si cada cuadrito mide 1 cm de lado

4. Averiguar el area de cada una de las figuras a continuacion, si cada cuadrito mide 2 cm de lado

84



5. Hallar el &rea de cada figura:

10em

dcm

dcm

Bem 15 em

om 1Em

e

6. Hallar el area sombreada en cada uno de los casos a continuacion:

1@m

qem

18m
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PROBLEMAS RETADORES.

1. El trapecio ABCD esta formado por 8 tridngulos equilateros de area 1 cm2. Determine el area de la

region sombreada en el trapecio®s.

A H

2. Para participar en el festival de cometas en el CEDID Ciudad Bolivar, Esteban hace una cometa,
cuya maqueta aparece como en la figura. Esta se dibuja sobre una reticula donde la distancia entre los
puntos vecinos es igual a 1 cm. ;Cuél es el area, en centimetros cuadrados, de la cometa que planea

realizar Esteban?66

A) 21 B) 22 C) 23 D) 24 E) 25

3. Esteban recubre la cometa con papel de color azul. El papel es cortado de una pieza rectangular que
cubre toda la reticula. ; Cuantos centimetros cuadrados de papel sobrante son recortados de las cuatro
esquinas?%7

A)21B) 22 C)23D) 24 E) 25

4. Los puntos A, B, C y D tienen las siguientes coordenadas: A (3,2), B (3,-2) , C (-3, -2) y D (-3,0). El

area en unidades cuadradas, del cuadrilatero ABCD es6é:

®® Mathematical Calendar 2014. First Level, July. A monthly publication by Colombia Aprendiendo.
Recreational Mathematics Projet.

06 Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2002). Una publicacion de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p.15.

®" |bidem, p.15.
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A) 12 B) 15 C) 18 D) 21 E) 24

5. Un hexagono regular se divide en tres hexagonos regulares mas
pequenos y tres rombos iguales, tal como se muestra en la figura. Si el
area del hexagono grande es de 480 centimetros cuadrados, el area de

cada uno de los rombos, ené® cm? es:
A)40B) 60 C)75D) 30 E) 45

6. El triangulo equilatero ABC tiene area 90 cm 2. El cuadrilatero A

sombreado de gris tiene un area de’%:

A) 30 cm? B) 40 cm2 C) 50 cm2 D) 60 cm? E) 70 cm?

7. El triangulo equilatero exterior tiene 16 unidades cuadradas de éarea, el
triangulo equilatero interior tiene 1 unidad cuadrada de area, y los tres

trapecios son congruentes. ¢Cuantas unidades cuadradas tiene el area de

uno de los trapecios?’!

A)3B)4C)5D)6E)6

% |bidem, p. 16.

69 Olimpiadas Colombianas de Mateméticas. (2005). Una publicacion de la Universidad Antonio
Narifio. Bogot4, p.10.

® |bidem, p. 25.

™ Ibidem, p. 26.
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8. En el rectangulo ABCD; E es el punto medio del lado DCy Fes ©® - ¢
el punto medio del lado AB. Si el area del rectangulo es 500 cmz2.

¢, Cual es el area de la figura rayada?72

9. Sea PQRS un cuadrado con area 40 cm2, Si L y M son los puntos

medios de PQ y QR respectivamente. ¢ El area de la region sombreada

es?73

3.3. Actividades de fracciones
3.3.1. Actividad 1: representacion de fracciones

Objetivo: Representar fracciones matematicas asociadas al contexto de las areas empleando

diferentes propiedades de las figuras geométricas.
Material: La actividad impresa en papel, reglas y tijeras.
Desarrollo de la actividad:

1. Escribe la fraccion correspondiente a la region sombreada de color rojo en el

triangulo equilatero.

2 Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2009). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p. 34.
& Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2002). Una publicaciéon de la Universidad Antonio
Narifio. Bogot4, p. 9.
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2. Representa la fraccion correspondiente a la region de color café en el triangulo

equilatero.

3. El tridngulo equilatero mostrado a continuacion se ha dividido en tres regiones de

igual area. ¢ Qué fraccion corresponde a la region sombreada de color azul?

4. En un rectangulo se realizaron subdivisiones como se muestran en la figura. Se
asocia a cada region un color particular. Determinar las fracciones del rectangulo '

que corresponden a cada region.

5. Se subdividi6 el siguiente rectangulo en regiones distinguidas por diferentes colores. ;,Qué fraccion

de la figura corresponde a cada una de las siguientes regiones?

A. La region coloreada de rojo.

B. La region coloreada de azul.

C. La regién coloreada de amarillo.
D. La region coloreada de verde.

6. Ahora se subdivide un cuadrado en regiones distinguidas por colores.

¢Hay dos regiones diferentes que corresponden a la misma fraccion del area

total? ¢ Cuales son?

7. ¢ Qué relacidn hay entre la region sombreada y la region blanca en la siguiente figura?
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8. Determinar la fraccion del rectangulo correspondiente a la region sombreada y a la region blanca.

9. Un rombo se ha dividido en dos partes mediante una de sus diagonales. Hallar la fraccion de la figura

correspondiente a la region sombreada y a la regién no sombreada.

10. Se ha divido un cuadrado en cuatro regiones iguales en area. ; Qué se
puede decir con respecto a la parte del cuadrado correspondiente a cada

region?

11. El hexagono regular se ha dividido en seis regiones iguales y se han sombreado algunas de ellas.

Hallar la fraccion de hexagono correspondiente a la regién sombreada y a la region no sombreada.

PROBLEMAS RETADORES
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v" Un triangulo rectangulo isdsceles se subdivide en dos

regiones como se muestra.

¢Las dos regiones representan la misma fraccion del triangulo total?

¢ Qué criterio uso para tal comparacion?

v' La figura muestra un hexagono subdividido en un cuadrado y

en una region compuesta por dos paralelogramos iguales. -

v iLa region con forma de cuadrado corresponde a la misma fraccion del hexagono que la
formada por los dos paralelogramos iguales?
v" ¢ Qué criterio us6 para tal comparacion?

v' ;Qué fraccion del area de la figura no esta sombreada?7

~—

™ Calendario Matematico 2014. Primer Nivel, Junio. Publicacién mensual de Colombia Aprendiendo.
Proyecto Matematica Recreativa.
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3.3.2. Actividad 2: fracciones equivalentes estudiadas mediante representaciones geométricas

Objetivo: Determinar que dos o mas fracciones son equivalentes por medio de representaciones

geométricas.

Emplear representaciones geométricas para establecer la equivalencia entre fracciones
Material: La actividad impresa en papel, papel y reglas.

Desarrollo de la actividad:

Representaciones geométricas para fracciones equivalentes.

Considere la siguiente representacion para la fraccion 2

Ahora divida cada una de las subdivisiones anteriores en mitades.

'y . Ly 2
Se observa que la fraccién que representa la misma regién sombreada es "

Si ahora se realiza la misma division en cada una de las subdivisiones anteriores, se ve que la fraccidn

. 'y 4
que representa la misma region sombreada es 3

La conclusién es que: Se ha obtenido para la misma region sombreada diferentes representaciones

fraccionarias. Lo anterior nos permite escribir:

1. ¢ Qué relacion se puede observar entre los numeradores y denominadores de las fracciones?
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2. ¢ Hay alguna regla de formacion?

Consideremos un rectangulo cuyo largo es 2 veces el ancho y en el cual se unen los vértices del

rectangulo con el punto medio del lado opuesto.

3. Qué figura constituye la region sombreada.

Ly .y 1 ,
4. La fraccién que representa la regién sombreada es " ¢ Por qué?
Después se unen los puntos medios de los lados horizontales, para obtener:

cy 'y 2
La fraccion que representa la region sombreada es ahora: 3

5. ¢ En cuantos cuadrados ha quedado divido el rectangulo original?

Luego, se unen los puntos medios de los lados horizontales de los cuadrados y los puntos medios de

sus lados verticales, para obtener:

‘y 'y 4
La fraccion que representa la region sombreada es ahora: P

Se ha obtenido para la misma region sombreada diferentes representaciones fraccionarias. Lo anterior

nos permite escribir:

6. ¢ Qué relacién se puede observar entre los numeradores y denominadores de las fracciones?
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7. ¢ Hay alguna regla de formacion?

3

. . 1
Supongamos que tenemos las siguientes dos fracciones < y —.

Geométricamente la fraccidn L se puede representar de la siguiente manera (la regién blanca).

Geométricamente la fraccién 5 (la regién blanca), se usa el mismo rectangulo de referencia.

8. ;Las representaciones geométricas de ambas fracciones cubren la misma region en el mismo

p . . a1 3
rectangulo de referencia? y ¢ Se permite escribir : T ?

9. ¢ Qué relacion se puede observar entre los numeradores y denominadores de las fracciones?

10. ¢ Hay alguna regla de formacion?

. . 1 2 3
Ahora se tienen las fracciones R RATE

Cambiaremos de estilo de representacion. Las podemos representar por medio de sectores circulares

del siguiente modo:
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11. Es posible escribir lo siguiente: i === 13—2 ipor qué?

®IN

12. ; Qué relacion se puede observar entre los numeradores y denominadores de las fracciones?
13. ¢ Hay alguna regla de formacion?

14. Obtener tres o cuatro diferentes representaciones geométricas para cada una de las siguientes

A. Explicar cdmo hizo en cada caso.
B. ¢ Cuantas veces se puede repetir el proceso?

15. Utiliza el siguiente triangulo equilétero, el cual se ha dividido en nueve tridngulos también

0z ... 1 6 3
equiléteros, para representar la fraccion <, =, y .

10

Ly . 6 12
16. Usa el triangulo anterior para representar —, TS

18

En el siguiente rectangulo la region blanca estd compuesta por 6 de + '

los 18 cuadrados pequefios, ella representa las 6/18 partes de la

figura.

Ahora se eliminan unas subdivisiones de tal modo que la figura queda

subdividida en tan solo en nueve partes iguales, en este caso

rectangulares. Se aprecia que la misma regidn blanca corresponde a 3

de las nueve partes iguales que componen el rectangulo y por lo tanto

también puede representarse como 3/9.
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Ahora se eliminan otras subdivisiones de modo que la figura quede

subdividida en partes iguales, en este caso 3 partes iguales. La

region blanca cubre 1 de las 3 partes, de modo que también es

posible expresar la relacion entre la region blanca y la figura total como 1/3.
. 6 3 1
Lo anterior muestra que: — === -,
18 9 3
Las tres fracciones anteriores expresan la misma relacién y se llaman fracciones equivalentes. Hemos
ilustrado como se puede obtener una a partir de la otra representandolas geométricamente.
17. ; Como se puede obtener una a partir de la otra usando sus propiedades aritméticas?

18. ¢ Qué se observa del numerador y denominador cuando ya no es posible simplificar la expresion

mas?
v" Establecer un criterio geométrico para decir cuando dos fracciones son EQUIVALENTES.

Obtener diferentes representaciones geométricas para cada una de las siguientes fracciones:

20 30 15 12 14 3 2

30°20°50°45°28°7 ) 5
3.3.3. Actividad 3: Comparacion de Fracciones
Objetivo: Comparar dos 0 mas fracciones por medio de su asociacion con un segmento.
Emplear representaciones geométricas mediante segmentos para establecer el orden de las fracciones.
Material: La actividad impresa en papel, papel, reglas y compas.
Desarrollo de la actividad.
Orden entre fracciones.

Considere el siguiente segmento unitario
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1. Dividalo en dos partes iguales.

A. Asocia las fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta el punto

sobre el segmento unitario que le corresponde.

Considere el segmento unitario anterior

2. Dividalo en 4 partes iguales.

A. Asocia las fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta el punto

sobre el segmento unitario que le corresponde.
3. Ahora dividiremos dicho segmento unitario en 5 partes iguales.

Para tal efecto se usa un compas y una regla.

0 1

Traza un segmento cualquiera que parte del 0, al que llamaremos OB.

Ahora con un compas y una abertura cualquiera y haciendo centro en O traza una circunferencia. Esta

corta al segmento OB en el punto A.

Haciendo centro de nuevo en el punto A y con abertura igual que la anterior, traza otra circunferencia.

Esta corta al segmento OB en el punto C.

Con centro en el punto C y conservando la abertura del compas traza una circunferencia. Esta corta al

segmento OB en el punto D.
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De nuevo y en el punto D traza una circunferencia, que ha de cortar al segmento OB en el punto E. Se

debe conservar la abertura.

Traza otra circunferencia con centro en el punto E. Esta corta al segmento OB en el punto F.
Se han trazado un total de 5 circunferencias.

Ahora unir con una regla el punto F y el extremo del segmento unitario.

Traza paralelas por los punto E, D, C y A con respecto al segmento anterior.

Estas paralelas cortan al segmento unitario en 5 partes exactamente iguales.

Al asociar fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta los puntos de

corte, de las paralelas anteriores con el segmento unitario, estas son:

w1~
vl w
vl
wvilu;

y

2
!EI

)

La construccidon es como se observa:

Actividad: Dividir el siguiente segmento unitario en 7 partes iguales, por medio de una regla y un

compas.
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4. Asocia fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta el punto de

corte de las paralelas con el segmento unitario.
Regresa a las divisiones de un segmento unitario en dos, cuatro, cinco y siete partes iguales.

5. Coinciden algunos extremos de los segmentos asociados a determinadas fracciones en las cuatro

realizaciones anteriores?
6. Sefialalos y establezca que relacion se puede dar con respecto a las fracciones.

Ahora observa lo siguiente cuando se dividio el segmento unitario en 2 y cuatro partes:

0 1/2 2/2
0 1/4 3/4 4/4

7. Ordene, de menor a mayor, las fracciones que resultan del proceso de subdividir un segmento

unitario. Escribalas en su orden.

También considere las divisiones del segmento unitario en 2, 4 y 5 partes iguales:

0 1/2 2/2
e - L
e - - - L
0 1/4 3/4 4/4
i < < A ) ]
0 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5

8. Ordene, de menor a mayor, las fracciones que resultan del proceso de subdividir un segmento

unitario. Escribalas en su orden.
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En definitiva tenemos sobre un sélo segmento lo siguiente: Completarlo!

] 1

9. Termine completamente el segmento anterior con las divisiones del segmento en 7 partes iguales.

0 1

Ahora consideremos la siguiente recta numérica:

|

La flecha indica que esta se podra extender tanto como queramos, segun la necesidad matematica.
10. Divida cada segmento en 2 partes iguales.

A. Asocia las fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta el punto

sobre la recta numérica que le corresponde.
11. Proceda ahora a Dividirlos en 4 partes iguales.

A. Asocia las fracciones correspondientes con la longitud del segmento que va desde 0 hasta el punto

sobre la recta numeérica que le corresponde.
B. ¢ Coinciden algunas longitudes de estos segmentos?
C. Establecer la relacién entre sus fracciones asociadas.

D. No todos los segmentos presentan la misma longitud, con base a esto ordene las fracciones

asociadas a ellos de “menos a mayor” en dicha recta numérica.

Actividad:
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A . 1 1
12. Compara las siguientes dos fracciones >V 3

Para tal efecto usa el siguiente segmento unitario:

A. Considera divisiones apropiadas para poder establecer la comparacion y explique su procedimiento.

13. Use el siguiente segmento unitario cada vez que compare cada par de las siguientes fracciones:

w N
<
[LUEN
| w
<
w N
N |-
<
Nlw

14. Hallar un numero que esté ubicado en la mitad de los siguientes dos nimeros 3y 1.

A. Encontrar un nimero que esté ubicado en la mitad de los siguientes dos numeros 3 el nimero

hallado en el anterior.
. , 2 ’ .
B. ¢ Es posible hallar otro nimero entre 3y el nimero hallado anteriormente?

C. ¢ Se podré repetir siempre este proceso?

D. ;Hasta donde se podra realizar?
15. Ubicar un numero que esté en la mitad de los siguientes dos numeros 3V 2.

16. En el segmento de recta, la longitud del segmento entre 1y A es igual a la longitud del segmento
entre B 'y 2. Asimismo la longitud del segmento entre 1y A es la mitad de la longitud del segmento entre

AyB.
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0 1 A B 2

A. ¢ Cual es la fraccion asociada con el segmento desde O hasta el punto A?

B. ¢ Cual es la fraccion asociada con el segmento desde O hasta el punto B?

3.3.4. Actividad 4: razones entre areas

Objetivo: Calcular razones entre areas por medio de representaciones geomeétricas segun sea el caso.
Material: La actividad impresa en papel, papel cuadriculado y reglas.

Desarrollo de la actividad:

1. Hallar la razdn entre el area de la region sombreada y el area de la figura total.

2. Encontrar la razon entre el area de la region sombreada y el area de la figura total.
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LD @«

4. En la figura, ;cuél es la razon entre el &rea de los cuadrados grises y el area total de la pieza? ">

Razones entre areas: fracciones mayores que uno.

5. Hallar la razén entre el &rea de la region roja y el area de la regién azul.

A

by

N/ \/ —

6. Encontrar la razdn entre el area del rectangulo ABCD vy el area de la figura EFGH.

& Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2009). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p. 27.
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8. Es la razdn del area del trapecio XYZU al trapecio ABCD mayor que 1? Justifica tu respuesta.

m g;gg
A B
U z

9. ;Cual es la razon entre las areas de las siguientes dos piezas?

Explica tu respuesta

Problemas retadores.
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1. Calcular la razén entre el area de la regién sombreada y el area total del

’ . 'y . ~ 1 .
circulo. Si los diametros de los dos semicirculos pequefios son 3 del diametro

del circulo grande.

2. Observa las siguientes dos figuras. ¢ La fraccion que representa el area de la parte sombreada en

cada una de ellas es la misma o diferente? Explica tu respuesta.

3. La fraccion que representa el area de la parte sombreada en el siguiente

hexagono regular, siendo L punto medio de KM, es:
As B3 0O: D2 B3
Explica tu respuesta.

4. La fraccidén que representa el area de la parte sombreada, al ser Cy D
puntos medios de los lados BA y EB respectivamente, en el siguiente

hexagono regular es:

m
I
TEES

B w

Explica tu respuesta.
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5. Sea PQRS un cuadrado. L y M son los puntos medios de PQ y QR
respectivamente. ;Qué parte del area del cuadrado corresponde a la

region sombreada?76

=
Nlp_x
R
wIN
O
» |l w
S
ool &1
m

AR

Explica tu respuesta.

6. La diagonal de un rectangulo ha sido dividida en cuatro partes iguales.

Determine la razon entre el &rea sombreada y el &rea no sombreada.’”

3.3.5. Actividad 5: representacion angular de las fracciones

Objetivo: Emplear la representacion angular de las fracciones positivas para estudiar la equivalencia y

la desigualdad entre ellas.
Material: La actividad impresa en papel, papel cuadriculado, colores y reglas.

Intento con esta parte del trabajo en investigacion aportar elementos para ayudar a los estudiantes a
comprender un poco mejor las diferentes propiedades de las fracciones basandome en la geometria de

los segmentos de linea recta.
Desarrollo de la actividad:

‘Lo que se busca con esta representacion es fomentar y fortalecer la visualizacion matematica”. (Arcavi,

2003f). La fraccion % estara representada por el punto reticular (b, a).

’® Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2002). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p. 9.

" Mathematical Calendar 2013. Fifth Level, August. A monthly publication by Colombia Aprendiendo.
Recreational Mathematics Projet.
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.. 3
Representar la fraccion e

3(:)43
4 (’)

1 3 . Ly
Comparar > y - por medio de esta representacion.

1. Asocia a cada fraccion su correspondiente punto.

Al trazar los correspondientes segmentos de recta se tiene:

2. ¢ Se observa visualmente que la inclinacién asociada al punto (4,3) es mayor que la inclinacion

asociada al punto (2,1)?
3 1
Por tantoz []E'

3. En esta visualizacién, ¢las fracciones puestas en orden creciente de magnitud, son representadas
por segmentos en orden también creciente en inclinacion?

4. ;“Visualmente, el segmento mas empinado es la fraccion mas grande?”78,

5. ¢Las fracciones puestas en orden decreciente de magnitud, son representadas por segmentos en

orden también decreciente en inclinacion?

’® Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational
Studies in Mathematics 52: 215-241. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands, p. 7.
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6. ¢ “Visualmente, el segmento menos empinado es la fraccion menos grande™?.
v" Establece un criterio para el orden en las fracciones positivas.

Graficamente verifica la equivalencia entre las siguientes fracciones:

7. ¢El segmento que contiene a los puntos (2,1),(4,2) v (8,4) que son los asociados a dichas

fracciones pasa por el origen?
8. Establece un criterio para la equivalencia entre fracciones positivas.

Graficamente la “simplificacion” y la “amplificacion” pueden ser visualizadas. Consideremos las

. 1 3
fracciones = == ==
2 6

9. Qué significa que la fraccion S €s irreducible.

’ . 2 3 . . . . ’ o
10. ¢Por qué las fracciones L Y 2 noson consideradas fracciones irreducibles segun este criterio de

visualizacion?
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“Se aprovecho la visualizacion para llevar la geometria a la ayuda de lo que parecen ser propiedades

puramente simbdlicas y/o algebraicas. Muchas matematicas pueden ser hechas sobre esta base.””?
COMPARACION DE FRACCIONES

Comparar las siguientes fracciones mediante la inclinacion de los segmentos de recta asociados a cada

punto correspondiente:

1 12 13 23 32 23 22 24 23 13 1
273'5Y2'8Y5'2Y5'3Y4'5Y3'3Y7:7Y52Y2°'7%Y3
EQUIVALENCIA

Verificar la equivalencia de las siguientes fracciones mediante un segmento de recta que pase por el

origen y que contenga los puntos asociados a cada fraccion.

4
10’

3
12

4
"14

UJ|N
<
O
ol w
<
1

y

o] o)}
ol N

y

U'l|l\)
AW

y

N| =
<
SN

. . A . 1 9 2 10
Hallar fracciones equivalentes a las siguientes fracciones: 215718 y o Por medio de un

segmento de recta que pase por el origen y que contenga a varios puntos latice.
3.3.6. Actividad 6: representacion angular de las fracciones negativas

Objetivo: Emplear la representacion angular de las fracciones negativas para estudiar la equivalencia y

la desigualdad entre ellas.

Material: La actividad impresa en papel, papel cuadriculado, colores y reglas.

 Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational
Studies in Mathematics 52: 215-241. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands, p. 7.
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Intento con esta parte del trabajo en investigacion aportar elementos para ayudar a los estudiantes a
comprender un poco mejor las diferentes propiedades de las fracciones negativas basandome en la

geometria de los segmentos de linea recta.

Segun Arcavi (2003) “Lo que se busca con esta representacion es fomentar y fortalecer la visualizacion

matematica”e.

Desarrollo de la actividad:

Representar la fraccion —%
3 .
- Z = (4' _3) . \\\

1 3 . s
Comparar —~ y — - por medio de esta representacion.

1. Asocia a cada fraccion su correspondiente punto.

2. ¢ Se observa visualmente que la inclinacién asociada al punto (2, —1) es menor que la inclinacion
asociada al punto (4, —3) ?
3. “Visualmente, el segmento menos inclinado se asocia con la fraccion mayor”

1 3
Portanto —= — =.
2 4

8 Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational
Studies in Mathematics 52: 215-241. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands, p. 6.
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4. “Visualmente, el segmento mas inclinado se asocia con la fraccion menor’.
3 1

Portanto —= — =.
4 2

v' Establece un criterio para el orden en las fracciones negativas.

Graficamente, verifica la equivalencia entre las siguientes fracciones:

5. ¢ El segmento que contiene a los puntos (2, —1), (4,—2) y (8, —4) que son los asociados a

dichas fracciones pasa por el origen?

6. Establece un criterio para la equivalencia entre fracciones negativas.

También graficamente la equivalencia entre las siguientes fracciones puede ser visualizada.

. . 1 3
Consideremos las fracciones — P s

7. Qué significa que la fraccion — S €s irreducible.
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’ . 2 3 . . . . , o
8. ¢ Por qué las fracciones —3 Y —gnoson consideradas fracciones irreducibles segun este criterio

via la visualizacion?
ACTIVIDAD
9. COMPARACION DE FRACCIONES

Comparar las siguientes fracciones mediante la inclinacién de los segmentos de recta asociados a cada

punto correspondiente:

1 1 2 1 3 2 3 3 2 2
27 T3'75Y T407T8Y T507yY 750737 T

10. EQUIVALENCIA

Verificar la equivalencia de las siguientes fracciones mediante un segmento de recta que pase por el

origen y que contenga los puntos asociados a cada fraccion.

1 2 2 4 3 6 2 3

—Ey—zl—gy—ﬁl—zy—g.—gy—_ -

11. Halla fracciones equivalentes a las siguientes fracciones:

1 9 2 10

4 . .
ST T T Y T Por medio de un segmento de recta que pase por el origen y que

contenga a varios puntos reticulares.
3.4. Actividades sobre nimeros enteros

3.41. Los Numeros Enteros y La Ecuacion Diofantica Lineal Tipo I. Solucion de Ecuaciones

Diofanticas Lineales

Objetivo: Consolidar las operaciones con numeros enteros.
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En este apartado practicaremos el manejo operativo con los numeros enteros a través de la
multiplicacién y la suma. Para tal proposito estudiaremos la solucion de las Ecuaciones Diofanticas
Lineales, es decir, la solucion en nimeros enteros de ecuaciones que tienen dos letras (a veces

llamadas variables).

Material: hojas de cuadritos, reglas y colores.

Desarrollo de la actividad:

Esta vez analiza la solucion de la siguiente ecuacion 2x + 3y =5

1. Construye una tabla, en donde al asignar valores tanto a x como a y que satisfagan la igualdad.

Esclaroque x = 1yy = 1 esuna solucion,pues 2* 1+ 3 1= 2+ 3 = 5. Ademas, x = =2y

y = 3 también es solucién, yaque 2 x (—2) + 3*3 = —4+9 =5.

Ahora siy = 5, 4qué valor debe tener x? para que se cumpa la ecuacién. También si x = —8, ;qué

valor debe tener y? para que se cumpa la ecuacion.

Halla valores de x y de y para el dltimo registro.

Valores de x | Valores de y

1 1
-2 3

5
-8

2. Con los valores generados de la tabla anterior forma parejas ordenadas de la siguiente manera: La

primer componente es el valor de x en la tabla y la segunda componente es el valor de y en la tabla.

Escribe las parejas ordenadas asociadas: (,),(,),(,),(,) vy (,)

113



3. Representa graficamente estas parejas ordenadas en una hoja cuadriculada de cuadritos. Recuerda
trazar dos lineas perpendiculares, a una la llamaremos el eje de las x y a la otra la llamaremos el eje de

las y.

Ubique los nimeros enteros en los ejes.

4. Ubica los puntos anteriores en el plano:

¢ Qué figura geométrica determinan las soluciones de tal ecuacion?

Sustenta completamente tu respuesta.

5. Regresa a la tabla de los valores asignados a x y y.

¢ Qué nota usted en la columna de los valores asignados para x?

¢ Qué nota usted en la columna de los valores asignados para y?

¢, Puedes dar una regla para obtener todos los demés valores de x a partir de un valor particular de x?
¢, Puedes dar una regla para obtener todos los demas valores de y a partir de un valor particular de y?

Luego, entonces: Si partimos de un (x,y) particular, ;se podra determinar los demas valores por

medio de las reglas que diste?
Formula una ley para generar las demas soluciones!

Indica por medio de flechas apropiadas: como seria un desplazamiento que lleva del punto

correspondiente a una solucion a los puntos correspondientes de las demas soluciones de la ecuacion.

6. Representa graficamente el conjunto de soluciones de la ecuacion en el plano. ¢ Qué se puede decir

sobre los puntos que corresponden a soluciones?

7. Actividad.
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Hallar valores para x y y en los nimeros enteros que satisfagan las siguientes ecuaciones.

1.2x +y = 1. Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Es x=1yy=-1una solucion?, verifica.

Ademas, x =2y y = - 3 también es solucion.

Siy =5, ;qué valor debe tener x?

Si x=4 ; qué valor debe tener y?

Encuentra la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

2. x +y = —1 . Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Es x=3yy=-4 una solucion?, verifica.

Ademas, x =2y y = - 3 también es solucion.
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Siy =-2 §qué valor debe tener x?

Si x=0 ¢ qué valor debe tener y?

Halla la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

3. 2x + 3y = 3. Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Esx=6yy=-3una solucidn?, verifica.

Ademas, x =3y y = - 1 también es solucion.

Siy =1, ;qué valor debe tener x?

Si x="-3 s qué valor debe tener y?

Obtener la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

4. 2x + 4y = 6 . Construye la tabla y proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.
5. 3x + 6y = 15. Construye la tabla y proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

3.4.2. Los Numeros Enteros y La Ecuacion Diofantica Lineal Tipo Il. Solucién de Ecuaciones

Diofanticas Lineales

Objetivo: Consolidar las operaciones con numeros enteros.
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Material: hojas de cuadritos, reglas y colores.

En este apartado practicaremos el manejo operativo con los numeros enteros a través de la
multiplicacion y la suma. Para tal proposito estudiaremos la solucion de las Ecuaciones Diofanticas
Lineales, es decir, la solucion en numeros enteros de ecuaciones que tienen dos letras (a veces

llamadas variables).

Desarrollo de la actividad:

Ahora analiza la siguiente ecuacion 2x — 3y =5

1. Construye una tabla, en donde al asignar valores tanto a x como a y que satisfagan la igualdad.

Esclaroque x = 1yy = —1 es una solucion, pues 2 * 1 —3(—1) =2+ 3 = 5 Ademés, x =4y

y = 1 también es solucién,yaque 2 x4 —3x1=8—-3 =5
Ahora si y = 3, jqué valor debe tener x?
También si x = 10 ;qué valor debe tener y? para que se cumpla la ecuacion.

Halla valores de x y de y para el ultimo registro.

Valores de x | Valores de y

1 -1
4 1

3
10

2. Con los valores generados de la tabla anterior forma parejas ordenadas de la siguiente manera: La

primer componte es el valor de x en la tabla y la segunda componente es el valor de y en la tabla.

Escribe las parejas ordenadas asociadas:
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GGG Gy ).

3. Representa graficamente estas parejas ordenadas en una hoja cuadriculada de cuadritos. Recuerda
trazar dos lineas perpendiculares, a una la llamaremos el eje de las x y a la otra la llamaremos el eje de

las y.

Ubique los nimeros enteros en los ejes.

4. Ubica los puntos anteriores en el plano:

¢, Qué figura geométrica determinan las soluciones de tal ecuacion?

Sustenta completamente tu respuesta.

9. Regresa a la tabla de los valores asignados a x y y.

¢ Qué nota usted en la columna de los valores asignados para x?

¢ Qué nota usted en la columna de los valores asignados para y?

¢ Puedes dar una regla para obtener todos los demas valores de x a partir de un valor particular de x?
¢ Puedes dar una regla para obtener todos los demas valores de y a partir de un valor particular de y?

Luego, entonces: Si partimos de un (x,y) particular, ;se podré determinar los demas valores por

medio de las reglas que diste?
iFormula una ley para generar las demas soluciones!

Indica por medio de flechas apropiadas: cdmo seria un desplazamiento que lleva del punto

correspondiente a una solucion a los puntos correspondientes de las demas soluciones de la ecuacion.

6. Representa graficamente el conjunto de soluciones de la ecuacion en el plano. ; Qué se puede decir

sobre los puntos que corresponden a soluciones?
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7. Actividad

Hallar valores para x y y en los numeros enteros de tal modo que satisfagan las siguientes ecuaciones.

1. Sea 2x — y = 3. Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Esx =2y, y=1una solucién?, verifica.

Ademas, x = 3y, y = 3 también es solucion.

Siy =5, jqué valor debe tener x?

Si x=5 ;qué valor debe tener y?

Encuentra la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

2. Seax —y = 1. Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Es x=-2y,y=-3una solucién?, verifica.
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Ademas, x =-1y, y = -2 también es solucion.

Siy =-1, jqué valor debe tener x?

Si x=1 ;qué valor debe tener y?

Halla la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

3. Sea 2x — 3y = —1. Construye la tabla.

Valores de x | Valores de y

¢Esx=-5Yy,y=-3 una solucién?, verifica.

Ademas, x = -2y, y = -1 también es solucién.

Siy =1, ;qué valor debe tener x?

Si x=4 ; qué valor debe tener y?

Encuentra la otra pareja de valores.

Proceda a los demas pasos que se realizaron anteriormente.

4. Sea 2x — 4y = 8. Construye la tabla y proceda a los demas pasos que se realizaron

anteriormente.

5. Sea 3x — 6y =9. Construye la tabla y proceda a los demas pasos que se realizaron

anteriormente.
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3.4.3. Actividad 3: Problemas retadores y formulacion de modelos

Objetivo: Consolidar las operaciones de los nimeros enteros en la solucion de problema retadores.
Material: hoja de cuadritos, reglas y colores.

Desarrollo de la actividad:

Problema 1. Compra de un balén de futbol

Un balén de microfutbol tiene un costo de 17000 pesos. La persona que desea comprar el baldn solo
tiene billetes de 2000 pesos; y la persona encargada de la caja so6lo dispone de billetes de 5000 mil

para las vueltas.

¢ Es posible bajo estas condiciones comprar el tan anhelado balén de microfutbol?
¢ De qué maneras se puede realizar esto?

Problema 2. Compra de frutas

Con 5200 pesos se comprd 20 unidades de frutas, entre guayabas y tomates de arbol. Los precios de
cada fruta son los siguientes: una guayaba cuesta 300 pesos y un tomate de arbol tiene un costo de

200 pesos.
¢ Cuantas guayabas y cuantos tomates de arbol se compraron?
Problema 3. ;Cémo sera el marco?

Los lados de un marco para fotos vienen dados por numeros enteros. ¢ Cual sera la longitud de dichos
lados de tal modo que el perimetro y la superficie de este marco para fotos sean numéricamente

iguales? 81.

Problema 4. Encuentra el niimero

8 perelman, Y. Algebra recreativa.
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Piensa en dos numeros enteros. Su producto es 24 y su suma es 11. ;Cuél es el mayor de los

numeros?82
Problema 5. ; Cuantos numeros?

Hallar el nimero de numeros enteros positivos con dos digitos tales que la suma de sus dos digitos sea

7.83
Problema 6. Encuentra las parejas

Si (x,y) es una pareja de enteros no negativos tales que 3x + 4y = 96, jcuantas de tales parejas

(x,y) hay en total?784
Problema 7. Animales extrafnos

En un planeta muy lejano, hay animales muy extrafios. Los politris, que tienen tres cabezas y los
monodarios que tienen sélo una cabeza. Una manada de 24 animales entre politris y monodarios tiene

36 cabezas. Cuantos monodarios hay en la manada?8®
3.5.  Actividades sobre paradojas
3.5.1. Actividades para comprender las paradojas geométricas: la fraccion mediante

Objetivo: Construir por medio de la visualizacion matematica la fraccion mediante entre dos fracciones

positivas.
Materiales: Hojas cuadriculadas de cuadritos, lapices de colores y reglas.

Desarrollo de la actividad:

82 Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2002). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p. 14.

83 Olimpiadas Colombianas de Matematicas. (2005). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogoté, p. 16.

84 Olimpiadas Colombianas de Mateméticas. (2002). Una publicacién de la Universidad Antonio
Narifio. Bogota, p. 11.

% |bidem, p. 22.
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Ahora visualizaremos una propiedad de las fracciones positivas llamada la “propiedad mediante” por
medio de la ayuda de la geometria, se utilizara “el plano reticular para fines de visualizar tal propiedad”

8y evidenciarla de una forma bastante atractiva.

. Ly . . 1 4
¢ Existe una fraccion tal que su numerador sea 5 y su denominador 8 entre las fracciones o ?

¢,Como es posible lograr tal fraccién?

¢ Existen mas fracciones entre estas dos?

‘s 1 5
Buscar al menos una fraccion entre 35
'y 'y 5 4
También busca al menos una fraccion entre o A

. . 2 6
¢ Cuales fracciones se encuentran entre o ?

Hallar “fracciones mediantes” entre los siguientes pares de fracciones.

Wl
<
N |
ol w
<
W[
[LEEN)
<
o |w
vl |w
<
w N
<<
wIiN
<
U |

% Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational
Studies in Mathematics 52: 215-241. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands, p. 7.
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3.5.2. Actividades para comprender las paradojas geométricas: generacion de fracciones

equivalentes

Objetivo: Generar fracciones equivalentes por medio de segmentos de lineas recta que pasan a través

del origen y que contienen puntos asociados a fracciones equivalentes.
Materiales: Hojas papel cuadriculado de cuadritos, l&pices de colores y reglas.
Desarrollo de la actividad:

Traza una linea recta que parta del origen y que contenga al punto (2,1).

¢ Cuales otros puntos reticulares estan sobre la recta trazada?
¢ Qué se nota acerca de las fracciones que corresponden a estos puntos?
¢,Alguien puede decir cuél es el ultimo?

¢ Cual es la distancia vertical y cual la distancia horizontal entre un punto reticular en la recta y el

siguiente?
¢, Cudl es la distancia vertical y cuél la distancia horizontal entre el origen y el segundo punto reticular?
¢,Cual es la distancia vertical y cual la distancia horizontal entre el origen y el tercer punto reticular?

¢, Cual es la distancia vertical y cual la distancia horizontal entre el segundo punto reticular sobre la recta

y el cuarto mas alejado del origen?
¢ Existe un punto reticular cuyas distancias horizontal y vertical desde el punto (2,1) sean 10 y 5?
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¢ Existe un punto reticular cuyas distancias horizontal y vertical desde el punto (2,1) sean 3y 4?

Actividad: Traza una linea recta que parta del origen y que contenga al punto asociado con cada

fraccion.

5 3 2 3 2 4

Discutir, ¢cual es el punto reticular mas proximo al origen sobre la recta?
¢ Como se relacionan su numerador y denominador?

¢Cual es la distancia vertical y cual la distancia horizontal entre un punto reticular en la recta y el

siguiente?

Hallar la razén que se pide (distancia vertical a distancia horizontal)

¢ Hay algun punto reticular sobre la recta que es el mas alejado del origen?
Ubicacion de puntos en una linea recta que pasa por el origen.

¢ Estan los puntos (5,2) y (8,3) sobre una misma linea recta que pasa por el origen?

Se traza una recta que parte del origen y que contenga al punto (5, 2).

¢ Cuales otros puntos reticulares estan sobre la recta trazada?

¢Cual es la distancia vertical y cual la distancia horizontal entre un punto reticular en la recta y el

siguiente?
¢ Existe un punto reticular cuyas distancias horizontal y vertical desde el punto (0,0) sean 8 y 3?
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¢ El punto (8,3) pertenece a la recta trazada anteriormente?
¢ Estan los puntos (0,0), (5,2) y (8,3) contenidos en una misma linea recta?
3.5.3. Actividades para comprender las paradojas geométricas: un triangulo magico

Objetivo: Explicar las inconsistencias que aparecen en las siguientes paradojas geométricas que

evidencian la no conservacion del principio del area.
Materiales: Papel cuadriculado de cuadritos, lapices de colores y reglas.
Desarrollo de la actividad: Un tridngulo magico.

Se construye un triangulo como el que aparece a continuacién y asociado a determinados puntos
reticulares y adjunto a él se muestra un triangulo con una reorganizacion diferente pero con las mismas

piezas.

1. ¢ Cuales son los puntos reticulares que definen los vértices de estos triangulos?
2. ; Cuales son los puntos reticulares del punto A, en primer triangulo?

3. ¢Existe un punto reticular sobre la prolongacion del segmento OA en el primer triangulo con

coordenadas (8,6)?

4. ;Existe un punto reticular sobre la prolongacién del segmento OA en el primer tridngulo con

coordenadas (12,9)?

5. ¢ Pertenece el punto reticular (9,7) a la prolongacion del segmento OA en el primer triangulo?
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6. ¢ El segmento con extremos reticulares (4,3) y (9,7) pertenece a la prolongacién del segmento OA en

el primer triangulo?

7. ¢ Puede concluirse que OAB es un segmento en el primer triangulo?

8. ¢ En la primera figura los segmentos OA y AB estan definidos por dos razones diferentes?
9. ¢ Cuales son las razones que definen a estos segmentos?

10. ¢ Son las razones calculadas anteriormente equivalentes?

Problema retador.

¢,Por qué no se cumple “el principio de la conservacion del area” en esta situacion cuando se practican

en estos triangulos las siguientes subdivisiones?

3.5.4. Actividades para comprender las paradojas geomeétricas: un cuadrado extrafio

Objetivo: Explicar las inconsistencias que aparecen en las siguientes paradojas geométricas que

evidencian la no conservacion del principio del area.

Materiales: Papel cuadriculado de cuadritos, lapices de colores y reglas.
Desarrollo de la actividad:

Problema retador: un cuadrado extrafio.

Se construye un cuadrado como el que aparece a continuacion y asociado a determinados puntos

reticulares.
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Este cuadrado se transforma en el siguiente rectangulo:

1. ¢Por qué hay una ganancia de una unidad de area con so6lo intercambiar las piezas que

conforman el cuadrado?

Explica con tus propias palabras por qué no se cumple “el principio de la conservacién del area” en esta

situacion.
Conclusiones del capitulo 3

La aplicacién de las actividades de la presente tesis permite sostener que el disefio de las mismas logre
motivar y generar comprension de conceptos matematicos, que estan estructuradas de una manera tal

que no susciten dificultad y no generen inconvenientes al ser abordadas por los estudiantes.

Su disefio debe lograr el que los estudiantes no abandonen el deseo por resolver los problemas alli
planteados, lo que significd todo un desafio para el autor de la tesis. Sin embargo esto representa un

avance significativo para la cualificacion docente.

Se espera que los estudiantes deban reflejar un avance en el aprendizaje de las matematicas, aumentar

el agrado por la asignatura y su deseo por aprenderla. Se brindara el espacio de aula de tal manera que
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la experiencia con relacion al desarrollo de las actividades fortalezcan la participacion, la autonomia y la

confianza en sus conocimientos y mejoren su actitud hacia la matematica.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA

En este capitulo se realiza un andlisis del desarrollo de las actividades realizadas por los estudiantes,
donde se valora en cada una de ellas su implementacion, motivacion por el aprendizaje, logros y

dificultades.
41. Valoracion de los resultados obtenidos de la investigacion
41.1. Desarrollo de la actividad 1: Representacion de fracciones

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se le entregd la guia de la actividad y
comenz6 su desarrollo al interior de cada grupo. Los estudiantes mostraron interés y agrado al trabajar
en la actividad propuesta, ademas de esto manifestaban que era la primera vez que recibian asi una
clase de matematica. No se evidencié dificultad en la comprension de las primeras preguntas de la
actividad y cada grupo de estudiantes plante6 sus soluciones a cada una de ella, pero en general, en
cada curso se observo diferentes soluciones para una misma situacién. En este proceso los estudiantes
demuestran su creatividad a través de la resolucién exitosa de los problemas que conforman la

actividad.

La socializacion se presenta en el sentido de que los grupos de estudiantes comparaban sus soluciones
y constataban las respuestas sugeridas por cada uno de ellos. Muestra del trabajo realizado se visualiza

en la Figura 1.

Figura 1. Solucion dada por un grupo de estudiantes.

130



Problemas retadores. En esta parte los estudiantes lograron demostrar sus habilidades para enfrentar
cada de los problemas que se plantearon. Emplearon diferentes tipos de subdivisiones en las regiones
correspondientes, para dar cuenta del objetivo de la actividad. También se evidenciaron soluciones
distintas a los problemas, esto se muestra en el anexo fotografico de la actividad 1 de las fracciones que
se encuentra en el CD que se anexa a la tesis. Una descripcion detallada de la actividad se refleja en el

anexo 1 Representacion de fracciones, que esta en el CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros y las dificultades durante el
desarrollo de la actividad. Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la

carpeta videos del CD que se anexa a la tesis.

Motivacion por el aprendizaje: los estudiantes mostraron gran expectativa en el desarrollo de la
actividad, pues fue retador para ellos subdividir las figuras en regiones de igual forma. Se observd

discusiones entre ellos, donde plantearon que la figura debia quedar igualmente dividida.

El entorno del aula de clase, mediada por una educacion tradicional se ira transformando, con el
propdsito de que por medio de estas actividades se generen ambientes de trabajo al interior de las
aulas mucho mas dinamicos. La consolidacion de la participacién de los estudiantes al interior de los

grupos conformados surge de un modo natural.

El papel del docente se centra en un observador de las acciones de los estudiantes e interviene de vez
en cuando para poder guiar el trabajo original de los estudiantes, pues el eje central del desarrollo de la

actividad es el estudiante mismo.

Logros: el desarrollo mismo de la actividad permitid que se originara la cooperacion y la discusion entre

ellos, que las ideas que aportaban permitian enfrentar y solucionar cada situacién planteada. La
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socializacion es el eje motriz de la actividad misma, en los diferentes grupos se comunicaban las formas

en que se podian resolver los problemas.

Se logré desarrollar la creatividad al encontrar para una misma situacion diferentes soluciones y
explicaciones. La visualizacion estuvo presente alli, pues en algunos grupos con sélo observar
detenidamente las figuras podian asociar la fraccion correspondiente a la regién sombreada segun era
el caso, y cuando se les pedia la explicacion, el procedimiento era inmediato. Reflejos de estos logros
se muestran en las evidencias de la actividad nimero 1 de fracciones, que se encuentra en el CD que

se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se lograron varios aspectos académicos, se

constatan las siguientes insuficiencias:

Varios grupos de estudiantes no lograron subdividir las figuras de manera adecuada para poder hallar la
fraccion correspondiente a cada region. Enfrentarse solos al desarrollo de una actividad matematica, sin

la guia de una clase tradicional, les produjo un reto.

En los problemas retadores, a pesar de no ser resueltos en su totalidad, ellos mostraron &nimo y

destreza al poder subdividir una figura en regiones de igual area.

41.2. Desarrollo de la actividad 2: Fracciones Equivalentes

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Recibieron la actividad y comenzo6 el
trabajo en grupos, donde los estudiantes se esforzaron por trabajar la actividad propuesta. Hubo

dificultad en la comprension de algunas preguntas de la actividad, esto se origina porque no hay una buena
comprensién lectora. Cada grupo de estudiantes planted sus propias soluciones de manera independientemente
a cada pregunta, en general esto se observd en cada curso, y se confrontaron las diferentes soluciones para una

misma situacion planteada en la socializacion de la actividad.
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Los estudiantes, por medio de la socializacion, comparaban sus soluciones con las de los demas
grupos y constataban las respuestas sugeridas por cada uno de ellos. Muestra del trabajo realizado se

visualiza en las Figuras 1y 2, y en el anexo fotografico de la actividad 2 de las fracciones de CD.

Figura 1. Solucién por un estudiante. Figura 2. Solucién por un estudiante.

En esta actividad los estudiantes lograron exponer sus habilidades para enfrentar cada uno de los
problemas que se plantearon. Usaron diferentes tipos de subdivisiones en las regiones
correspondientes a cada situacion y una vez mas, se evidencian soluciones distintas a dichos
problemas. Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 2 Fracciones

Equivalentes, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: Los estudiantes expresaron gran expectativa en el desarrollo de la
actividad, pues fue retador para ellos evidenciar la equivalencia de las fracciones mediante la ayuda de
las representaciones geométricas. Se observé discusiones entre ellos que alucian a que las figuras

debian quedar igualmente divididas.

El entorno del aula de clase, mediada por una educacion tradicional se ira transformando, con el
proposito de que las actividades que se desarrollan deben generar ambientes de trabajo de aula mas

dinamicos y se consolide la participacion de los estudiantes al interior de los grupos conformados.
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El papel del docente se concentra en un observador de las acciones de los estudiantes e interviene
para ofrecer niveles de ayuda a los estudiantes, que presentan dificultades. El eje central en el

desarrollo de la actividad es el estudiante mismo.

Logros: el desarrollo mismo de la actividad permitié la cooperacion y discusion entre ellos, ademas del
aporte de ideas para enfrenar y solucionar cada situacion planteada. La socializacién es eje motriz de la
actividad misma, pues en los diferentes grupos los miembros participaban de diversas maneras en la

solucion de los problemas.

Se logro, aun mas, desarrollar creatividad en los estudiantes debido a que se puede encontrar para una
misma situacion diferentes soluciones y explicaciones. La visualizacién se evidencia alli, en algunos
grupos con sélo observar detenidamente las figuras asociaban la fraccion correspondiente a la situacién
planteada, segun era el caso. Cuando se pedia la explicacion, el procedimiento de los estudiantes era
inmediato. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad nimero 2 de

fracciones, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se logré un avance en lo referente a las
fracciones equivalentes, de lo que ya se sabe no es tan facil su comprension, hubo insuficiencias en el

siguiente sentido:

Varios grupos de estudiantes no lograron comprender la equivalencia entre fracciones, cuya
correspondencia se evidencia a través de las diferentes subdivisiones causadas en una misma region

determinada.

Enfrentarse solos al desarrollo de esta actividad matematica, sin la guia de una clase tradicional, les

produjo angustia, pero a la vez para muchos fue un reto académico.
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A pesar de no ser resuelta en su totalidad la actividad, en los diferentes problemas los estudiantes

mostraron animo y destreza, que se ha ido adquiriendo como esfuerzo por parte de ellos.

4.1.3. Desarrollo de la actividad 3: Comparacién de Fracciones

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se le entrega la guia de trabajo y la
actividad se comienza a desarrollar al interior de cada grupo. Las primeras preguntas no causaron
mayor dificultad alguna, pues para los estudiantes no les resulta dificil dividir un segmento en dos o en
cuatro partes iguales. La mayor dificultad radicé en el momento de dividir un segmento en tres partes
iguales, asi como también en el caso de cinco partes iguales. En esta parte de la actividad el maestro

interviene, muestra el proceso de cdmo se divide un segmento en partes iguales.

El docente expone ante todo el grupo como se puede dividir un segmento en dos y en cuatro partes
iguales, usando la regla y el compas. También se aclara la parte de la guia que consiste en dividir un
segmento en 5 partes iguales y la asociacién de las fracciones con la longitud de los segmentos
correspondientes. Es de mencionar que el manejo del compas género mucho contratiempo para el
normal desarrollo de la actividad, sin embargo los estudiantes mostraron gran desempefio al tratar de

abarcar esta parte de la actividad.

Cada grupo de estudiantes plante6 sus soluciones de manera independiente a cada pregunta. Se
comprob6 diferentes soluciones para una misma situacion planteada y en la socializacion los grupos de
estudiantes comparaban sus soluciones con las de los demas grupos y constataban las respuestas
sugeridas por los otros. Muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figura 3 y en el anexo

fotografico de las fracciones 3 del CD que se anexa a la tesis.
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Figura 3. Solucion por un grupo de estudiantes.

En el desarrollo de la actividad los estudiantes lograron exponer sus habilidades para enfrentar cada
uno de los problemas que se plantearon. Usaron diferentes tipos de subdivisiones en los segmentos
correspondientes y se evidencié soluciones distintas para cada situacién. Se puede observar las
construcciones de las fracciones sobre la recta numérica y el orden establecido por ellos mismos. Una
descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 3 Comparacién de Fracciones, que se

encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: los estudiantes expresaron gran expectativa en el desarrollo de la
actividad, ahora se inicia una nueva forma de enfrentar las fracciones, compararlas. Se asocia a un
segmento sobre una linea recta, una fraccion. Es la primera vez que van a dividir un segmento en 3 y
en 5 partes iguales. Al inicio de la actividad hay la dificultad de dividir un segmento en ese nimero de
partes y para tal efecto, se usan una regla y un compas, y se explica el método que se usara en la
actividad. Se observo discusiones entre ellos referidas al manejo adecuado del compas, que para

muchos de ellos era la primera vez que lo utilizaban.
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El entorno de un aula de clase, mediada por una educacion tradicional, se esta transformando con el
proposito de generar ambientes de trabajo de aula mas dinamicos y con el fortalecimiento de la

participacion de los estudiantes al interior de cada grupo conformado.

Logros: el desarrollo mismo de la actividad permite que se genere la colaboracion y la discusion entre
ellos, ademas que aporten ideas para enfrentar y solucionar cada problema de la actividad. La
socializacién como eje motriz de la actividad misma, permiti6 que entre los diferentes grupos se

comunicaran las formas en que se podian solucionar los problemas.

Hay desarrollo de la creatividad en los estudiantes en el sentido de encontrar para una misma situacion
diferentes soluciones y explicaciones. La equivalencia entre fracciones se pudo faciimente establecer en
algunos grupos de estudiantes y la visualizacion es evidente, en algunos grupos con solo observar
detenidamente los segmentos podian asociar la fraccion correspondiente a la situacion planteada,
segun era el caso. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad numero 3 de

fracciones, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se logré un avance en lo referente a las
fracciones equivalentes, que como ya se sabe no es tan facil su comprension, se constataron las

siguientes insuficiencias:

El manejo del compas fue la principal dificultad en el desarrollo de esta actividad, ello implicé que se
utilizara el mayor tiempo en la manipulacién de este. Varios grupos de estudiantes no lograban

comprender la equivalencia entre las fracciones, correspondientes a un determinado segmento.

Enfrentarse solos al desarrollo de esta actividad matematica, sin la guia de una clase tradicional, les

produjo angustia y a la vez un reto académico. A pesar de no ser resueltos en su totalidad, todos los
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problemas de la actividad, los estudiantes mostraron animo y destreza que se ha ido adquiriendo como

esfuerzo por parte de ellos durante este proceso.

4.1.4. Desarrollo de la actividad 4: Razones entre Areas

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. En el desarrollo de ésta los
estudiantes demostraron habilidad al subdividir una figura geométrica y exponen razones equivalentes
para una razén inicial. Hubo comprensién en la mayoria de las preguntas de la actividad. Cada grupo de
estudiantes planted sus soluciones de manera independiente a cada pregunta, el trabajo en general de
cada curso se constatd por diferentes soluciones para una misma situacion planteada, evidenciandose

el desarrollo de su creatividad.

Los grupos de estudiantes comparaban sus soluciones y confrontaban las respuestas sugeridas por los
demas grupos. Muestra del trabajo realizado se visualiza en las Figuras 4 y 5, ademéas del anexo

fotogréfico de la fracciones 4 que se encuentra en el CD en la carpeta Fotos de actividades.

Fig. 4. Solucién por un estudiante. Fig. 5. Solucién por un estudiante.

Problemas retadores. Los estudiantes demostraron y afianzaron sus habilidades para desarrollar cada
uno de los problemas. Usaron diferentes tipos de subdivisiones en las regiones correspondientes,
ademas exponen soluciones diferentes a los problemas. Una descripcion detallada de la actividad se
muestra en el anexo 4 Razones entre Areas, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las

actividades.
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Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se realiza un andlisis de la motivacion por el aprendizaje, los logros y

las dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una gran expectativa el desarrollo de
las actividades, ahora aparecen nuevos problemas geométricos que ponen a prueba su habilidad
matematica y evidencian la comprension matematica adquirida en este tiempo de avance de las
actividades. El entorno de una clase transformada en ambientes de trabajo dinamicos y la consolidacion
de la participacion de los estudiantes al interior de los grupos se perfilan ain mas. El papel del docente
y sus acciones en el aula son mediados por intervenciones que estan dirigidas a guiar el trabajo de los

estudiantes.

Logros: el desarrollo de la actividad permitid que las ideas surgieran, para aportar y emprender la
solucién de cada problema de la actividad. La socializacion fue fundamental, pues se compartian las

formas en que se resuelven los problemas de la actividad.

Se logra un desarrollo mas profundo de la capacidad de subdividir una figura geométrica en regiones
iguales, de tal modo que se pueda hallar la razon entre areas de una manera mas rapida. Se
esforzaban por expresar las soluciones a los problemas planteados. Es de destacar el avance, pues

llegan a plantear que si dos figuras son idénticas, ellas tienen la misma medida de area.

La actividad es un reto y que ellos solos en principio deben resolverla, con la excepcidn de cuestiones
que deben ser aclaradas por parte del docente. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias
de la actividad numero 4 de fracciones, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta

Fotos de actividades.
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Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se lograron varios avances en el aprendizaje

de las matematicas, existieron algunas insuficiencias:

Los estudiantes presentaron inconvenientes al momento de encontrar las razones equivalentes. Se
requiere en la socializacién entre el docente y los estudiantes, después de aplicada la actividad,

enfatizar en la equivalencia de fracciones.

La filmacién de pequefios videos, para evidenciar las soluciones a determinadas preguntas de la

actividad, genera un estado emocional en los estudiantes diferente a su comportamiento diario.

4.1.5. Desarrollo de la actividad 5: Representaciéon Angular de Fracciones Positivas

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. El objetivo que se pretende con el
desarrollo de la actividad, consiste en emplear la representacién angular de las fracciones positivas
para estudiar la equivalencia y la desigualdad entre ellas. Se aportan elementos para ayudar a los
estudiantes a comprender un poco mejor las diferentes propiedades de las fracciones mediante la
geometria de los segmentos de linea recta. Ademas es parte del trabajo, utilizar la visualizacion para

afianzar en la construccion de los conceptos matematicos.

Para los estudiantes esta representacion angular es la primera vez que la usan en su vida escolar. En
principio se presentaron errores que tienen que ver con las formas de las expresiones que se usan en
esta notacion para las fracciones, pero a pesar de ello claramente se observa la asociacion entre un
punto reticular y la fraccion que le corresponde. Se evidencia el trabajo de los estudiantes con relacion a
la equivalencia entre fracciones positivas. Muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figura 6 y en
el anexo fotografico de las fracciones 5. Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el
anexo 5 Representacién Angular de Fracciones Positivas, que se encuentra en CD, en la carpeta

desarrollo de las actividades.
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Figura 6. Solucién por un grupo de estudiantes.

Otras pruebas que muestran la participacion de los estudiantes en el desarrollo de la actividad, se
muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se anexa a la
tesis. A continuacion se realiza un breve andlisis de la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una gran expectativa el desarrollo de
las actividades, pero ahora aparece un estilo diferente para la forma de representacién de las fracciones
positivas. Por tanto sera una oportunidad para aprender algo nuevo con relacién a las fracciones. En
juego estan también nuevas oportunidades para que los estudiantes avancen en su comprension de
tematicas sobre la equivalencia y las desigualdades entre las fracciones. Se consolida aun mas la
participacion de los estudiantes en cada grupo conformado. El papel del docente, al desarrollarse esta
actividad, se centrd en manifestar que esta nueva representacion para las fracciones fortalecian las
argumentaciones para explicar satisfactoriamente las paradojas geométricas que estan planteadas para

la finalizacion de la presente tesis.

Logros: el desarrollo de la actividad permitio que la participacion y la colaboracion entre los estudiantes
se fortalezcan cada vez mas. Las ideas que aportaban permitan enfrentar cada situacion, ademas la

socializacion es eje impulsor.
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Se ha logrado un desarrollo en las formas de sustentacion de los grupos de trabajo, pues expresan las
soluciones a los problemas planteados de la mejor manera y han progresado con relacién a la
equivalencia entre fracciones, que con esta representacion se hace aun mas evidente. La actividad fue
para los estudiantes un reto, pues por si solos deben resolverla, con la excepcidn de cuestiones que
fueron aclaradas por parte del docente en el desarrollo de la misma. Reflejos de estos logros se
muestran en las evidencias de la actividad nimero 5 de fracciones, que se encuentra en el CD que se

anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se lograron avances con relacién al

aprendizaje de las matematicas, aun persisten insuficiencias, las cuales pueden resumirse:

Evidenciar las soluciones a determinadas preguntas de la actividad, a través de la filmacién de

pequerios videos, genera un estado emocional en los estudiantes diferente a su comportamiento diario.

En varios grupos establecian que la longitud del segmento asociado a cada fraccidén es la que
determinaba su magnitud, contrario a lo que se pretende con esta representacion. Es la inclinacion

asociada al punto reticular la que permite establecer el orden en las fracciones positivas.

Limitaciones en lo problemas matematicos al establecer “la escritura correcta” para expresar que una

fraccion es mayor que otra.

4.1.6. Desarrollo de la actividad 6: Representacion Angular de Fracciones Negativas

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. El objetivo que se pretende con el
desarrollo de la actividad es utilizar la representacion angular de las fracciones negativas para estudiar
la equivalencia y la desigualdad entre ellas. Se aportan otros elementos de mayor significatividad para

ayudar a los estudiantes a comprender un poco mejor las diferentes propiedades de las fracciones
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mediante la geometria de los segmentos de linea recta. Ademas, a través de la visualizacion se

pretende afianzar en la construccion de los conceptos matematicos.

Para los estudiantes esta representacion angular es conocida y desarrollan ciertas habilidades. En la
resolucion se presentaron errores que tienen que ver con las formas de las expresiones que se usan en

esta notacion para las fracciones, se observa la asociacién entre un punto reticular y la fraccion.

Se evidencia el trabajo de los estudiantes con relacién a la equivalencia entre fracciones negativas.
Muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figura 7 y en el anexo fotografico de las fracciones 6,
que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades. Una descripcion
detallada de la actividad se muestra en el anexo 6 Representacion Angular de Fracciones negativas,

que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Figura 7. Solucién por un grupo de estudiantes.

Para una mejor comprension de los resultados, se realiza un breve andlisis de la motivacion por el
aprendizaje, los logros y las dificultades durante el desarrollo de la actividad. Otras pruebas se
muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se anexa a la

tesis.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una gran expectativa el desarrollo de
las actividades, pero ahora aparece un estilo diferente para la forma de representacion de las fracciones

negativas, lo cual es una oportunidad para aprender. En juego estan también nuevas oportunidades
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para que los estudiantes avancen en su comprension de tematicas sobre la equivalencia y las
desigualdades entre fracciones negativas a un nivel de mayor profundidad. Se consolida ain mas la

motivacion por aprender los contenidos.

Logros: el desarrollo de la actividad permitié que la participacion y la colaboracion entre los estudiantes
se fortalezcan aun cada vez mas durante la actividad. Las ideas que aportaban durante el trabajo en

grupo permitan resolver exitosamente los problemas de la actividad.

El momento de la sustentacion es superior al de otras actividades, los estudiantes expresan las
soluciones a los problemas planteados de forma clara y precisa y han progresado con relacién a la

equivalencia entre fracciones, que con esta representacion se hace aun mas evidente.

Los problemas propuestos constituyen un reto para los estudiantes, pues por si solos 0 en grupo logran
resolverlos. La confianza en los diferentes tipos de soluciones expuestas se genera en los grupos con el
mismo desarrollo de la actividad y la participacion activa de los estudiantes. Reflejos de estos logros se
muestran en las evidencias de la actividad nimero 6 de fracciones, que se encuentra en el CD que se

anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar del interés de los estudiantes y el logro de avances, se constatan las siguientes

insuficiencias:

Evidenciar las soluciones a determinadas preguntas de la actividad, a través de la filmacién de

pequefos videos, genera un estado emocional en los estudiantes diferente a su comportamiento diario.

En varios grupos establecian que la longitud del segmento asociado a cada fraccién es la que

determinaba su magnitud, contrario a lo que se pretende con esta representacion.
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Existe limitaciones en la resolucion de problemas matematicos al establecer “la escritura correcta” para

expresar que una fraccion es menor que otra.

4.1.7. Desarrollo de la actividad 1: Comparacion de Figuras Geométricas

En esta actividad participaron 73 estudiantes, distribuidos en grupos de a tres. El docente le entrega la
guia de la actividad y se comienza su desarrollo al interior de cada grupo. Los estudiantes mostraron
interés y agrado al trabajar en la actividad propuesta. Se mostrd comprension de las preguntas de la
actividad. Cada grupo de estudiantes plante6 sus soluciones a cada pregunta, el trabajo en general de
cada curso se confirmé de varias soluciones, para una misma situacion planteada, donde se evidencia

el desarrollo de la creatividad.

Mediante la socializacién, los grupos de estudiantes comparaban sus soluciones y constataban las
respuestas sugeridas por cada uno de ellos. Una muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figura
8 y en el anexo fotografico de geometria 1, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la

carpeta Fotos de actividades.

Figura 8. Solucion por un grupo de estudiantes.

Problemas. En esta parte de la actividad los estudiantes lograron demostrar sus habilidades para
enfrentar cada uno de los problemas que se plantearon. Usaron diferentes tipos de explicaciones para

subdividir las regiones correspondientes. Se evidencian soluciones distintas a dichos problemas. Esto
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se muestra en el anexo fotogréfico de geometria 1. Pero lo que llama la atenciéon aqui es que hay
grupos de estudiantes a quienes se les dificulté muchisimo reconstruir algunas figuras completamente.
Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 7 Comparacion de Figuras

Geométricas, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Otras pruebas se muestran en la carpeta de geometria, que se encuentra en la carpeta videos, del CD
que se anexa a la tesis. A continuacion se descuben la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: Para los estudiantes fue de gran expectativa la actividad, pues fue
retador para ellos cubrir las figuras puestas en la actividad. El entorno de una educacién tradicional se
transforma en ambientes de trabajo méas dinamicos y se consolida la participacién de los estudiantes al

interior de los grupos.

Logros: el desarrollo de la actividad permitié que la cooperacion entre ellos y las ideas que aportaban
se utilizaran para resolver cada problema de la actividad. La socializacidn era eje motriz, pues entre

diferentes grupos se compartian las formas en que se podian solucionar los problemas.

Se logra desarrollo la creatividad en el sentido de encontrar para un mismo problema diferentes
soluciones y explicaciones. La visualizacion estuvo presente alli, pues en algunos grupos con solo

observar detenidamente las figuras se podia llegar a cubrir mentalmente estas.

Emplearon distintas subdivisiones para los problemas planteados, esto como consecuencia del

desarrollo de la actividad 1 de las fracciones, que paralelamente se aplic con esta.

Incrementa el nivel de los problemas en la actividad y las soluciones son claramente ideas originales de

los estudiantes como fruto de la participacion. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias
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de la actividad numero 1 de geometria, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta

Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, se constatan las siguientes insuficiencias:

Varios grupos de estudiantes no lograban subdividir las figuras de manera semejante a las piezas con

las que estas tenian que ser cubiertas.

Enfrentarse solos al desarrollo de una actividad matematica, sin la guia de una clase tradicional en
donde el maestro es quien lidera la solucién de los ejercicios, les produjo al principio dudas en su

proceder.

4.1.8. Desarrollo de la actividad 2: Triangulo Rectangulo, Cuadrado y Rectangulo

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. El docente le entrega la actividad y
se comenzo su desarrollo al interior de cada grupo. Muestran interés y agrado al trabajar en la actividad
propuesta, pues es una oportunidad para el trabajo con papel. Se evidencié dificultad en la comprension
de algunas preguntas de la actividad. Cada grupo de estudiantes planted sus soluciones a cada
pregunta, el trabajo en general de cada curso se constatd de varias soluciones para una misma

situacion planteada.

Por medio de la socializacion los grupos de estudiantes comparaban sus soluciones y constaban las
respuestas sugeridas por cada uno de ellos. Una muestra del trabajo realizado se visualiza en las
Figuras 9y 10, y en el anexo fotogréafico de geometria 2, que se encuentra en el CD que se anexa a la

tesis en la carpeta Fotos de actividades.
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Fig. 9. Solucién por un estudiante. Fig. 10. Solucién por un estudiante.

Problemas. Usaron adecuadamente las figuras en papel que recibieron para enfrentar
satisfactoriamente los problemas y se evidencian soluciones distintas para éstos. Transformaron figuras
en otras y establecen que el area se conserva. Esto se muestra en el anexo fotogréafico de geometria 2.
En algunos grupos de estudiantes se les dificultaron algunos problemas. Una descripcion detallada de
la actividad se muestra en el anexo 8 Triangulo, Cuadrado y Rectangulo, que se encuentra en CD, en la

carpeta desarrollo de las actividades.

Otras pruebas se muestran en la carpeta geometria, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: Para los estudiantes fue de gran expectativa la actividad, pues los
problemas ahora son de mas nivel y buscan una mejor comprension matematica. Llamo también la
atencion el que ahora debian recortar las figuras en papel que se les entregd. El entorno de una
educacion tradicional se transforma en un ambiente de trabajo de aula mas dinamico, pues la
interaccién maestro-estudiante esta mediada por buscar soluciones originales para las situaciones

planteadas y la participacion entre los estudiantes es intermediada por sustentar y explicar su proceder.

Logros: la socializacion es eje motriz, pues entre diferentes grupos se compartian las formas en que se
podian solucionar los problemas. Se ha logrado un desarrollo en las formas de sustentacion, se
esfuerzan por expresar las soluciones a los problemas planteados de la mejor manera. La visualizacion
volvid a estar presente, pues en algunos grupos con sélo observar detenidamente las figuras podian

manifestar que se podia responder a la pregunta.
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Realizaban la transformacién inversa de una figura en otra. De esta manera sustentan que cuando una
figura sufre transformaciones el area es igual. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias
de la actividad numero 2 de geometria, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta

Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, existen insuficiencias, tales como:

Varios grupos de estudiantes no lograban comprender la conservacion del area cuando una figura sufre
transformaciones. Enfrentarse solos al desarrollo de una actividad matematica, sin la guia de un

maestro, les produce al principio dudas en su proceder.

4.1.9. Desarrollo de la actividad 3: Triangulos, Rectangulos y Paralelogramos

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. El docente le entrega la guia de la
actividad y esta se desarrollé al interior de cada grupo. Los estudiantes mostraron interés y agrado al
trabajar en la actividad propuesta, pues constituye una oportunidad para continuar con el desarrollo de
habilidades con el papel. Cada grupo de estudiantes estudiante planted sus soluciones a cada pregunta
de manera independiente, el trabajo en general de cada curso se evidencio varias soluciones para una

misma situacion planteada.

Mediante el didlogo, entre los diferentes grupos de estudiantes, las soluciones se justificaban y se
rivalizaban las respuestas sugeridas por los otros grupos. Una muestra del trabajo realizado se visualiza
en la Figura 11 y en el anexo fotografico de geometria 3, que se encuentra en el CD que se anexa a la

tesis en la carpeta Fotos de actividades.

149



puede descomponer un paralelogramo on dos PIezas y armar
—

Jus L L

ncluir con respecto a8 las areas de las figuras?
\ e ' Porwle \.’\'\'(-\x\" 3t

Pt N Comleing

Figura 11. Solucién por un estudiante.

Problemas. En esta parte de la actividad los estudiantes lograron demostrar sus habilidades para
enfrentar cada uno de los problemas que se plantearon. Usaron adecuadamente las figuras en papel
que recibieron y transformaron figuras en otras estableciendo que el area se conserva, de esta manera

justifican que las figuras tienen igual area. Ademas, realizaban la transformacién inversa.

En principio todas las transformaciones no causaron muchos inconvenientes, debido a que en varios
grupos ya se habian realizado las transformaciones inversas de cada pregunta. Se evidencian
soluciones diferentes en cada uno de los problemas. Esto se muestra en el anexo fotografico de
geometria 3. Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 9 Triangulos,

Rectangulos y Paralelogramos, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Otras pruebas sobre la resolucién de los problemas de esta actividad, se muestran en la carpeta
geometria, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se anexa a la tesis. A continuacion se
desarrolla un breve analisis sobre la motivacién por el aprendizaje, los logros y las dificultades durante

el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes fue de gran expectativa la actividad, pues
evidenciaron las relaciones que existen entre los triangulos, los rectangulos y los paralelogramos
mediante transformaciones entre ellas. Ahora deben recortar las figuras en papel que se les entregaron,

para explorar propiedades de las figuras geométricas de las que trata la actividad. El entorno de una
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clase transformada en ambientes de trabajo dinamicos y la consolidacion de la participacion de los

estudiantes al interior de los grupos se perfilan ain mas.

Logros: el desarrollo de la actividad permite que la participacion tanto a nivel individual como grupal se
fortalezcan aun mas. A medida que avanzan las actividades, la socializacién continua siendo el eje

motriz, pues entre diferentes grupos se compartia las formas en que se podian resolver los problemas.

Sustentan su proceder y actuar en cada una de las transformaciones realizadas en el desarrollo de la
actividad. Ya se avanzo a tal grado que la conservacion del area es un poco mas evidente a través de
transformar figuras a partir de otras. Las soluciones a cada una de las situaciones planeadas evidencian
un desarrollo de la actividad realizada de una manera auténoma y responsable por cada uno de los
grupos. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad numero 3 de geometria,

que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, se constatan algunas insuficiencias:

Realizar las transformaciones inversas de una figura en otra caus¢ dificultades en algunos grupos de

estudiantes.

Enfrentarse solos al desarrollo de una actividad matematica, sin la guia de un maestro, aun les produce

dudas para proceder a resolver los problemas.

4.1.10. Desarrollo de la actividad 4: Trapecios y Paralelogramos

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se les entrega la actividad y el
material de las figuras en papel, y comienza el trabajo primero individual y en algunos omentos en sus
grupos. Los estudiantes mostraron gran interés y agrado al trabajar en la actividad propuesta, pues

constituye una oportunidad para mejorar el trabajo de nuevo con papel. Al recibir los trapecios en papel,
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y construir con ellos un paralelogramo, los estudiantes en general resolvieron la situacion en principio
sin inconveniente alguno. En cambio en otros grupos se intervino y se les explicd cual era el propésito

de esta parte de la actividad.

Cada grupo de estudiantes planted sus soluciones a cada pregunta de manera independiente y es
evidente como para una misma situaciéon los estudiantes optan por diferentes soluciones. Los
estudiantes fueron creativos al desarrollar la actividad como tal, pues se encontré diferentes tipos de
cortes para realizar transformaciones de un figura en otra. La participacion de los diferentes grupos de
estudiantes permiti6 que en la socializacion de la actividad se pudieran comparar las diversas
soluciones y constatar las respuestas sugeridas por los demas grupos. Una muestra del trabajo
realizado se visualiza en la Figuras 12y 13, y en el anexo fotografico de geometria 4, que se encuentra

en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Figura 12. Solucién por un estudiante. Figura 13. Solucion por un estudiante.

Problemas. En esta parte de la actividad los estudiantes consiguieron demostrar sus habilidades para
enfrentar cada uno de los problemas que se plantearon. Usaron adecuadamente las figuras en papel
que recibieron y transformaron figuras en otras estableciendo que el area se conserva. De esta manera

justifican que las figuras tienen igual area.

Estos tipos de transformaciones se realizaron por los grupos de estudiantes sin muchos inconvenientes,
y también se observa como en varios grupos se realizaban las transformaciones inversas de cada
situacion, proceso importante para la construccion de conceptos matematicos. Se evidencian soluciones

distintas a dichos problemas. Esto se muestra en el anexo fotografico de geometria 4. En algunos
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grupos de estudiantes se les dificultaron algunos problemas. Una descripcion detallada de la actividad
se muestra en el anexo 10 Trapecios y Paralelogramos, que se encuentra en CD, en la carpeta

desarrollo de las actividades.

A continuacion se describen la motivacién por el aprendizaje, los logros y las dificultades durante el
desarrollo de la actividad. Otras pruebas se muestran en la carpeta geometria, que se encuentra en la

carpeta videos, del CD que se anexa a la tesis.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una expectativa el desarrollo de las
actividades, ahora aparecen nuevas transformaciones geométricas. Por tanto solucionan problemas
nuevos y que ponen a prueba sus habilidades, asi como su comprension. La clase y el aula se han
convertido en ambientes de trabajo mas dindmicos y la participacion de los estudiantes al interior de los

grupos se fortalece cada vez mas.

Logros: la actividad permiti6 que la colaboracion y las ideas que aportaban entre ellos permitian
enfrentar cada situacion. En los diferentes grupos los estudiantes exponian diversas formas en las que

se podian solucionar los problemas.

Se logra un desarrollo en las formas de sustentacién, se esfuerzan por expresar las soluciones a los
problemas planteados. Se ha avanzado a tal grado que la conservacion del area es mas evidente al
transformar figuras a partir de otras, pues saben que la actividad es un reto y que ellos solos en

principio deben resolverla.

Hay en su proceder mas seguridad, pues se ha ganado como fruto del desarrollo mismo de las
actividades. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad nimero 4 de

geometria, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.
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Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, existieron insuficiencias en el siguiente

sentido:

Evidenciar las soluciones a determinadas preguntas de la actividad, a través de la filmacién de

pequenfos videos, genera un estado emocional en los estudiantes diferente a su comportamiento diario.

4.1.11. Desarrollo de la actividad 5: Hexagono, Trapecios, Rombos y Triangulos

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se pretende con esta actividad que
los estudiantes descompongan un hexagono regular en triangulos equilateros, en rombos y en trapecios
isosceles, ademas de hallar relaciones entre estas descomposiciones. Sobre la descomposicion de un
hexagono regular en seis triangulos equilateros, se observa que los grupos de estudiantes habilmente
construyen el hexagono con las piezas que recibieron. Concluyen que el area del hexagono, teniendo

en cuenta los tridngulos equilateros que lo conforman es seis veces.

En la descomposicion de un hexagono regular en 3 rombos iguales, los estudiantes adecuadamente
construyen el hexagono con las piezas que recibieron. Al respecto del area del hexagono en términos
de las areas de los rombos, concluyen que el area del hexagono equivale a tres veces el area de cada
uno de los rombos. Con relacion a la descomposicion de un hexagono regular en trapecios, expresan
que se necesitan dos trapecios para cubrirlo. También manifiestan que el area del “hexagono” en
términos, de las areas de los trapecios, es dos veces su area. Y que el area de los trapecios en

términos del area del hexagono es la mitad de éste.

Cada grupo de estudiantes planted sus soluciones a cada pregunta y es evidente que para una misma
situacion los estudiantes optan por diferentes soluciones, que en la socializacion de la actividad se
comparaban los estilos de las soluciones y se constataban las respuestas de los demés grupos. Una

muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figuras 14 y 15, y en el anexo fotografico de geometria
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5, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades. Una
descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 11 Hexagono, Trapecios, Rombos y

Triangulos, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

w 0K

Figura 14. Solucién por un estudiante. Figura 15. Solucién por un estudiante.

Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se valora la motivacion por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes esta actividad fue de una gran expectativa, pues
se us6 por primera vez un pequefio rompecabezas. También aparecen nuevas transformaciones
geomeétricas y problemas, que ponen a prueba las habilidades matematicas, asi como su comprension
de estos. Se consolidan cada vez mas el ambiente de trabajo dinamico y la participacion de los

estudiantes al interior de los grupos.

Logros: el desarrollo de la actividad evidencia que en los diferentes grupos los aportes para cada

situacion planteada se logran de manera independiente y auténoma.

Se esfuerzan por expresar de la mejor manera la solucién a los problemas planteados en la
sustentacion, y en los momentos de socializar ante el grupo, exponen la metodologia empleada para
resolver cada uno de los problema de la actividad. El avance logrado es tal que la conservacion del area

es evidente al transformar figuras en otras.
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La confianza de los estudiantes al interior de los grupos se ha generado por la participacion de ellos en
el desarrollo de las actividades. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad
numero 5 de geometria, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de

actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, se constatan las insuficiencias siguientes:

Evidenciar las soluciones a determinadas preguntas de la actividad, a través de la filmacién de

pequenos videos, genera un estado emocional en los estudiantes diferente a su comportamiento diario.

Existen problemas al nivel de la escritura para poder expresar la solucién de cada problema.

4.1.12. Desarrollo de la actividad 6: Calculo de Areas

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Es ahora el momento de realizar
calculos de éareas, en diferentes figuras geométricas, con la intensién de aplicar los conocimientos
adquiridos en el desarrollo de las otras actividades de geometria y en las actividades de las fracciones.
Cada grupo de estudiantes plante6 sus soluciones a cada pregunta de manera independiente y para
una misma situacién los estudiantes optan por diferentes soluciones, ademas se comparaban las
soluciones de los problemas. Una muestra del trabajo realizado se visualiza en las Figuras 16y 17,y en
el anexo fotografico de geometria 6, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta

Fotos de actividades.

Figura 16. Solucién por un estudiante. Figura 17. Solucion por un estudiante.
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Salvo en algunos estudiantes, se presentaron inconvenientes con el manejo adecuado de las unidades.
Calcular el area de las figuras fue para los estudiantes un proceso de transformaciones en la figura. Se
observa con detalle esta actuacion en el anexo fotografico de geometria 6 y en el video respectivo que
se encuentra en el CD. Estas transformaciones se habian ya realizado en actividades anteriores de
geometria. Aunque numéricamente se presentaron errores, es evidente la capacidad de los estudiantes
para transformar figuras en otras, intensién de todas las actividades anteriores de geometria, pues en

cada actividad siempre se trataron transformaciones de figuras en otras.

Problemas retadores. Al emplear diferentes tipos de soluciones, que dependen de la figura
correspondiente, se evidencia creatividad por parte de los estudiantes. Una descripcion detallada de la
actividad se muestra en el anexo 12 Calculo de Areas, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo

de las actividades.

A continuacion se describe la motivacion por el aprendizaje, los logros y las dificultades durante el
desarrollo de la actividad. Otras pruebas del trabajo realizado por los estudiantes se muestran en la

carpeta geometria que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se anexa a la tesis.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una gran expectativa el desarrollo de
las actividades. Las transformaciones geométricas fueron un factor determinante para el calculo de las
areas en esta actividad y nuevos problemas ponen a prueba la habilidad matematica de los estudiantes.
La participacion de los estudiantes al interior de los grupos fue definitiva para aportar en la solucion de
los problemas y la funcion del docente y su accién en el aula permiten orientar el trabajo de los

estudiantes.

Logros: el desarrollo de la actividad permitié que las ideas que aportaban ayudaran a solucionar cada

situacion, pues la socializacion aqui fue fundamental para el trabajo eficaz en el aula.
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Se ha logrado un desarrollo cada vez mas fino en la transformacion de una figura en otra, para poder
realizar calculos de areas. Expresan sus soluciones de la mejor manera y la conservacion del area les
permitio realizar célculos de area de figuras complejas, de manera sencilla. La actividad fue un reto y
ellos mismos la resolvieron mediante argumentaciones adecuadas. Reflejos de estos logros se
muestran en las evidencias de la actividad nimero 6 de geometria, que se encuentra en el CD que se

anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: Se present6 insuficiencias en el siguiente sentido:

Determinadas figuras les causan dificultad para realizar calculos de area.

Es limitado el manejo adecuado de las unidades de medida.

4.1.13. Desarrollo de la actividad 1: Ecuaciones Diofanticas Tipo 1y Tipo 2

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Estas dos actividades se agrupan en
una sola, pues tratan en principio de la misma tematica, operaciones de suma y resta, combinadas con
multiplicacion de enteros, se denominan tipo 1 y tipo 2. Se precisa con esta actividad que los
estudiantes adquieran habilidad operativa en la manipulacién con los numeros enteros. Cada grupo de
estudiantes plante6 de manera independiente sus soluciones a cada pregunta y es evidente que para
una misma situacion los estudiantes optan por diferentes soluciones. En la socializacion de la actividad
los estudiantes comparaban sus soluciones y confrontaban las respuestas sugeridas por los demas.
Una muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figuras 18 y 19, y en el anexo fotogréfico de los
enteros 1y 2, que se encuentran en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.
Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 13 Ecuaciones Diofanticas Tipo 1y

Tipo 2, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.
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Figura 18. Solucién por un estudiante. Figura 19. Solucién por un estudiante.

Otras pruebas se muestran en la carpeta enteros, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se
anexa a la tesis. A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros vy las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes sigue siendo una gran expectativa el desarrollo de
las actividades, ahora aparece una nueva actividad, en la que se ponen en juego las operaciones entre

los numeros enteros, involucrando sumas, restas y multiplicaciones.

Esta parte inicial de las actividades, que se corresponden con las que tienen que ver con los nimeros
enteros, son dedicadas a la solucién de las ecuaciones Diofanticas Lineales. Se coloca a prueba la
habilidad en matematicas de los estudiantes con los nUmeros enteros, tanto como también su
comprension. Debido a la participacion de los estudiantes al interior de los grupos el entorno de un

ambiente de trabajo dinamico emerge de forma natural.

Logros: en el desarrollo de la actividad las ideas que surgieron entre los estudiantes, permiten que al
realizarse la socializacion, los diferentes grupos aportaron de manera significativa a la resolucion de los

problemas.
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Al sustentar las soluciones a las situaciones planteadas, se esfuerzan por expresar las respuestas de la
mejor manera. Las operaciones entre numeros enteros por medio de la solucion de ecuaciones

Diofanticas lineales permiten a los estudiantes avanzar en la aritmética de dichos numeros.

La actividad fue un reto debido a que ésta es completamente innovadora para que ellos, pues se
conjugan operaciones entre numeros enteros, ubicacion de puntos en plano reticular y posibilita las
relaciones entre los coeficientes de una ecuacion Dioféntica lineal para calcular soluciones enteras de
ella. A excepcidn de cuestiones que fueron aclaradas por parte del docente, los estudiantes participaron
activamente en el desarrollo de la actividad. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de
la actividad numero 1 de enteros, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos

de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se logré aprendizaje de las matematicas, se

constatan insuficiencias en el siguiente sentido:

La filmacion de pequefios videos, para evidenciar en vivo las soluciones a determinadas preguntas de la
actividad, genera estados emocionales en los estudiantes que no se corresponden con su actuar diario

en el aula.

Persisten errores aun con las operaciones entre los numeros enteros.

4.1.14. Desarrollo de la actividad 3: Formulaciéon de Modelos

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. La actividad tiene como objetivo que
los estudiantes usen los nimeros enteros para resolver situaciones en contexto, ademas se espera que
formulen modelos matematicos de las situaciones que se les plantean. Se precisa con esta actividad

que los estudiantes adquieran habilidad en la manipulacién operativa con los numeros enteros.
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Cada grupo de estudiantes planted sus soluciones a cada pregunta de manera independiente y se
evidenci6 para una misma situacién que los estudiantes optan por diferentes soluciones. A través de la
socializacion los grupos de estudiantes comparaban sus soluciones y evidenciaban diferentes formas
para enfrentar un problema. Una muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figuras 20 y 21, y en el
anexo fotografico de los enteros 3, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta
Fotos de actividades. Una descripcidn detallada de la actividad se muestra en el anexo 14 Formulacién

de Modelos, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Figura 20. Solucion por un estudiante. Figura 21. Solucion por un estudiante.

Otras pruebas se muestran en la carpeta enteros, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que se
anexa a la tesis. A continuacion se describen la motivacién por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: la actividad les parecidé muy interesante pues contenia unos problemas
en contexto que para los estudiantes eran bien particulares. Ahora aparecen nuevas situaciones en
donde ponen en juego la habilidad para manipular los nimeros enteros, nuevos problemas que exigen
un nivel de comprension mas elevado. El docente observa que en el aula su intervencién en momentos
adecuados permite a los estudiantes ganar confianza para expresar y sustentar sus soluciones ante

todo el grupo.
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Logros: el desarrollo de la actividad permitié la emotiva participacion de los estudiantes, pues las ideas
surgidas en cada grupo de estudiantes aportaron para solucionar cada situacion. La socializacién fue
fundamental, los diferentes grupos compartieron abiertamente las formas en que se podian solucionar

los problemas.

Sustentan la solucion de los problemas planteados de la mejor manera y se logra un manejo adecuado
de los nimeros enteros en situaciones de contexto, pues ellos la resolvieron solos, con excepcion de
algunos, los cuales fueron aclarados por parte del docente. Reflejos de estos logros se muestran en las
evidencias de la actividad numero 2 de geometria, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis

en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora y se logrd el objetivo, se constatan algunas

insuficiencias:

Persisten “problemas de escritura” para dar a entender lo que quieren decir en las soluciones de los

ejercicios.

4.1.15. Desarrollo de la actividad 1: La Fraccion Mediante

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Con el desarrollo de la actividad se
busca como obijetivo primordial emplear la visualizacién matematica a fin de hallar la fraccion mediante
entre dos fracciones positivas. Los estudiantes usaron el plano reticular y asociaron a las fracciones los
puntos correspondientes. También al usar el plano reticular expresan que existe una fraccion asociada
con cada punto del plano. Cada grupo de estudiantes planted sus soluciones a cada pregunta de
manera independiente y es evidente que para una misma situacion los estudiantes optan por diferentes

soluciones. Ademas facilmente enlistan una serie de fracciones entre dos fracciones dadas.
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En la socializacion los grupos de estudiantes expresan sus soluciones y sustentan las respuestas, asi
como también defienden sus posturas. Una muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figuras 22y
23, y en el anexo fotografico 1 de paradojas, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la

carpeta Fotos de actividades.

.
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Figura 22. Solucion por un estudiante.  Figura 23. Solucion por un estudiante.

Se observa de las tomas fotograficas anteriores una gran cantidad de puntos reticulares, es decir, que
de igual manera existiran igual cantidad de fracciones asociadas a dichos puntos reticulares. Una
descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 15 La Fraccion Mediante, que se encuentra

en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

A continuacion se describen la motivacion por el aprendizaje, los logros y las dificultades durante el
desarrollo de la actividad. Otras pruebas se muestran en la carpeta paradojas, que se encuentra en la

carpeta videos, del CD que se anexa a la tesis.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes fue gran expectativa el desarrollo de la actividad,
ahora es el momento de mostrar una serie de fracciones que existen entre otras dos fracciones dadas.
Por tanto un problema nuevo surge y pondra a prueba la habilidad matematica de los estudiantes, entre
tanto que debe exhibir la construccion lograda en las actividades anteriores y relacionadas con las

fracciones. Se mejora aun mas la participacion de los estudiantes en cada grupo conformado vy el
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docente es consciente de que su labor en el aula es intervenir en momentos adecuados para que los

estudiantes aporten ideas ricas en contenidos matematicos.

Logros: la colaboracion surgida entre ellos proporcion6 ideas para que cada situacion se abordara de la
mejor manera, y en la socializacion la calidad de la participacién beneficié el avance en el aprendizaje

del grupo.

Se ha obtenido un progreso en el manejo del plano reticular, como se evidencia en la manera de hallar
varias fracciones entre otras dos facciones dadas. También se observa como asignan fracciones
equivalentes a determinados puntos reticulares. Asumen que la actividad es un reto y que ellos deben
solos en principio resolverla. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad
numero 1 de paradojas, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de

actividades.

Dificultades: a pesar de que con la actividad se logra aprendizaje, existen algunas insuficiencias:

La filmacion de pequefios videos, para evidenciar en vivo las soluciones a determinadas preguntas de la

actividad, genera comportamientos no habituales en los estudiantes.

En algunos grupos la notacién apropiada para las fracciones segun el plano reticular presenta aun

inconvenientes.

4.1.16. Desarrollo de la actividad 2: Generamiento de Fracciones Equivalentes

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. El objetivo de esta es generar
fracciones equivalentes por medio de segmentos de lineas recta que pasan a través del origen y que
contienen puntos asociados a fracciones equivalentes. Los estudiantes en actividades anteriores tanto

de geometria como de fracciones ya habian enfrentado las fracciones equivalentes, por lo que se
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espera un trabajo mas fluido en esta actividad. Se observa como generan buscar fracciones que son
equivalentes por medio de una linea recta que pasa por el origen y que contiene a un determinado
punto reticular. Evidencia del trabajo realizado se visualiza en la Figura 24 y en el anexo fotografico 2 de

paradojas, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Figura 24. Solucién por un estudiante.

En el momento de indagar sobre la razon entre distancias verticales y horizontales entre diferentes
puntos reticulares, los estudiantes habilmente establecen trazos que dan cuenta de que dicha razén
permanece constante en puntos que estan sobre una misma linea recta, como se muestra en la Figura
25. Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 16 Generamiento de Fracciones

Equivalentes, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.

Figura 25. Solucion por un estudiante.
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Otras pruebas se muestran en la carpeta fracciones, que se encuentra en la carpeta paradojas, del CD
que se anexa a la tesis. A continuacion se hace un breve analisis de la motivacion por el aprendizaje,

los logros y las dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: para los estudiantes esta actividad fue motivadora porque de nuevo se
analizan fracciones equivalentes, solo que ahora aparecen nuevos elementos, como es la razén que
interesara muchisimo. Tal razon es la distancia vertical a la distancia horizontal, que permanece
constante cuando los puntos asociados estan sobre una linea recta. Ademas es la pieza clave para

resolver las paradojas geométricas que se analizaran y que seran la culminacion de la propuesta.

Se pone en juego la construccion que los estudiantes ya habran adquirido sobre fracciones
equivalentes, ademas de una comprension adecuada sobre el tema en cuestidon. EI entorno de un
ambiente de trabajo dindmico y la consolidacion de la participacion de los estudiantes al interior de los
grupos deberan permitir un desarrollo méas fluido de las ultimas actividades. Los estudiantes
comprenden que la funcion del docente y su accion en el aula estan mediadas por intervenciones

dirigidas a guiar su trabajo original.

Logros: las ideas en los grupos permitieron enfrentar cada situacion y en la socializacion se expusieron

los aportes entre los diferentes grupos, asi como defender su propio trabajo.

Se ha avanzado a tal grado que facilmente encuentran fracciones equivalentes y expresan relaciones
entre los numeradores y los denominadores que componen una fraccion. La razén, distancia vertical a
distancia horizontal, aparece como determinante para establecer que una serie de puntos estan sobre

una misma linea recta.
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La actividad fue resulta por ellos solos con excepcion de cuestiones que fueron aclaradas por parte del
docente. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad nimero 2 de paradojas,

que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: a pesar de que la actividad fue motivadora, se constatan insuficiencias:

Para la mayoria de los estudiantes, el plano reticular, solo tiene extension en la hoja que se les entreg6

y muy pocos grupos consideran una extension infinita del plano reticular.

4.1.17. Desarrollo de la actividad 3: Un triangulo Magico

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se precisa como objetivo que los
estudiantes puedan explicar las inconsistencias que aparecen en una Paradoja Geométrica que
aparentemente evidencia la no conservacion del principio del area. Toda paradoja es dificil de explicar,
pero con una fundamentacién matematica apropiada y dotando a los estudiantes con las herramientas

necesarias se puede lograr que las expliquen por lo menos satisfactoriamente.

La paradoja que ahora los estudiantes enfrentaran se considera un problema retador. Se les presenta a
los estudiantes como un triangulo mégico y se cuestiona lo siguiente: ;Por qué no se cumple “el

principio de la conservacién del area” en esta situacion?

Se puede evidenciar que se encontraron varias soluciones a la explicacién de este problema retador.
También se nota el esfuerzo de los grupos de estudiantes por explicar mateméaticamente la
inconsistencia. Evidencia de esto se observa en las Figuras 26 y 27, y en el anexo fotografico paradoja
1, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades. Una
descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 17 Un Triangulo Mégico, que se encuentra

en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.
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Figura.26. Solucién al problema retador. Figura. 27. Solucién por un grupo estudiantes.

Otras pruebas se muestran en la carpeta paradojas, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que
se anexa a la tesis. A continuaciéon se descuben la motivacién por el aprendizaje, los logros y las

dificultades durante el desarrollo de la actividad.

Motivacion por el aprendizaje: Esta actividad fue de gran expectativa para los estudiantes, ahora
aparece una paradoja geométrica, que en la literatura cientifica es conocida como El Triangulo de
Curry. En la presente investigacién, se muestra a los estudiantes una version modificada de ella por el

autor de la tesis.

La llamamos un triangulo magico, debido a que simplemente por el hecho de mover unas piezas y
recomponerlas para conformar otro “triangulo igual” al original se gana una unidad de area. Esta es una
‘nueva transformacion” geométrica que debe ser estudiada con sumo cuidado porque en todas las
actividades de geometria anteriormente realizadas el area de las figuras siempre se conservaba. Por
tanto es un nuevo problema y pondra a prueba sus habilidades matematicas, asi como su comprension

lograda de ella, en todo este tiempo de la aplicacion de las actividades.

El entorno de estas clases se reflejarda en que los estudiantes puedan en principio explicar la
inconsistencia de esta paradoja geométrica, asi como también la consolidacion de la participacion de

los estudiantes en el aula de clase.
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Logros: el desarrollo de la actividad permitié que en todo este tiempo de aplicacion de las actividades,
se culminara en este problema que lo hemos clasificado como retador, pues una paradoja no es tan
facil de explicar. También en el intento por explicar su inconsistencia se refinaron conceptos

matematicos. Asimismo, la paradoja motivo a buscar su error y generd conocimiento matematico.

Las ideas que alli surgieron aportaron y permitieron enfrentar esta situacién de una manera maravillosa
como claramente se logré en las formas de sustentacién, un esfuerzo es evidente por parte de los
estudiantes para solucionar la paradoja que parece ser esta en contradiccion con el principio de la

conservacion del area.

Se ha avanzado a tal grado que la conservacion del area, que aqui se pone en duda, quede ya
establecida en los estudiantes, independientemente de las transformaciones que se realicen en toda
figura. La actividad misma fue un reto y ellos la solucionaron correctamente. Reflejos de estos logros se
muestran en las evidencias de la actividad numero 3 de paradojas, que se encuentra en el CD que se

anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: la actividad fue motivadora y se logré el objetivo, pero se constatan algunas

insuficiencias:

La manera como escriben, no permite realmente percibir lo mucho que se ha alcanzado con la

aplicacion de estas actividades y con la culminacion de este problema retador.

4.1.18. Desarrollo de la actividad 4: Un cuadrado extraino

En esta actividad participaron 73 estudiantes, en grupos de a tres. Se precisa como objetivo que los
estudiantes puedan explicar las inconsistencias que aparecen en la siguiente paradoja geométrica que

evidencia la no conservacion del principio del area. Esta paradoja posee ciertas dificultades en su

169



explicacion, pero con la fundamentacion matematica apropiada y adquirida en este tiempo de aplicacion

de las actividades se espera que los estudiantes logren explicarlas al menos satisfactoriamente.

La paradoja que ahora los estudiantes enfrentan se considera un problema retador. Se le llama un
cuadrado extrafio y se indaga ahora ;Por qué hay una ganancia de una unidad de area con sélo

intercambiar las piezas que conforman el cuadrado?

En el desarrollo de la actividad realizada por los estudiantes se evidencia el esfuerzo logrado por ellos

para explicar las inconsistencias que hay en dicha paradoja.

En esta situacion, es evidente que hay varias formas en que los grupos de estudiantes proponen como
entender la inconsistencia planteada por esta paradoja. Esto es evidenciado en las Figuras 28 y 29, y
en el anexo fotografico paradoja 2, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta
Fotos de actividades. Una descripcion detallada de la actividad se muestra en el anexo 18. Un

Cuadrado Extrafio, que se encuentra en CD, en la carpeta desarrollo de las actividades.
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Figura.28. Solucion por un grupo de estudiantes. Figura. 29. Solucién por un grupo estudiantes.

Otras pruebas se muestran en la carpeta paradojas, que se encuentra en la carpeta videos, del CD que
se anexa a la tesis. A continuacion se realiza un breve analisis de la motivacién por el aprendizaje, los

logros y las dificultades durante el desarrollo de la actividad.
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Motivacion por el aprendizaje: esta actividad fue de gran expectativa para los estudiantes, ahora
aparece de nuevo una paradoja geométrica, que en la literatura cientifica es conocida como El

Cuadrado de Ball, aqui se presenta a los estudiantes la paradoja tal cual.

Es importante estudiarla debido a que simplemente por el hecho de mover unas piezas y componerlas
para conformar un rectangulo y que originalmente se partié de un cuadrado, se gana una unidad de
area. Esta es una “transformacion” geométrica que debe ser estudiada con sumo cuidado. En las
actividades de geometria anteriormente realizadas el area de las figuras siempre se conservaba. Por
tanto es un nuevo problema y pondra a prueba la habilidad matematica de los estudiantes, asi como su
comprension lograda de ella en todo este tiempo de la aplicacidn de las actividades. El entorno de estas
clases se reflejard en que los estudiantes puedan en principio explicar la inconsistencia de esta

paradoja geométrica.

Logros: el desarrollo de la actividad permitié que en todo este tiempo de aplicacion de las actividades,
se culminara en este problema que lo hemos clasificado como retador, pues esta paradoja posee
dificultades para ser explicada. También en su intento por explicar su inconsistencia se refinaron

conceptos matematicos y se motivaron por buscar su error.

Las ideas que surgieron aportaron y permitieron enfrentar la paradoja de una manera elegante, las
diferentes formas de sustentacién evidencian la riqueza que adquirieron los estudiantes en este tiempo
de aplicacion de las actividades, y se observa en lo anterior un esfuerzo por solucionar el problema

planteado por esta paradoja.

Se ha avanzado a tal grado que la conservacion del area, que aqui se pone en duda, quede ya
establecida en los estudiantes, independientemente de las transformaciones que se realicen en toda

figura. La actividad misma es un reto y ellos la solucionaron por si mismos de una manera
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estéticamente hermosa. Reflejos de estos logros se muestran en las evidencias de la actividad numero

4 de paradojas, que se encuentra en el CD que se anexa a la tesis en la carpeta Fotos de actividades.

Dificultades: la actividad fue motivadora y se logré el objetivo, pero se constatan insuficiencias:

La manera como escriben, no permite realmente percibir lo mucho que se ha alcanzado con la

aplicacion de estas actividades.

4.2.Valoracion de los resultados obtenidos en la practica escolar de la investigacion a través

de la encuesta de satisfaccion

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la encuesta de satisfaccion realizada (Ver Anexo 1),
se logra confirmar que este tipo de actividades desarrolladas en la investigacion es muy aceptada por
los estudiantes de la Institucién Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar, asi mismo, esto permitié que
los estudiantes se apropiaran de una metodologia para la resolucidn de problemas. En este proceso su
rendimiento escolar mejorara en el primero y segundo periodo del afio escolar en curso. Los estudiantes
evidenciaron un gusto por el aprendizaje de las matematicas. A continuacion se describen las
respuestas que se obtuvieron al finalizar la aplicacion de las actividades de la presente tesis en los

grupos de la muestra.

Grupo 703. Con respecto a la pregunta: ;considera usted que las actividades desarrolladas motivan el
estudio de la matematica?, el 3% de los estudiantes la califican con 1, el 6% de los estudiantes la
califican con 2, el 33% de los estudiantes la califican con 3, el 36% de los estudiantes la califican con 4

y el 21% de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).

Con respecto a la pregunta: ¢ Cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si

estas actividades se repitieran con frecuencia? En este sentido el 9 % de los estudiantes la califican con
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1, el 3 % de los estudiantes la califican con 2, el 33 % de los estudiantes la califican con 3, el 30 % de

los estudiantes la califican con 4 y el 24 % de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).

Ante la pregunta: ¢las actividades propuestas constituyeron un reto para usted? El 0 % de los
estudiantes la califican con 1, el 6 % de los estudiantes la califican con 2, el 24 % de los estudiantes la
califican con 3, el 36 % de los estudiantes la califican con 4, el 33 % de los estudiantes la califican con 5

(Ver Anexo 2).

Con respecto a la pregunta: ¢ considera usted que se vivié durante el desarrollo de las actividades un
ambiente matematico? En las respuesta el 6 % de los estudiantes la califican con 1, el 11 % de los
estudiantes la califican con 2, el 11 % de los estudiantes la califican con 3, el 26 % de los estudiantes la

califican con 4 y el 46 % de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).

En relacion a la pregunta: ;se sinti6 usted motivado a desarrollar los retos de forma natural y
autonoma? Aqui el 3 % de los estudiantes la califican con 1, el 9 % de los estudiantes la califican con 2,
el 15 % de los estudiantes la califican con 3, el 21 % de los estudiantes la califican con 4 y el 52 % de
los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2). Esto se muestra en la carpeta de los resultados de las

encuestas del curso 703, en el CD adjunto a la tesis.

Grupo 704: Con respecto a la pregunta: ;considera usted que las actividades desarrolladas motivan el
estudio de la matematica? En esta pregunta el 0 % de los estudiantes la califican con 1, el 0 % de los
estudiantes la califican con 2, el 11 % de los estudiantes la califican con 3, el 47 % de los estudiantes la

califican con 4 y el 42 % de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).

Con respecto a la pregunta: ¢ cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si
estas actividades se repitieran con frecuencia? Aqui el 0% de los estudiantes la califican con 1, el 2%
de los estudiantes la califican con 2, el 16% de los estudiantes la califican con 3, el 29% de los

estudiantes la califican con 4 y el 53% de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).
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A la pregunta: ¢ las actividades propuestas constituyeron un reto para usted?, el 5% de los estudiantes
la califican con 1, el 5% de los estudiantes la califican con 2, el 13% de los estudiantes la califican con
3, el 29% de los estudiantes la califican con 4 y el 47% de los estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo

2).

A la pregunta: ;considera usted que se vivié durante el desarrollo de las actividades un ambiente
matematico?, el 0% de los estudiantes la califican con 1, el 3% de los estudiantes la califican con 2, el
16% de los estudiantes la califican con 3, el 34% de los estudiantes la califican con 4 y el 47% de los

estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2).

Y por dltimo a la pregunta: ¢se sintio usted motivado a desarrollar los retos de forma natural y
autonoma?, el 3% de los estudiantes la califican con 1, el 5% de los estudiantes la califican con 2, el
26% de los estudiantes la califican con 3, el 45% de los estudiantes la califican con 4 y el 21 % de los
estudiantes la califican con 5 (Ver Anexo 2). Esto se muestra en la carpeta de los resultados de las

encuestas del curso 704, en el CD adjunto a la tesis.
Conclusiones del capitulo 4

El desarrollo de las actividades en los diferentes grupos de trabajo permitié el avance en los distintos
tipos de pensamiento logrado por los estudiantes al realizar una evaluacion de los analisis de los
comentarios. Se percibe en los resultados observados alcances satisfactorios con relacién al avance
matematico conseguido por ellos, al formalizar una valoracion cualitativa de cada una de las actividades

que adelantaron los estudiantes.

Las actividades impactaron positivamente a los estudiantes, lo cual se notd durante todo el tiempo de
aplicacion de las actividades. Se percibi6 en su aplicacion entusiasmo y disposicion para aprender. Los

estudiantes planteaban soluciones diferentes a una misma situacion. También se present6 dificultades
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en la solucién de algunos de los problemas, méas sin embargo habia motivacion por desarrollar el

problema y superar la dificultad.

Para valorar el buen desempefio de las actividades desarrolladas por los estudiantes se tienen presente
los resultados de las encuestas realizadas, cuyos analisis confirma el éxito de las actividades en cada
equipo de trabajo. Se logra constatar que este tipo de actividades logra motivacion hacia el estudio de la

matematica.
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CONCLUSIONES

El proceso de investigacion en actividades conformadas por problemas retadores y que motiven el
estudio de ésta materia en los estudiantes de grado séptimo, de la Institucion Educativa Distrital CEDID
Ciudad Bolivar, permitio dar respuesta a las tareas de investigacion propuestas. Los resultados
obtenidos permiten destacar algunos elementos que resultan determinantes para el logro de los

objetivos de éste trabajo, y ellos son:

e Desde los diferentes planteamientos mostrados en el estado del arte, en los cuales se precisan
varias investigaciones sobre el estudio de la geometria y el uso de las paradojas en el
aprendizaje de la matematicas, en especial las que tiene ver con el area de las figuras
geométricas, se requieren de actividades conformadas por problemas retadores, donde se hace
necesario que su disefio inicie con situaciones sencillas y que evolucionen hacia problemas
retadores, que puedan estimular y confrontar al estudiante, para encaminar sus esfuerzos hacia
la consecucidn de la solucidn satisfactoria de los problemas planteados.

e Al asumir en la investigacion como marco teorico la resolucion de problemas de Polya (1973), la
visualizacién matematica de Arcavi (2003) y la comunidad practica de Wenger (2002), para
sustentar las actividades conformadas por los diferentes tipos de problemas, que se proponen en
esta tesis, se favorecio la construcciéon del significado de la conservacion del area en los

estudiantes del grado séptimo.

e La seleccion de las actividades que se aplicaron a los estudiantes, proyectan y generan en ellos
saberes matematicos que negociaron y compartieron con sus compafieros por medio de la

socializacién, y reflejan la adecuada eleccion de los problemas retadores.
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La realizacion de estas actividades en la Institucion Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar
permiti6 motivar y desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes, ademas proporcion
el desarrollo en los estudiantes de habilidades matematicas para la solucién de problemas.

Con los resultados de las actividades realizadas durante el primer y segundo periodo académico
en la institucion, tiempo de duracion de la aplicacion de las actividades, se pudo constatar que las
matematicas son agradables, dignas de estudiar y de profundizar en ellas, propiciando

motivacion y mejoras en el aprendizaje de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de las actividades propuestas en los estudiantes del grado séptimo en la Institucion
Educativa Distrital CEDID Ciudad Bolivar requiere considerar y adaptar en practica las siguientes

recomendaciones, para optimizar el proceso investigativo y los resultados obtenidos:

e Elaborar una revision detallada y a profundidad de cada una de las actividades a realizar con los
estudiantes, pues algunos problemas propuestos en la presente investigacion generaron
inconvenientes, originando desmotivacion en ellos, 1o que conlleva a que cada uno de los
problemas retadores que se propongan deben ser escogidos cuidadosamente.

e Continuar con el enfoque tedrico sobre la resolucion de problemas a partir de problemas
retadores, con la intencion de lograr motivacion hacia el estudio de la matematica, de tal forma
que los estudiantes de grado séptimo mejoren su rendimiento académico en el area de
matematicas.

e Implementar este enfoqué tedrico en otros grado de la Institucién Educativa Distrital CEDID
Ciudad Bolivar, con el objetivo de lograr 6ptimos resultados por medio de actividades bien
disefiadas y organizadas para contribuir a un mejoramiento académico de los estudiantes

creando un ambiente adecuado para el aprendizaje de la matematica.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuesta de satisfaccion a estudiantes

Apreciado estudiante, ya terminamos las actividades, a partir de su experiencia como participante,

responda las siquientes preguntas de 1 a 5, siendo cinco (5) la mayor calificacién y uno (1) la menor

calificacién.
a. ¢Considera usted que las actividades desarrolladas motivan el estudio de la matematica?

1D ZD 3D 4D 5D

b. ¢Cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si estas actividades se

repitieran con frecuencia?
1 D 2 D 3 D 4 D 5 D
c. ¢Las actividades propuestas constituyeron un reto para usted?
1 D 2 D 3 D 4 D 5 D

d. ¢Considera usted que se vivié durante el desarrollo de las actividades un ambiente matematico?

1D 2|:| 3D 4D 5D

e. ¢Se sinti6 usted motivado a desarrollar los retos de forma natural y autbnoma?

1D QD 3D 4D 5D
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Anexo 2. Resultados de la encuesta de satisfaccion a estudiantes
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CURSO 704

CALIFICACION

CURSO 704
PREGUMTA
L] 0 4 18 16
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