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En este capitulo, describimos nuestras actuaciones para el disefio e implementacion de la unidad
didactica relacionada con el calculo de areas de poligonos por el método de descomposicion y
recomposicion. Inicialmente, efectuamos la formulacion del problema, al enfocarlo desde la
normativa curricular colombiana, y describimos el proceso de seleccion del tema y los contextos
social, institucional y académico del colegio donde se implementd. Después, explicamos el pro-
ceso del disefio basado en el andlisis didactico realizado sobre el tema. Seguidamente, describi-
mos los instrumentos y procedimientos de recoleccion y andlisis de la informacion. Posterior-
mente, describimos el disefio que se implement6 en la institucion seleccionada, detallamos la
evaluacion realizada al disefio y a la implementacion, y mostramos una propuesta de mejora para
una futura aplicacion. Por tltimo, presentamos conclusiones de aspectos relevantes en el disefio e
implementacion de la unidad didactica y listamos las referencias y anexos.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Antes de centrarnos en el problema, consideramos importante resefar el proceso de seleccion del
tema de nuestra unidad didactica. Los cuatro docentes, integrantes del grupo (Bella Peralta,
Karolina Ramirez, Nora Benitez y Federman Alfonso) propusimos como posibles temas de estu-
dio las operaciones con fracciones y el célculo de areas y perimetros de poligonos. Los aspectos
decisivos para escoger la segunda opcion fueron (a) la experiencia docente de los integrantes del
grupo, (b) la motivacion hacia el tema por parte de los formadores del médulo 1 —uno de ellos,
Angela Restrepo, asumi6 el rol de tutora y nos acompafi6 en estos dos afios—, y (c) los resulta-
dos de las pruebas externas e internas en geometria en las instituciones donde laboramos. Los
resultados en las pruebas externas obtenidos por los estudiantes del colegio Kirpalamar (institu-
cion seleccionada para implementacion) en el afio 2012 fueron bajos para las competencias de
comunicacion, representacion, modelacion y planteamiento y resolucion de problemas relativas
al componente geométrico métrico.

Para seleccionar el tema, tuvimos en cuenta las dificultades que presentan los estudiantes al
abordar el estudio de la geometria, especialmente en el calculo de areas. Ellos tienden a confun-
dirlo con el del perimetro, tal como se concluy6 en las pruebas TIMSS (Beaton, 1996, p. 455).
Este informe afirma que “los estudiantes colombianos no estan familiarizados con la estrategia
basica de descomposicion de figuras en formas mas simples”, y que “confunden conceptos y
formulas” (p.75).

2. DESCRIPCION DEL CONTEXTO SOCIAL, INSTITUCIONAL Y
ACADEMICO

Para implementar la unidad didactica, consideramos las instituciones educativas Normal Supe-
rior de Pasca, Compartir Suba, Departamental José¢ de San Martin de Tabio y Departamental
Kirpalamar de Arbeléez. Seleccionamos esta ltima por su contexto social, su buen nivel acadé-
mico y porque el rector de la institucién era miembro del grupo. Por lo anterior, ninguno de los
miembros del grupo era docente titular del curso seleccionado, lo que nos permitid lograr una
mayor objetividad en la evaluacion de la experiencia. A continuacion, describimos los contextos
social, institucional y académico de la institucion.
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2.1. Contexto social

Las familias de los estudiantes que integran la institucion seleccionada pertenecen a los estratos
socioeconomicos 1, 2, 3 y 4 y se caracterizan por ser en su mayoria de tipo “incompleto”. Es de-
cir, el nacleo familiar estd formado por los hijos y uno de los padres o conviven Unicamente con
sus abuelos. Los padres de familia o acudientes laboran en el campo, las oficinas de la adminis-
tracion municipal, el hospital, negocios particulares o en el mismo colegio. La mayor parte de los
estudiantes vive en las veredas y en el area urbana del municipio de Arbeldez. Al menos una
cuarta parte de ellos se desplaza desde la ciudad de Fusagasuga.

2.2. Contexto institucional

Kirpalamar pertenece al area rural del municipio de Arbelaez. El colegio es la sede principal de
las 17 sedes que conforman la institucion educativa. Se encuentra ubicado en la vereda San Ro-
que, a dos kilémetros del casco urbano, en la via que conduce al municipio de San Bernardo. El
colegio fue creado en 1984 por la fundacion German Duque Mejia y tuvo el carcter de privado
hasta el afio 2004, cuando la planta fisica se entreg6 al departamento en la modalidad de como-
dato. Los docentes y el personal administrativo pertenecen a la nomina oficial de la secretaria de
educacion de Cundinamarca.

2.3. Contexto académico

La institucion ofrece los niveles de educacion preescolar (transicion), basica primaria y secunda-
ria y media técnica con especialidad en Agroecologia. La sede Colegio Kirpalamar tiene cerca de
400 estudiantes cuyas edades oscilan entre 5 y 19 afios. Los resultados de las pruebas saber 11 de
los ultimos cuatro afios lo han destacado como una de las mejores instituciones educativas de la
provincia del Sumapaz, obteniendo la clasificacion de alto (2010 y 2011) y superior (2012 y
2013). La institucion posee convenios con la Universidad de Cundinamarca, la Universidad
Abierta y a Distancia (UNAD) y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), que contribuyen a
mejorar su funcionamiento docente.

El colegio posee una filosofia orientada por los principios promulgados por los maestros de
la India, basada en la formacién en valores, en la conservacion de la salud y del medio ambiente,
y en el desarrollo de un alto sentido de espiritualidad. La pedagogia que orienta los procesos
académicos esta cimentada en el aprendizaje significativo y el enfoque esteineriano. Rodolf Stei-
ner fue el creador de la pedagogia Waldorf, que se fundamenta en la ensefianza aprendizaje por
medio de las artes, la ludica y la recreacion.



Célculo de areas de poligonos... 4

2. DISENO PREVIO

Realizamos el disefio, la implementacion y la evaluacion de la unidad didactica con base en el
modelo del andlisis didactico. Seguimos sus cuatro analisis: analisis de contenido, analisis cogni-
tivo, analisis de instruccion y andlisis de actuacion. A continuacion, describimos cada uno de es-
tos analisis para nuestro tema.

1. ANALISIS DE CONTENIDO

El analisis de contenido provee herramientas para analizar temas de las matematicas escolares e
identificar y organizar su diversidad de significados. Este andlisis se realiza a través de tres orga-
nizadores del curriculo: estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia.

1.1. Estructura conceptual del tema
Centramos nuestro andlisis didactico en el tema célculo de areas de poligonos. Este tema es im-
portante porque se encuentra presente a lo largo del curriculo escolar y se enfoca desde las lineas
de pensamiento métrico y geométrico.

La medicion surge de la comparacion entre objetos. Al medir, tenemos en cuenta (a) obser-
var e identificar una propiedad fisica comun, (b) establecer los grados de semejanza y diferencia
y (c) determinar el punto de origen y la direccion de cambio. Area es la medida de una superfi-
cie. El area puede encontrarse de manera directa, usando un patron de medida, o de forma indi-
recta, valiéndose de formulas matematicas.

Para el analisis de la estructura conceptual de la unidad didactica, enunciamos, desde el
campo conceptual, algunos hechos, conceptos y estructuras. Desde el campo procedimental, lis-
tamos estrategias, razonamientos y destrezas. Finalmente, presentamos el mapa conceptual con
su respectiva explicacion, con el fin de focalizar la atencion en los aspectos que tuvimos en cuen-
ta para el disefio de las tareas.

Hechos

Los hechos son las unidades més pequeiias de informacion dentro de un tema matematico. Rela-
cionamos un listado de términos y convenios asociados con los conceptos de area y poligono. A
continuacion, registramos los términos.
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¢ Superficie, area, area superficial, porcion del plano.

¢ Forma, poligono, figura plana, rectangulos, tridngulos, entre otras.
¢ Equivalente y equidescomponible.

¢ Igual, mayor que y menor que.

Ahora, enumeramos los convenios.

¢ Todo poligono puede descomponerse en tridngulos.

¢ Dos poligonos son finitamente equivalentes si cada uno de ellos puede descomponerse en
el mismo numero finito de triangulos congruentes.

¢ Dos figuras equivalentes tienen areas iguales.

¢ Para calcular el area de una figura, se trata de descomponer la figura en un ntimero finito
de partes de tal forma que estas partes puedan volver a juntarse para formar una figura
mas sencilla (cuya area se conozca).

¢ La unidad de medida puede ser dividida en partes (fraccionarse) para facilitar la medida
de una cantidad.

¢ Todo triangulo es equidescomponible a un paralelogramo.

¢ El 4rea de un poligono es el area de un rectangulo equidescomponible a él.

Conceptos

Debido a la gran cantidad de conceptos relacionados con nuestro tema, solo citaremos los mas
importantes: medida, estimacion, magnitud, magnitudes conmensurables, razones, area, poligo-
nos, superficie, descomposicion, recomposicion, reconfiguracion, iteracion, conteo aditivo, uni-
dades convencionales, unidades arbitrarias y complementariedad.

Estructuras
Las estructuras son sistemas de conceptos relacionados entre si. De manera formal, la medida de
la superficie de un poligono, es decir su area, puede inscribirse dentro de las siguientes defini-
ciones.
¢ La magnitud superficie se define sobre el conjunto de poligonos, entre los que se estable-
ce una relacion de equivalencia —tener la misma extension— y, a cada clase de equiva-
lencia, se le denomina cantidad de superficie.
¢ Se dice que la cantidad p es mayor o igual que ¢ si existe una sub-descomposicién de un
representante cualquiera de p que permite obtener un representante de g. De esta forma,
queda la superficie configurada como semigrupo abeliano y ordenado.
¢ Una medida de la superficie es una aplicacion biyectiva del conjunto de cantidades de su-
perficie en los reales positivos (R").

Razonamientos
Los razonamientos se ejecutan sobre los conceptos. Identificamos cuatro tipos de razonamientos
para calcular areas.

¢ Deductivo: determinar las propiedades de las figuras que permiten su descomposicion.

¢ Inductivo: establecer expresiones generales para el calculo de areas.
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¢
¢

Geométrico: tratamiento cualitativo del area.
Numérico: tratamiento cuantitativo del area.

Destrezas

Las destrezas se ejecutan procesando hechos. Calcular areas requiere aplicar destrezas tales co-
mo comparar, descomponer, recomponer, iterar, contar, usar algoritmos, estimar, superponer,
recortar y pegar, reconfigurar, aplicar el método de complementariedad, seleccionar unidades
bidimensionales, realizar aproximaciones sucesivas, multiplicar unidades unidimensionales, y
convertir de una unidad de medicion a otra, entre otras.

Estrategias
Las estrategias se ejecutan sobre las estructuras conceptuales. A continuacién, mencionamos las
estrategias mas usuales para determinar el area de un poligono.

¢

¢
¢
¢

Reconocer la equivalencia de superficies por transformaciones del tipo cortar, mover, pe-
gar.

Concebir una superficie como ensamblado de otras.

Transformar una superficie en otra equivalente pero de distinta forma.

Cubrir una superficie con otra, de la forma mas conveniente para no dejar huecos y sin
que las piezas se superpongan.

Fraccionar la unidad de medida para aquellos espacios en los que la unidad de medida en-
tera no cabe.

Estudiar el area de poligonos en contextos geométricos y analizar los elementos de los
que depende.

Encontrar formas geométricas que permitan calcular el area de un poligono por comple-
mentariedad.

Estudiar el cardcter bidimensional de las formulas del area.

Resolver problemas geométricos, geométrico-numéricos y numéricos relacionados con
areas de figuras.

1.2. Mapa Conceptual del tema
Presentamos el mapa conceptual para nuestro tema en la figura 1.
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Figura 1. Mapa conceptual del tema

Como puede apreciarse en el mapa conceptual, partimos del calculo del area por descomposicion
y recomposicion de poligonos. Asi, delimitamos nuestro campo de accion a estas figuras y a un
método en particular. Para comenzar, vemos que un poligono puede descomponerse en partes
iguales o en partes diferentes. Se descompone en partes iguales cuando se trazan lineas que divi-
den su superficie de tal manera que se observan formas congruentes entre si (por ejemplo, trian-
gulos, cuadrados o rectangulos). Esto permite repartir equitativamente y/o calcular el area del
poligono. La reparticion puede implicar acciones tales como estimar, medir y/o aprovechar regu-
laridades observadas en el poligono (por ejemplo, paralelismo, perpendicularidad o congruencia
entre lados del poligono).

Para calcular el area del poligono, se estima el area de una de las partes en que se descom-
pone y, en relacion con ella, se estima la totalidad. En tal situacion, se dice que las regiones son
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conmensurables y el area puede expresarse en términos de un patrén comun (unidad de medida
que puede ser convencional o arbitraria). De otra parte, en el mapa conceptual mostramos que es
posible descomponer un poligono en partes diferentes mediante transformaciones de romper y
rehacer para reconfigurar o recomponer. Este proceso permite establecer la conservacion del
area, simplificar el calculo del area por la adicion de las divisiones del poligono o establecer ge-
neralizaciones. La reconfiguraciéon es un procedimiento mediante el que se reorganizan una o
varias figuras en que se descompone un poligono y se arma una figura con diferente contorno,
sin dejar huecos.

Recomponer una figura dada por el método de complementariedad consiste en realizar arre-
glos usando el poligono al que se le va a calcular el drea y otras formas complementarias al mis-
mo, con el fin de visualizar geométricamente la situacion. Luego, se descomponen internamente
las formas complementarias y, a partir de estas, se realiza un procedimiento aritmético para cal-
cular el area del poligono inicial. En algunos casos, al descomponer un poligono en partes dife-
rentes se aplica una nueva descomposicion de dichas divisiones en partes iguales.

1.3. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion permiten “identificar los modos en que el concepto se presenta”
(Goémez, 2007). Se pueden considerar los sistemas de representacion numérico, simbolico, tabu-
lar, grafico, geométrico, pictorico, verbal, manipulativo, tabular y ejecutable. En la figura 2, pre-
sentamos la organizacion de los sistemas de representacion que son relevantes para nuestro tema.
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Figura 2. Sistemas de representacion relevantes para el tema

Identificamos los siguientes sistemas de representacion: geométrico, numérico, simbolico, mani-
pulativo, grafico y verbal. El sistema geométrico permite visualizar el proceso efectuado para,
por ejemplo, la descomposicion de los poligonos, el trazado de lineas y elementos auxiliares y
las posibles reconfiguraciones. A través del sistema de representacion numeérico, se expresa el
conteo de las unidades o suma de areas, en valores del conjunto de los reales positivos. El siste-
ma de representacion simbdlico permite plantear las formulas para el calculo indirecto del area
de poligonos y escribir otras expresiones algebraicas como, por ejemplo, A,= A,+A,+...+A . El

sistema de representacion manipulativo se muestra a través de elementos fisicos como el Tan-
gram, geoplanos y rompecabezas, o, por medios tecnoldgicos, como los programas Cabri y Car-
Metal. El sistema de representacion grafico es empleado en los fendmenos que requieren de mé-
todos por acotacion, como es el caso del calculo del area bajo la curva, que es la base para definir
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el concepto de integral. El sistema de representacion verbal se utiliza en los conceptos, términos
y convenios sobre el 4rea de poligonos, en los enunciados de los problemas, en la justificacion de
los procesos y en la explicacion de resultados.

Relaciones entre los sistemas de representacion
En este apartado describimos las siguientes relaciones entre los sistemas de representacion para
el calculo de areas de poligonos por descomposicion.

Sustitucion. La sustitucion se realiza cuando le damos un valor numérico a las variables presen-
tes en el sistema de representacion simbolico.

Lectura literal de expresiones algebraicas. Esta relacion tiene lugar al leer las expresiones del
sistema de representacion simbolico y estar en capacidad de expresar literalmente el contenido
de las mismas.

Representacion geométrica de expresiones verbales. Cuando se nombra verbalmente una carac-
teristica o una propiedad, podemos realizar una representacion geométrica de la misma (por
ejemplo, la mitad de un rectangulo es un tridngulo).

Traducciones y transformaciones entre los sistemas de representacion
Hemos identificado algunas transformaciones sintacticas invariantes —como es el caso de la
formula para el calculo del area de los cuadrados que se puede expresar como A =[x/ o bien

A =1°—. Estos son signos de expresiones algebraicas dentro del sistema de representacion sim-
bolico. En el sistema de representacion geométrico, se observa una transformacion sintéctica in-
variante, cuando se establecen diversas formas de descomposicion de un poligono, dado que el
area de la figura no varia con respecto al nimero de partes en que se divida.

1.4. Fenomenologia
El célculo de areas por el método de descomposicion y recomposicion es de gran utilidad en
multiples actividades. Por esta razon, su andlisis fenomenoldgico es extenso. Freudenthal (1983)
senala que el concepto de area es uno de los més basicos y profundos del discurso matematico.
Pero, al situarse en un nivel cognoscitivo muy superior, se requieren procesos sofisticados para
su formacion y propone algunas aproximaciones a dicho concepto a través de técnicas que consi-
deran aspectos cualitativos y cuantitativos de las figuras.

Presentamos un listado de fendmenos que dan sentido al tema y los organizamos teniendo en
cuenta las caracteristicas estructurales que comparten, de acuerdo con unos contextos que se re-
fieren al modo en que se usan los conceptos en una situacion dada.

Contexto medir

Los siguientes fendmenos se refieren al problema ;cuanto mide?
4 Material necesario para cubrir o construir una superficie plana de forma poligonal.
¢ Cubrimiento de las areas de un campo deportivo con cuadrildteros de grama.
¢ Area bajo la curva en una funcion.

10
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Contexto repartir
Los siguientes fendémenos se refieren al problema ;como repartir el espacio en zonas iguales?
¢ Parcelacion de un terreno o lote para sembrados.
¢ Cantidad de estudiantes que se pueden asignar a un aula dependiendo de la relacion area-
estudiante, de acuerdo con la normatividad vigente.
¢ Reparticion de una chocolatina en tabletas.

Contexto transformar
Los siguientes fendmenos se refieren al problema ;coémo aprovechar al maximo el area que ten-
go?
¢ Optimizacion de la tela necesaria para la elaboracion de un vestido empleando patrones.
¢ Cantidad y costo minimos de pintura necesaria para cubrir una superficie.
¢ Construccion de mosaicos y teselados.
¢ Composicion de figuras dadas con Puzzles o Tangram.

Contextos y subestructuras

La tabla 1 contempla las subestructuras relacionadas con los contextos establecidos para el calcu-
lo del area. Entendemos las subestructuras como partes de la estructura conceptual que tienen
identidad propia y que surgen de la accion a realizar (medir, repartir o transformar).

Tabla 1

Relacion entre contextos y subestructuras
Contexto Subestructuras

Medir Relaciones geométricas

Repartir Aditividad

Transformar Romper y rehacer

Las siguientes son algunas de las relaciones entre los contextos y las subestructuras: medir por
medio de relaciones geométricas generales a partir de dimensiones lineales (distribuir una finca
entre los herederos, midiendo los linderos); repartir utilizando un patréon de medida de superficie
que puede subdividirse hasta recubrir el area en su totalidad (cubrir un campo de futbol utilizan-
do piezas iguales de grama); repartir dividiendo en partes iguales (disefiar el plano de un conjun-
to residencial, repartiendo un lote en areas de construccioén con las mismas caracteristicas); repar-
tir valorando la superficie y prescindiendo de instrumentos de medida (estimar cudntos arboles
puedo sembrar en una parcela); y transformar rompiendo y rehaciendo (armar figuras diferentes
con piezas de un Tangram).

Situaciones

El estudio PISA clasifica las situaciones en personales, educativas o laborales, publicas y cienti-
ficas (OCDE, 2005). Presentamos, en la tabla 2, un esquema que relaciona los fenémenos del
calculo de areas, con su contexto, sus subestructuras matematicas y sus situaciones.

11
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Tabla 2
Relaciones entre contextos, subestructuras, situaciones y fenomenos
Situaciones
Contexto Subestructura P E PU C Fendémenos
v Repartir una finca entre los herederos.
v Determinar el area frontal de un vehiculo
Medi Relaciones de formula uno para mejorar su
edir geométricas aerodinamica.
v Embaldosar la superficie de una habitacion
rectangular.
v Repartir una chocolatina por tabletas.
Repartir Aditividad v Ubicar estudiantes dentro del salon segun
normativa de espacios.
Repartir v mponer figuras con Tangram.
Transformar P Y Componer figuras co £

rehacer

Nota: P = personales; E = educativas o laborales; PU = publicas; C = cientificas

2. ANALISIS COGNITIVO

Gomez (2007) caracteriza el analisis cognitivo como un procedimiento mediante el cual “el pro-
fesor describe sus hipotesis acerca de como los estudiantes pueden progresar en la construccion
de su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que compon-
drén las actividades de ensefianza y aprendizaje” (p. 56). Estas hipdtesis son posibles trayectorias
que el estudiante puede seguir en su construccion de conocimiento y se pueden establecer a dis-
tintos niveles. En este apartado, describiremos, analizaremos y organizaremos las expectativas de
aprendizaje en dos niveles: objetivos y capacidades. También, mostraremos un estudio de errores
y dificultades en los que pueden incurrir los escolares y que podria constituirse en una limitante
en su proceso de aprendizaje.

2.1. Objetivos

“Un objetivo de aprendizaje expresa expectativas que involucran conexiones entre los conceptos
y procedimientos del tema matematico, los sistemas de representacion y los fenémenos que or-
ganiza” (Gémez, Gonzalez y Romero, 2014 p. 325). Para el planteamiento de nuestros objetivos,
tuvimos en cuenta los referentes curriculares nacionales y los referentes internacionales. Los re-
ferentes curriculares colombianos que orientan la planificacion de los docentes son los estandares
basicos de competencias y nuestro tema se sitia en el desarrollo del estandar “célculo de areas y
volumenes a través de composicion y descomposicion de figuras y cuerpos”, correspondiente al
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nivel de los grados sexto a séptimo (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2006 p. 84).
Ademas de referentes nacionales, tuvimos en cuenta las siguientes competencias PISA propues-
tas por la OCDE (2003, pp. 41-42): pensar y razonar, argumentar, comunicar, plantear y resolver
problemas, representar, y el uso de herramientas y recursos. Luego del andlisis de los estandares
y las competencias, planteamos los siguientes tres objetivos.

Objetivo 1. Descomponer y recomponer poligonos en partes diferentes mediante transformacio-
nes de romper y rehacer que permita simplificar el calculo del area por aditividad.

Objetivo 2. Disefiar estrategias que involucren el reconocimiento de regularidades para calcular
el area de poligonos por descomposicion y recomposicion.

Objetivo 3. Calcular areas de figuras usando el método geométrico de descomposiciéon y reconfi-
guracion por complementariedad.

2.2. Tareas

Para caracterizar los objetivos, disefiamos la tarea El tangram para el objetivo 1, las tareas La
herencia y El paralelogramo para el objetivo 2 y la tarea El cultivo para el objetivo 3. Ejemplifi-
caremos el disefio por medio de la tarea El cultivo. Las demas tareas se encuentran en el anexo 1.

Tarea EI cultivo (primera parte)

Analicen la siguiente situacion y respondan las preguntas a partir de la figura asignada a su grupo
por el maestro (tiempo maximo: 10 minutos).

Don Pedro tiene un terreno de forma cuadrada y quiere sembrar papa. Sin embargo, encontré que
una zona no es cultivable porque es muy pedregosa.

Si la zona fértil corresponde a tres cuartos (%) del area total y posee una cerca construida en forma
de poligono, debe establecerse cuales de los siguientes dibujos podrian corresponder al terreno del
agricultor.
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Dibujen en el espacio correspondiente la figura que les fue asignada y decidan si la figura podria

ser un plano del terreno de Don Pedro. Justifiquen su respuesta.

Figura analizada

Justificacion

Cuando el profesor lo indique, expliquen ante todos sus compaiieros lo que lograron analizar sobre
la figura. En caso de no poder llegar a la respuesta, indiquen qué dificultades encontraron.

Tarea EI cultivo (segunda parte, verificacion)

Lean y analicen el ejemplo dado a continuacion y luego intenten aplicar un procedimiento similar

para verificar los resultados obtenidos para su figura (tiempo: 40 minutos).

14
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Sebastian tiene la razoén cuando dice que la figura L no podria ser el terreno de Don Pedro. Para
justificarlo hizo varios dibujos y lo explico por escrito.

1 unidad 1/2 unidad
1 T . .
| \
l |

2 unidades 1 umdad

Tracé tres lineas auxiliares para descomponer en partes diferentes una zona.

Me di cuenta que hay cuatro tridngulos congruentes y uno mas pequefo.

Fijé una unidad cuadrada de medida para calcular 4reas.

Vi que un tridngulo cabe dos veces en el rectangulo.

Calculé el area de la zona menor, que es de cuatro unidades y media (4,5 unidades cuadradas).
Para calcular el area de la zona fértil, usé el método de complementariedad de las formas.
Conclusion: el terreno pedregoso no es un cuarto del total.

2. A partir de lo encontrado por Sebastian respondan a las siguientes preguntas.

a. ;Cuantas unidades cuadradas tiene el terreno total de Don Pedro?

b. ;Cuéntas unidades cuadradas tiene la zona cultivable en la figura L?

c. ;Como comprobar que la razon entre el area fértil y la total no son de %4?

3. De forma similar a la utilizada por Sebastian, expliquen en la siguiente tabla el procedimiento
que utilizaron para calcular el 4rea de la zona fértil.

Figura analizada Explicacién
L L4 * L d .
. . . . .
L . L - .
. . g . .
. . . . °
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4. Dibujen, en la trama ampliada de puntos dada por el profesor, la descomposicion realizada para
resolver la figura. Péguenla en el tablero y, cuando corresponda, el expositor explicard (en 2 minu-
tos) ante todos sus compaiieros la verificacion realizada.

Las cuatro tareas siguen un mismo formato, cuyo encabezado se puede ver en el anexo 1. Los
estudiantes deben conformar grupos de 3 integrantes y asumir diferentes roles en el desarrollo de
cada tarea. De esta forma, pretendemos favorecer el trabajo cooperativo. En la guia también en-
contramos la descripcion de las funciones de cada rol, los materiales a utilizar y la instruccion
que la guia debe ser devuelta al finalizar la clase. Las guias también cuentan con espacios para el
desarrollo de los procesos y para escribir las respuestas.

2.3. Capacidades

Gomez et al. (2014) definen capacidad como una expectativa del profesor sobre el conjunto de
conocimientos elementales y de procedimientos rutinarios que los estudiantes tienen que apren-
der sobre un tema de las matematicas escolares. Las capacidades corresponden al nivel cognitivo
mas bajo. Una capacidad aislada se manifiesta mediante la conducta observable de un estudiante
cuando ejecuta una tarea rutinaria asociada a un tema matematico (p. 3). Para alcanzar un objeti-
vo, un estudiante debe activar y desarrollar un cierto nimero de capacidades que listamos y clasi-
ficamos. Como ejemplo, en la tabla 3, relacionamos el listado de capacidades asociadas a la pri-
mera parte de la tarea El Cultivo.
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Tabla 3
Listado de capacidades primera parte de la tarea El cultivo
C Descripcion
Para visualizar
Cl  Reconoce informacion codificada en la representacion geométrica de un poligono (como marcas,
angulos especiales, congruencia o desigualdad en sus lados, entre otros)
C4  Identifica diferencias entre figuras en cuanto a su forma y propiedades, usando diversos
materiales y recursos
C5  Identifica diversas maneras en que se puede descomponer un poligono
C8  Reconoce figuras poligonales congruentes en distintas posiciones
Para comunicar
C11 Lee e interpreta correctamente el enunciado del problema y discrimina los datos que le son 1tiles
para calcular area de poligonos
C12  Comunica correctamente los procedimientos usados para rotar o trasladar figuras geométricas
C13  Traduce del lenguaje matematico al lenguaje verbal la solucion del problema
C14  Registra las caracteristicas principales de una descomposicion realizada
C16  Expresa ante el gran grupo conjeturas que parten de la visualizacion preliminar de una figura
Para razonar
C21 Determina el area de un poligono a partir de su descomposicion en otros poligonos
C22  Establece una relacion parte-todo entre un poligono y las partes en que se descompone para
expresar su area mediante una fraccion
Para realizar procedimientos
C27  Cuadricula o triangula poligonos usando tramas de puntos, isométricas o cuadradas
C31 Determina el valor del area del poligono inicial a través del calculo del area del nuevo poligono
obtenido
C34  Representa en el Geoplano fisico o virtual figuras geométricas
C35 Reconfigura por complementariedad las formas en que se ha descompuesto un poligono

Nota: C = capacidad

2.4. Dificultades

Para Gonzalez y Gémez (2013), las dificultades se asocian a los conocimientos parciales que im-
piden o entorpecen el aprendizaje. Para la identificacion de dificultades, tomaremos las dos pri-
meras categorias de las cinco propuestas en este documento, por estar directamente relacionadas
con el contenido matematico.
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Dificultades asociadas con la complejidad de los objetos matematicos

Teniendo como referente el calculo de areas de poligonos, las dificultades que encontramos se
asocian con la comprension, utilizacion y comunicacion de los objetos matematicos. En cuanto a
la compresion, se observa que las magnitudes espaciales, tales como la superficie, constituyen un
campo conceptual propio, cuya particularidad reside en el hecho de que participa tanto de la
geometria como de las estructuras aditivas y multiplicativas (Chamorro y Belmonte, 1991). Asi
mismo, el concepto de area requiere de procesos sofisticados para su formacion, por la variedad
de enfoques para la constitucion del objeto mental. Para nuestra unidad didéctica, las dificultades
identificadas D2, D4 y D6, de la tabla 4, pertenecen a esta categoria.

Dificultades asociadas con los procesos propios del pensamiento matematico

Las dificultades asociadas con los procesos de pensamiento matematico se ponen de manifiesto
en la naturaleza ldgica de la matematica y en las rupturas entre el aspecto deductivo formal y la
capacidad para seguir un argumento 16gico. El célculo del area de poligonos es un proceso en el
que deben considerarse la percepcion, la identificacion de propiedades geométricas en las figuras
y las transformaciones que lo dejan invariante. El proceso de descomponer y recomponer es una
transformacion que se aplica para calcular el 4rea de una region. Los problemas de reconfigura-
cion pueden resolverse empleando argumentos logicos variados que se derivan de factores que
minimizan o aumentan la complejidad de ver sobre una figura. Entre ellos estan los que mencio-
na (Marmolejo, 2010).

Que el fraccionamiento sea dado sobre la figura al inicio o que deba ser encontrado,
que el reagrupamiento de las partes en que ha sido dividida la figura forme una confi-
guracion convexa o no-convexa, el numero de rotaciones o traslaciones de las sub-
figuras claves para lograr una adecuada colocacion, que una misma parte de una figu-
ra deba entrar simultaneamente en dos reagrupamientos intermediarios a comparar,
que solo se deba tener en cuenta las caracteristicas del contorno de la figura a reconfi-
gurary que las partes en que estd dividida la figura a reconfigurar deban ser desplaza-
das al interior de la figura de inicio, o al contrario que algunas deban salir fuera de él
v la existencia o no de una diferencia entre tono y grosor presente en las unidades de
dimension 1 que constituyen una figura y las lineas que conforman el fondo cuadricula-
do sobre el cual es representada (p. 16).

Las dificultades D1, D3, D5 y D7 de la tabla 4 pertenecen a esta categoria.
2.5. Errores
En la tabla 4, presentamos los posibles errores en los que pueden incurrir los escolares y que aso-

ciamos a las capacidades y dificultades descritas anteriormente. Las organizamos de acuerdo con
la clasificacion de Hoffer (1981).

18



Célculo de areas de poligonos... 19

Tabla 4
Dificultades y errores relacionados con la primera parte de la tarea El cultivo

Error Descripcion Clasificacion

Hoffer

D1I. Dificultad para reconocer un poligono como unidad patrén de medida para calcular areas

E3 Relaciona de modo incorrecto el proceso geométrico Sp
con el numérico para calcular el area total de un
poligono

D2. Dificultad para interpretar y usar el lenguaje y los términos técnicos del problema

E8 Traduce incorrectamente del lenguaje verbal al C
lenguaje matematico problemas del célculo de areas de
poligonos

E9 Interpreta incorrectamente un resultado al pasar del C

lenguaje matematico al verbal

D7. Dificultad para manipular y/o aplicar transformaciones a los poligonos y/o a las partes en que se
descomponen

E20 Asume que no puede realizar modificaciones R
posicionales de las partes en que se descompone un
poligono para luego recomponerlo

E24 Realiza una comprobacién del problema pero se
equivoca en los argumentos para justificar el resultado

E28 Registra parcialmente los procesos realizados o deja
preguntas de la guia sin resolver

Nota: E = Error, = comunicar, V = visualizar, R = representar, RP = resolver problemas, SP = realizar
procedimientos.

2.6. Caminos de aprendizaje

Teniendo en cuenta las capacidades y los errores, se disefian hipdtesis de las rutas que puede
seguir un estudiante en la consecucion del objetivo. Esa ruta se denomina camino de aprendizaje
de una tarea y es una sucesion de capacidades que el profesor prevé que sus estudiantes activaran
al resolver la tarea, junto con los errores en los que pueden incurrir. Disefiamos estos caminos de
aprendizaje con base en las tareas. Los ejemplificamos en la figura 3 con la tarea El cultivo.
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Figura 3. Caminos de aprendizaje de la primera parte de la tarea El cultivo

Como mostramos en la figura 3, los circulos contienen las capacidades listadas tabla 3 y los
rombos presentan los errores de la tabla 4 asociados al desarrollo de la tarea.

Para construir el siguiente grafo de secuencias de capacidades, tuvimos en cuenta los posi-
bles caminos de aprendizaje que podian seguir los estudiantes para alcanzar el objetivo propues-
to. Una secuencia de capacidades hace referencia a un procedimiento concreto dentro del proceso
de resolucion de una tarea que es posible distinguir y caracterizar. Asimismo, puede tener aso-
ciados ciertos errores propios del procedimiento al que se refiere (figura 4).

TITT T @ QP

C11 C1 C21 C22 C31 C15 C16 C13 Cll C36 C9 —( €21 €31 C17 ()—(CZZ()—(CM C130

o

C35 ‘

Figura 4. Secuencias de capacidades tarea El cultivo

En la figura 4, de izquierda a derecha, la primera secuencia de capacidades (representada en un
cilindro) corresponde a la relacién que puede encontrar el estudiante entre los datos del enuncia-
do y los elementos de la figura geométrica dada. La segunda secuencia de capacidades concierne
a la posible solucion que proponen los estudiantes. La tercera secuencia de capacidades esta rela-
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cionada con la identificacién de propiedades de las figuras y su posible descomposicion. La cuar-
ta secuencia de capacidades hace referencia al calculo de areas por complementariedad y otros
métodos. En la quinta secuencia de capacidades los estudiantes deben establecer una razon entre
las areas calculadas. La ultima secuencia de capacidades implica llegar a acuerdos y socializar
resultados.

3. ANALISIS DE INSTRUCCION

El analisis de instruccion se centra en el disefio, seleccion y secuenciacion de las tareas que con-
formaran la unidad didactica que se esta planificando. En este apartado, describimos los materia-
les que usamos en las tareas, la configuracion de las sesiones de clase, las fases y los componen-
tes de las tareas, y ejemplificamos el analisis de una tarea.

3.1. Materiales en las tareas
Descomponer y recomponer una figura geométrica en sus partes constituyentes son operaciones
caracteristicas de la visualizacion. Arcavi describe la visualizacion como

la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion
sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con herramien-
tas tecnologicas, con el proposito de representar y comunicar informacion, pensar y
desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas. (2003, p. 52)

Asi, resulta importante trabajar con diversidad de materiales y recursos para un tema tan comple-
jo como el area. Esto facilita a los estudiantes encontrar significado a tan diversos procedimien-
tos para su calculo. Decidimos utilizar cuatro tipos de materiales a partir de un listado de posi-
bles aplicaciones de recursos para nuestras tareas.

Applets. Los applets son aplicaciones digitales interactivas, que le dan un atractivo y valor anadi-
do a los materiales geométricos. El applet utilizado en la actividad es un geoplano inteligente.

Tramas en papel. Las tramas de papel son un recurso econdmico y de interés didactico para tra-
bajar aspectos geométricos. Estdn compuestas por tramas (o mallas) de puntos isométricas, orto-
métricas, circulares o hexagonales.

Geoplano. Existen de tres tipos de geoplanos: ortométrico, circular, e isométrico o de trama
triangular. Su interés didactico (sean dibujados, analdgicos o digitales) reside en que son mode-
los con una geometria finita.

Tangram. El tangram es un rompecabezas formado por piezas poligonales que se obtienen al di-
seccionar una figura plana. Su finalidad es la disposicion de las piezas para formar diferentes si-
luetas o tangramas.

3.2. Sesiones
Plantemos siete sesiones para el disefio previo de nuestra unidad didactica, que describimos a
continuacion.
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Primera sesion. En la primera sesion, explicamos a los escolares la forma como se iba a desarro-
llar la unidad didéctica, dimos a conocer los criterios de logro y el matematografo (que explica-
mos mas adelante) y los instruimos en el diligenciamiento de estos instrumentos. Luego realiza-
mos el test diagnoéstico. Con base en los resultados de este test, iniciamos el proceso de
realimentacion que comprendia la proyeccion de un video y la realizacién de un concurso rela-
cionado con la definicidn, clasificacion y propiedades de los poligonos.

Segunda sesion. Iniciamos la segunda sesion con la presentacion y explicacion del sistema de
evaluacion continuando con el desarrollo de la tarea El tangram, asociada al objetivo 1.

Tercera sesion. En la tercera sesion, realizamos la realimentacion de la tarea El tangram y apli-
camos la tarea La herencia, que, junto con la tarea El paralelogramo, buscan contribuir al logro
del objetivo 2.

Cuarta sesion. En la cuarta sesion, iniciamos con la realimentacion de la tarea La herencia y
desarrollamos la tarea El paralelogramo. Consideramos esta tarea como especial, por contribuir
al proceso evaluativo y de realimentacion, puesto que las actividades planeadas involucran as-
pectos de descomposicion y recomposicion en partes iguales y diferentes, que se habian contem-
plado en las dos tareas anteriores. Finalizamos con la aplicacion de la evaluacion parcial.

Quinta sesion. Empezamos la quinta sesion con la realimentacion de la tarea El paralelogramo y
de la evaluacion parcial. Luego, proyectamos una presentacion explicativa del método de com-
plementariedad y finalizamos con el desarrollo de la tarea El cultivo que busca contribuir al lo-
gro del objetivo 3.

Sexta sesion. Empleamos la sexta sesion para realizar una reflexion sobre lo aprendido; efectua-
mos una realimentacién acorde con las dificultades detectadas; y preparamos a los estudiantes
para la presentacion del examen final que aplicamos seguidamente. Finalizamos la sesion con el
diligenciamiento del cuestionario final de evaluacion.

Séptima sesion. La séptima sesion fue de evaluacion de la unidad didéactica con los escolares. En
ella, socializamos los resultados del examen y cuestionario final.

Los escolares diligenciaron sus diarios en los Ultimos 15 o 20 minutos de cada sesion de tarea.
Esta informacion fue recogida para ser analizada. Diligenciamos el diario del docente al finalizar
cada sesion. Describimos estos dos instrumentos mas adelante. A los estudiantes que no alcanza-
ron el nivel bésico de desempefio, les asignamos trabajos complementarios de refuerzo y nivela-
cion con ayuda del video de la pagina web Aula 365.

3.3. Fases de las tareas

Diseflamos cada tarea para ser ejecutada por partes, que denominamos fases. En la tabla 5, a ma-
nera de ejemplo, describimos la fase 1 de la tarea El cultivo. En esta fase, se realiza la realimen-
tacion de la tarea y de la evaluacion parcial. Las demas fases de cada una de las tareas se encuen-
tran en el anexo 8.
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Tabla 5
Fase I de la tarea El cultivo

Componentes Descripcion

Actividades de aprendizaje Lectura de dos diarios de los estudiantes. Entrega de resultados de la
evaluacion parcial. Revision procedimientos calculo de areas.

Reaccién que se espera de Valoracioén por el diligenciamiento de sus diarios al ver que sus opiniones
los estudiantes y expectativas afectivas son tenidos en cuenta.

Participacion en el proceso de resolver dudas e inquietudes.

Ensefanza y orientaciéon del ~ Escuchar y responder las inquietudes de los estudiantes. Explicacion de

profesor preguntas que tuvieron mayor indice de dificultad en los estudiantes.

Tiempo Estimado 15 minutos.

Materiales y Recursos Diarios de los estudiantes, hojas de evaluacion corregidas, tablero y
marcador.

Contenido matemaético Célculo de areas por descomposicion en partes iguales o diferentes y

posterior recomposicion.

Agrupamiento e interaccion  Dos estudiantes seleccionados por el docente pasan a leer su diario.
Seguidamente el docente se dirige al gran grupo para resolver inquietudes
sobre la evaluacion parcial.

3.4. Componentes de una tarea
Para mostrar los componentes de las tareas, tomaremos como ejemplo la tarea El cultivo.

Formulacion

La tarea El cultivo tiene tres apartados. En el primer apartado, planteamos un interrogante que
introduce el analisis del problema central: establecer cudles de las figuras podrian representar un
cultivo dadas ciertas condiciones (hay varias posibles soluciones). Para este fin, se asignan las
figuras de tal manera que cada grupo tenga que analizar una diferente en los primeros 15 minu-
tos, pero se aclara que el proposito es establecer conjeturas sobre lo que observan y aventurarse a
decir si creen o no que el terreno cumple la condicion dada.

En el segundo apartado, los escolares tendran la oportunidad de verificar sus conjeturas y las
de sus compafieros, al tener que dar cuenta de ellas. Alli presentamos el razonamiento de un nifio
(Sebastian), con el que se pretende dar pistas sobre el procedimiento a seguir. Los estudiantes
deben leer, analizar las figuras, descomponerlas, probar soluciones, justificar y tabular datos.

En el tercer apartado, los estudiantes confrontan ideas con otros equipos, argumentan, pro-
ponen nuevas alternativas, concluyen y elaboran un informe. La actividad del profesor es presen-
tar la tarea, hacer seguimiento, propiciar la discusion sobre resultados, dar pistas y evaluar.
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Metas

Esperamos que los escolares sean capaces de visualizar, calcular areas de dos zonas en cada figu-
ra mediante descomposicion, usar estrategias de conteo y reconfiguracion por complementarie-
dad, comparar areas, explicar procedimientos, representar geométricamente, calcular razones,
ordenar las areas de los terrenos, tabular datos, y proponer nuevas alternativas.

Otros componentes

Los materiales y recursos empleados fueron guias de trabajo, tramas cuadradas, geoplanos, ban-
das elasticas, lapiz, colores, papel, regla, y modelos de las figuras en formato grande o diapositi-
vas. El contenido matemadtico trata de la descomposicion de poligonos, calculo de areas, razén
entre magnitudes. La tarea pone en juego los siguientes sistemas de representacion: geométrico,
numérico, simbolico, tabular, verbal y manipulativo. La situacion de aprendizaje se ubica en el
contexto transformar y es de tipo publica.

Proponemos agrupar a los estudiantes en pequefios grupos. Planteamos que interactiien de
forma bilateral con el profesor y con el gran grupo. En el intercambio entre equipos, previmos
que algunos estudiantes hicieran propuestas que no cumplen todas las condiciones como, por
ejemplo, que la figura que representa el area cultivable no tenga el area dada o no sea un poli-
gono. El intercambiar soluciones puede ayudar a debatir al respecto.

3.5. Analisis de una tarea
En el analisis de una tarea, se debe tener en cuenta la coherencia entre los anélisis previos, que se
justifica por medio de las previsiones. El andlisis de la tarea también incluye establecer su com-
plejidad y su significatividad. A continuacidn, presentamos el analisis de la tarea El cultivo que
presentamos anteriormente.

Previsiones

Al imaginar la actuacion de los estudiantes, establecimos los conocimientos y procedimientos
que la tarea requeria. Con esa informacion, redactamos un listado de capacidades y disefiamos
unos posibles caminos de aprendizaje para la tarea. Por tltimo, establecimos las secuencias de
capacidades correspondientes. Describiremos todos estos elementos mas adelante.

Complejidad

La tarea El cultivo se ubica en el nivel de conexion de la competencia de representacion PISA.
Analizar algunas de las figuras demandard decodificar, codificar e interpretar formas de repre-
sentacion familiares, como es el caso de las figuras V y Q. En un nivel de reflexiéon de la compe-
tencia PISA de formulacién y resolucion de problemas, se requiere una comprension que conlle-
ve a encontrar diversas soluciones, disefiar estrategias y encontrar procedimientos sencillos que
aporten a la solucion, dependiendo de las caracteristicas de la figura.

Significatividad

La tarea El cultivo es significativa porque parte de situaciones conocidas (terrenos de cultivos)
en las que es razonable emplear el contenido matematico que se requiere; plantea un reto que los
motiva a actuar y a aprender (asignacion de imagenes diferentes a cada grupo); requiere usar sa-
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beres previos y permite reconocer si la solucién aportada es o no adecuada (en la verificacion
realizada por los grupos).

4. DESCRIPCION DEL ANALISIS PREVIO

En este apartado, explicamos cémo modificamos las tareas desde su concepcion inicial hasta la
implementacion y justificamos esas modificaciones. El primer borrador de las tareas contenia
tres tareas que clasificamos como mostramos en la tabla 6.

Tabla 6
Clasificacion de las tareas
Criterio Tarea Enunciado
Dividir en partes iguales  Desafios En cada una de las siguientes figuras, trazar las lineas que

matematicos  sean necesarias para que se divida dicha figura en partes
exactamente iguales (en forma y tamafio) segin se indique
para cada caso.

Dividir en partes iguales  La herencia Un padre desea dividir equitativamente dos terrenos entre sus
por aprovechamiento de cuatro hijos, de manera que a cada uno le toque un terreno de
regularidades igual forma y tamafio. ;Como podria hacerlo? A partir de los

planos de los terrenos se ha identificado la forma de los
mismos, que se ilustran a continuacion.

Romper y rehacer El tangram Utiliza el tridngulo mas pequefio del tangram como unidad de
medida (figura 1) para calcular el area de las figuras 2 y 3.
(Qué puedes decir de las areas de estas figuras?

Registra los pasos y procesos que seguiste para armar las
figuras 2 y 3.

Disefia tu propia figura y preparate a explicar su elaboracion
a tus compatfieros.

En la tabla 6, mostramos la formulacion inicial de las tareas. El disefio de las tareas evoluciond
gracias al andlisis didéctico. El primer cambio surgi6 del analisis de la estructura conceptual y la
necesidad de alcanzar, con las tareas, los tres objetivos propuestos. Encontramos que no estaba-
mos logrando el objetivo 3 (método de complementariedad) y que las tareas El tangram y La he-
rencia apuntaban a las mismas expectativas de aprendizaje (aprovechamiento de regularidades).

Cuando iniciamos el disefio de los posibles caminos de aprendizaje, evidenciamos que algu-
nas capacidades no se activaban. Hicimos modificaciones al listado de capacidades y de errores.
Ubicamos en desafios matematicos la tarea Hexagono, pero, al analizarla, evidenciamos que con-
tinuaba la falencia, por lo que la descartamos. Finalmente, disefiamos la tarea El cultivo y reali-
zamos su grafo de secuencias de capacidades, en el que constatamos que si cumplia con nuestro
requerimiento y activaba las secuencias de capacidades asociadas al objetivo 3.
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A partir de alli, las tareas que seleccionamos son las que relacionamos en el numeral 2.2 de
este apartado. Las tareas evolucionaron constantemente como consecuencia de la unificacion del
formato, del mejoramiento de la redaccion, de los ajustes de los tiempos de implementacion y del
trabajo cooperativo, de la inclusién de materiales, asi como de los cambios en los caminos de
aprendizaje.

5. JUSTIFICACION DEL DISENO PREVIO

Para la justificacion de nuestro disefio previo, seguiremos referenciando la tarea El cultivo para
ejemplificar como se hace el andlisis de los aportes de las tareas a los objetivos, a los errores y al
nivel complejidad.

5.1. Contribucion de las tareas a los objetivos

Iniciamos el andlisis de la contribucion de las tareas a los objetivos con el analisis de los caminos
de aprendizaje y el disefio de un grafo de objetivos como el que mostramos en la figura 5. Esto
nos permitié evidenciar el nimero de capacidades que se ponian en juego y si realmente se lo-
graba el objetivo.
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Figura 5. Grafo de secuencias de capacidades del objetivo 3 asociado a la tarea El cultivo
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Seglin la clasificacion que realizamos al listado de capacidades, en la figura 5, las capacidades
representadas con la figura del cilindro corresponden al grupo de visualizar, las representadas
con el rectangulo corresponden al grupo de comunicar, las del hexagono al grupo de razonar, las
del trapecio al grupo de resolver problemas y las del paralelogramo al grupo de realizar procedi-
mientos.

Observamos en la figura 5 que las capacidades relacionadas con la meta de la tarea (CI,
Cl11, C16, C21, C22, C31, C34, C35) se repiten con mayor frecuencia, por cuanto pretenden que
el estudiante use diferentes métodos para calcular areas de poligonos activando conocimientos
previos. Las capacidades que especificamente se asocian con el calculo de area por complemen-
tariedad son C1, C22, C31 y C35. Su activacion redunda en la consecucion del objetivo 3. Fi-
nalmente, comparamos las capacidades con las competencias planteadas por PISA. Como puede
observarse, algunas competencias son transversales a varias capacidades, por lo que se mencio-
nan en varias oportunidades. Presentamos la relacion entre capacidades y competencias en la ta-
bla 7.

Tabla 7
Relacion entre capacidades y competencias PISA
Capacidades Competencias
ClacCl0 Representar
CllacCl4 Comunicar
C11,Cl13 Representar, utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones
C12 Argumentar

C10,C15aC19  Pensary razonar

C19 Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones
C20,C22y C23 Plantear y resolver problemas

C23 Argumentar

C21y C24 aC32 Plantear y resolver problemas

C28, C30 Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones

Con base en el anterior andlisis de la relacion entre las capacidades y las competencias PISA para
cada una de las tareas y al observar que el nimero de capacidades empleadas en la solucion de
cada una de las tareas es significativamente alto (cercano al 70%), podemos concluir que las ta-
reas contribuyen en gran medida al desarrollo de las competencias. Destacamos que las que mas
aparecen son representar y comunicar.

5.2. Contribucion de las tareas a la superacion de los errores
En el desarrollo de las tareas, consideramos que los estudiantes pueden incurrir en algunos erro-
res, como presentamos en la tabla 8, para la tarea El cultivo. Hemos agrupado los errores en dos
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categorias (de diagnostico y de superacion de dificultades) y los hemos asociado a las competen-
cias PISA.

Tabla 8
Contribucion de la tarea a los errores

Errores E3 E8 E9 EIS E23 E19 E24 E29 E25 E28 E34
Diagnostico v v Vv 4 4 4 4 4 4 v v
Superacion v v Vv 4 4 4 v
Competencias

PISA EO C C FRP PR R C PR EO EO EO

Nota: PR = pensar y razonar, C: comunicacion, FRP = formulacion y resolucién de problemas, R =
representacion, EO = empleo de operaciones y de un lenguaje simbolico formal y técnico.

Se deduce que, en el desarrollo de la tarea, se prevé diagnosticar y superar la mayoria de los
errores. Esto implica que los estudiantes debaran corregirlos para continuar con la actividad.

La importancia del disefio previo radica en el hecho de ser el punto de partida de la unidad
didactica. Este disefio previo dio lugar al andlisis e implementacion de las tareas. La descripcion
detallada de las tareas se encuentra en los anexos 1y 10.
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3. ANALISIS DE ACTUACION

Segun Romero y Gémez (2013), el interés del andlisis de actuacion se centra en la planificacion
del seguimiento del aprendizaje de los escolares y del propio proceso de ensefianza durante la
implementacion de lo planificado en el andlisis de instruccion, con objeto de comparar las previ-
siones que han hecho en dicha planificacion con lo que sucedera cuando esta se lleve a cabo en el
aula” (p. 1). A continuacion, describimos los instrumentos y procedimientos que disefiamos para
la evaluacion, al tomar como base los principios de la evaluacion formativa.

1. INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Los instrumentos y procedimientos que describimos a continuacion nos permitieron organizar la
informacion obtenida sobre el aprendizaje de los escolares y la ensefianza del profesor.

1.1. Evaluacion del aprendizaje de los escolares
La ensefianza basada en los fundamentos del constructivismo requiere que evaluemos permanen-
temente el proceso de aprendizaje de los estudiantes, al involucrarlos activamente y compartir
con ellos, desde el inicio, las metas y criterios de evaluacion. El disefio de instrumentos que les
permita expresar libremente sus opiniones contribuye en gran medida al analisis de su aprendiza-
jey al desarrollo de actividades de realimentacion.

Disefiamos los siguientes instrumentos de evaluacion para nuestra unidad didactica: (a) eva-
luacién diagndstica, (b) evaluacion diaria, (c) evaluacion parcial, (d) tarea especial y (e) examen
final. Para la evaluacion diagnostica, programamos una sesion de dos horas para desarrollar en
cinco fases. En la primera fase presentamos, el mapa conceptual; en la segunda, aplicamos el test
diagnostico; en la tercera, proyectamos videos para afianzar los conceptos previos; en la cuarta,
ejecutamos un concurso para continuar con el refuerzo de propiedades de los poligonos; para fi-
nalizar, realizamos la realimentacion y ensefiamos a diligenciar la ficha del diario del estudiante.

Realizamos una evaluacion diaria del desempefio de los estudiantes y del desarrollo de la
clase, teniendo en cuenta criterios que consignamos en el diario del profesor, que describimos
mas adelante.
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En la ultima fase de la sesion de la tarea especial (El paralelogramo), aplicamos la evalua-
cion parcial para verificar el alcance de los objetivos uno y dos. Socializamos los resultados ob-
tenidos al inicio de la siguiente sesion y, de acuerdo con las dificultades detectadas, efectuamos
el respectivo proceso de realimentacion. En la tarea especial, diseiamos una ficha de observa-
cidén que presentamos en el anexo 4.

Después de implementar la tarea El cultivo, dedicamos una sesion a la evaluacion final, para
la que realizamos previamente una realimentacion de los conceptos y procesos en los que detec-
tamos dificultades en los escolares. La realimentacion a los escolares fue permanente. Buscamos
que los estudiantes superaran sus dificultades y comprendieran el método de descomposicion y
recomposicion de poligonos para calcular el area.

Pasamos ahora a describir el diario del profesor, del estudiante y el cuestionario final. El dia-
rio del profesor es un instrumento en el que consignamos los aspectos que debemos tener en
cuenta para desarrollar la tarea (ficha de previsiones), los que se detectan en la realizacion de la
misma y los ajustes que se deben realizar para una futura aplicacion (ficha de observacion de la
clase). Mostramos los diarios diligenciados para cada una de las tareas en el anexo 4.

El diario del estudiante permite que ellos autoevalten su aprendizaje. Se compone de dos
instrumentos: el esquema de los semaforos (figura 6) y el matematdgrafo (figura 7).

Propiedades

de las figuras
Trazos
Relaciono datos Proponeo la aux111aiiesn — | | Calculo areas |
del enunciado PO i & Analizo el que puede P i i Justico, llego !
solucion que . dibujarse por i | Establezco | | |
con elementos > > cjemploe — IR .| aacuerdosy |
creo . . » complementari —» unarazén . |
de la figura identifico | | P . i comunico
2. adecuada | ¢ T 4| edad y otros | | entre areas | |
geométrica , oL T T 00 resultados |
. métodos |
"""""""""""" Posible
descomposici
on de las
figuras
Posible

' reconfiguraci ——
on

Figura 6. Esquema de los seméaforos para el objetivo 3

En el esquema de los seméforos, presentamos a los escolares un grafo de criterios de logro para
cada objetivo de aprendizaje. Estos criterios de logro surgen del grafo de secuencias de capaci-
dades del objetivo de aprendizaje. Encima de cada criterio de logro, ubicamos un semaforo que
el estudiante debe colorear con rojo, amarillo o verde de acuerdo con su percepcion del logro del
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criterio. El estudiante colorea con verde cuando considera que logré realizar con éxito lo que le
indica el criterio, pinta con amarillo cuando realiz6 parte de lo que indica el criterio y con rojo
cuando no logro realizarlo. En la figura 7, presentamos el matematografo.

@
0000

B
0000

0000
0000
0000

La tarea me pedia La tarea me
El tema de la P arecié un reto
tarea me parecié qye'usara Comprendilo que P me senti Y
P . cono<:|m|ent,os que la tarea me pedia .
cercano y familiar ya tenia motivado para
resolverla

Me fue posible
reconocer que tan
buena fue mi
respuesta a la tarea

Figura 7. Matematografo

En el matematdgrafo, presentamos cinco aspectos afectivos que el escolar debe sefialar con una
X o rellenar el circulo, de acuerdo con una escala presentada con iconos que expresan diferentes
grados de satisfaccion. En este diario, anexamos dos preguntas abiertas: ;qué fue lo que mas te
gustd? y ;qué aspectos se deben cambiar para que la actividad sea mejor?

Para complementar la autoevaluacion del escolar, disefiamos un cuestionario final que per-
mite al estudiante expresar su grado de satisfaccion con cada una de las afirmaciones relaciona-
das con su trabajo individual y grupal. En la tabla 9, presentamos el formato que establecimos
para ello.
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Tabla 9
Cuestionario final
Indicador TA PA PD TD
1 Me gusta esta forma de aprender y me gustaria que se repitiera
2 Tuve cuidado al dividir los poligonos para calcular el 4rea
3 Propuse formas diferentes para descomponer y recomponer un
poligono
4 Me dispongo siempre a aportarle mis conocimientos a mis
compaifieros
5 Escuché a mis compaiieros y acepté sus ideas o las rechacé
diciéndoles la razon por la que lo hacia
6 Trabajar en grupo me permite aprender mejor
7 Comprendi el tema cuando fue socializado ante todo el grado
8 Logré entender las orientaciones dadas en la guia y expresar mi

opinidon a mis compafieros

9 El solucionar una guia con los compaifieros y con los recursos
dados por el profesor me permite aprender mejor

10 El grupo pudo llegar a la respuesta con facilidad

11 El grupo consiguio la respuesta correcta pero no fue facil
12 Insisti varias veces hasta encontrar la respuesta correcta
13 El grupo no pudo encontrar la respuesta correcta

14  Fuiresponsable con la funciéon que me correspondid

15 Fui colaborador con mi grupo de trabajo

Nota: TA = totalmente de acuerdo, PA = Parcialmente de acuerdo, PD = Parcialmente en desacuerdo,
TD = totalmente en desacuerdo.

Aplicamos el cuestionario final en la ultima sesion. La rabrica de la evaluacion final nos permitio
integrar las valoraciones hechas al final de la unidad con los requerimientos de la institucioén en
este aspecto, como lo presentamos en la tabla 10.
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Tabla 10
Rubrica de desemperio de la evaluacion final

Desempeiio Indicador Valor

Calcula areas de poligonos por el método de descomposicion y
recomposicion, al emplear procesos de:

romper en partes iguales y rehacer,

romper en partes diferentes y rehacer,

aprovechamiento de regularidades y

por complementariedad de las formas.

Superior 46-5.0

Calcula areas de poligonos por el método de descomposicion y
Alto recomposicion, al emplear por lo menos tres de los procesos 4.0-45
anteriores.

. Calcula areas de poligonos por el método de descomposicion y
Basico recomposicion, al emplear por lo menos dos de los procesos 3.5-39
anteriores.

) Calcula areas de poligonos por el método de descomposicion y
Bajo recomposicion, al emplear uno de los procesos anteriores o no 1.0-3.4
logra calcular el 4rea.

Los valores cuantitativos expresados en la tabla 10 corresponden a los asignados por el colegio
Kirpalamar dentro de su sistema de evaluacion de estudiantes.

1.2. Evaluacion del disefio e implementacion de la unidad didactica

Para evaluar tanto el disefio como la implementacion de la unidad didactica, consideramos lo que
debiamos hacer con respecto al cumplimiento de las fases de cada una de las sesiones. A conti-
nuacion, mostramos, a manera de ejemplo, la secuencia instructiva para la tarea El cultivo. Pre-
sentamos las otras sesiones en el anexo 15.

Contenido. La sesion aborda los siguientes contenidos: descomposicioén de poligonos, calculo de
areas por el método de complementariedad de las formas y razén entre magnitudes.

Relacion con las sesiones anteriores y posteriores. Esta sesion busca establecer relacion con to-
das las anteriores ya que los estudiantes exploran y comprenden el método de célculo del area
por complementariedad, aplican los demas métodos estudiados, y establecen cual es el mas sen-
cillo o practico para resolver una figura dada.

Rol del docente. El docente organiza los grupos de trabajo y explica la tarea en general. Luego,
asesora los equipos para ayudarlos a encontrar caminos mediante preguntas orientadoras. Procura
que el momento de socializacion sea propicio para la discusion y analiza junto con los estudian-
tes la pertinencia de los procedimientos y de las respuestas. Finalmente, promueve en los estu-
diantes el desarrollo de la creatividad y competencias propositivas, al disefiar otras posibilidades
geométricas de distribuir el terreno de don Pedro, segtin las condiciones planteadas en la tarea.

33



Célculo de areas de poligonos... 34

2. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion, describiremos los procedimientos que empleamos para el procesamiento y pos-
terior analisis de la informacion recolectada con los instrumentos de evaluacion propuestos.

2.1. Tareas y evaluaciones

Cada una de las tareas y evaluaciones estaban orientadas al alcance de un objetivo en especial.
Con esas tareas y evaluaciones, recogimos informacion de tipo cognitivo al tener evidencias so-
bre la activacion de capacidades, ocurrencia de errores y presentacion de dificultades en los esco-
lares. Determinamos la activacion total, activacion parcial o no activacion de las secuencias de
capacidades de acuerdo con la rubrica disefiada. Luego, por conteo y promedios, obtuvimos un
porcentaje de activacion de cada secuencia de capacidades. Ejemplificamos los criterios de acti-
vacion con la secuencia de capacidades 1 (Interpreto y conjeturo. Relaciono datos del enunciado
con elementos de la figura geométrica. Propongo la solucion que creo adecuada) del objetivo 3.
Consideramos que el escolar activa totalmente esa secuencia de capacidades si lee, mira las figu-
ras dadas, dibuja la que le correspondid y conjetura si cumple o no la condicion dada. La activa
parcialmente, si lee, mira las figuras dadas, dibuja la que le correspondié y pregunta al docente
para clarificar lo que debe hacer. Y, consideramos que no la activa, si no entiende lo que lee e
inicia el trabajo por imitacion de lo que hacen los nifios de otros grupos.

2.2. Diario del profesor

La informacién que obtuvimos con el diario del profesor fue de tipo cualitativo. Por tal razon,
solo incluimos dentro del analisis las anotaciones que realizamos en cada sesién y no hicimos un
conteo sobre la aparicion de estas anotaciones.

2.3. Diario de los escolares

Procesamos el esquema de los semaforos, por conteo de los colores que los estudiantes usaron
para indicar su percepcion frente a cada criterio de logro, para luego sacar promedios y porcenta-
jes de percepcion. Con el matematografo, pretendimos obtener informacion de tipo motivacional
sobre cinco variables, que presentamos anteriormente en la figura 7. El procesamiento de los da-
tos obtenidos se realizd en tres pasos.

Paso 1. Asignamos un valor de respuesta a cada icono gestual en una escala de 0 a 5, como se
muestra en la tabla 11.

34



Célculo de areas de poligonos... 35

Tabla 11
Valor de cada iconos gestual
Icono gestual Valor
& 0
X
42 1
3
=)
v 5

Paso 2. Obtuvimos la frecuencia absoluta por cada icono gestual en cada una de las variables. A
modo de ejemplo, la tabla 12 contiene las frecuencias absolutas de una de las variables del ma-

tematografo y la columna total que corresponde al nimero de estudiantes que respondieron a las
preguntas de este instrumento.

Tabla 12
Ejemplo de procesamiento de una variable del matematrografo
. j 4 Yy Total
Objetivo Tarea e = - Y ¢
-/ =
1 El Tangram 23 11 1 0 35
2 La herencia 17 16 3 0 36
2 El paralelogramo 24 9 2 0 35
3 El cultivo 17 6 5 1 29

Paso 3. A partir de los valores asignados a cada icono gestual de la tabla 11 y las frecuencias ab-

solutas de la tabla 12, obtuvimos los promedios ponderados de cada variable incluida en el ma-

tematografo. Calculamos los valores mostrados en la tabla 13 mediante el promedio ponderado

del nimero de respuestas de acuerdo con el valor asignado a cada icono (Lupiafiez y Gomez,

2014 p. 11). Por ejemplo, calculamos el promedio ponderado de la variable motivacion de la ta-

(5%17)+(3x6)+(1x5)+(0x1)
29

rea El cultivo de la tabla 14 de acuerdo con la formula

=3,7.
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Tabla 14
Ejemplo de promedios ponderados de la variable motivacion
Objetivo Tarea Variable motivacion
1 El tangram 4,3
2 La herencia 3,8
2 El paralelogramo 4,3
3 El cultivo 3,7

Se observa que El tangram y El paralelogramo fueron las tareas que generaron mayor motivacion
en los escolares, mientras que El cultivo fue la tarea que generd la menor motivacion.

2.4. Audios
Durante la sesion de la tarea especial, escogimos al azar un grupo de tres estudiantes para tener
un registro de audio de las interacciones del grupo al momento de abordar y proponer soluciones
a la tarea El paralelogramo. Transcribimos parcialmente este audio, y obtuvimos informacion
sobre la meta, las ayudas, los materiales y recursos, el agrupamiento, la complejidad, la significa-
tividad, el cumplimiento del objetivo y los posibles ajustes para préximas implementaciones.
Para los instrumentos, tareas, evaluaciones y diarios de los escolares, diligenciamos hojas de
calculo para el procesamiento de la informacion, como el ejemplo que mostramos en la figura 8.
Marcamos 1 en la casilla correspondiente, si el estudiante activaba total, parcial o no una secuen-
cia de capacidades o si incurria en un error. Presentamos el analisis de estos resultados en el
apartado de evaluacion de la implementacion.
Objetivo 1 sc1 502
Activacion Errores Activacion Errores

Grupo  Alumnos AT AP MNA EB AT AP MA EE E12 19 E32

Gl Cristian (Mo asistio)
lenmy
Liz
G2 Liz
Da
Carlos
G3 Ana Maria 1 1
Laura
Daniela 1 1
G4 Valentina 1 1
Diayana 1 1
Yarleny 1
G5 Dayana 1 1
Lina 1 1
Sebastian 1 1
Total Estudiantes 271 7 o o of 2o 12| 1] ol of o o

b |k ] i [ e |
(=

(=]

Figura 8. Ejemplo de hoja de calculo para el procesamiento de la informacion
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4. DESCRIPCION DEL DISENO
IMPLEMENTADO

En este apartado, presentamos el proceso de implementacion y comparamos esa implementacion
con la planificacion hecha en el disefio previo.

1. DIFERENCIAS ENTRE EL DISENO PREVIO Y EL IMPLEMENTADO

En este apartado, describimos las diferencias entre el disefio implementado y el disefio previo.
Consideramos los materiales y recursos, las componentes de las tareas, el analisis de las tareas y
las sesiones de la unidad didactica.

1.1. Materiales y recursos

Identificamos las siguientes diferencias entre el disefio previo y el disefio implementado en rela-
cion con los materiales y recursos. En la tarea El tangram, usamos computadores, ademas de los
otros recursos previstos. En la tarea La herencia, usamos geoplanos virtuales cuadrados, a cam-
bio de geoplanos fisicos. En la tarea El paralelogramo, usamos geoplanos virtuales, a cambio de
las transparencias y el proyector de acetatos. Finalmente, en la tarea El cultivo, no contamos con
geoplanos fisicos, ni bandas elasticas. A cambio, trabajamos con tramas cuadradas en papel.
También llevamos una presentacion con diapositivas, por lo que requerimos video beam y un
computador.

1.2. Componentes de las tareas

Hicimos los siguientes pequefios ajustes en los componentes de algunas tareas. En la tarea La
herencia, cambiamos la redaccion de algunos apartados y las figuras. Sin embargo, se mantuvo
un error en una de las figuras, por lo que, durante la implementacion, realizamos la correccion
para que los estudiantes lograran encontrar la solucion al problema. En la tarea El paralelogramo,
hicimos los cambios durante la implementacion, al explicar a los alumnos que podian usar tra-
mas cuadradas o isométricas para el planteamiento de un nuevo problema. En la tarea El cultivo,
modificamos la estructura de la guia, para que el estudiante registrara paso a paso los procedi-
mientos utilizados para resolver los puntos de la misma.
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1.3. Analisis de las tareas (previsiones, complejidad y significatividad)

En la tarea El cultivo, observamos que no todos los estudiantes alcanzaron el nivel de reflexion,
por lo que qued6 como inquietud realizar una tarea previa a esta para mejorar los resultados. No
habiamos previsto el alto grado de dificultad que representd para algunos de ellos. Los estudian-
tes plantearon creativamente nuevos problemas en la resolucion de la tarea El paralelogramo, lo
que resulté muy interesante porque nos permitio constatar el grado de significatividad de la tarea.

1.4. Sesiones de la unidad didactica

Las fechas de implementacion de la unidad didactica cambiaron porque las horas de clase esco-
gidas estaban después de una clase de educacion fisica y divididas por el descanso de los estu-
diantes, lo que retraso el inicio puntual de las actividades.
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5. EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION

En este apartado, resumimos los resultados obtenidos en la implementacion de la unidad didacti-
ca. Para ello, establecemos, con base en la activacion de las secuencias de capacidades y en la
percepcion de los estudiantes, el logro de objetivos de aprendizaje.

1. SECUENCIAS DE CAPACIDADES

Uno de los aspectos que utilizamos para determinar el logro de un objetivo fue la activacion de
las secuencias de capacidades. Asignamos rubricas (criterios) a cada tarea y secuencia de capaci-
dades, para ponderar su importancia en relacion con el logro del objetivo. En la tabla 14, presen-
tamos las secuencias de capacidades mas notables para cada objetivo, e indicamos su porcentaje
de activacion total, parcial o no activacion.

Tabla 14
Activacion de secuencias de capacidades y errores mas frecuentes
EF
Tarea SC AT AP NA E %
Objetivo 1
El Tangram 3 66,7% 16,7% 16,7% 3 25%
. 2 91,7% 8,3% 0% 12 100%
b herencia 5 91,7% 8,3% 0% 5 100%
Objetivo 2
23 34,3%
0 0 0
El paralelogramo ’ e e o 18 22,9%
4 34,3% 65,7% 0% 17 40%
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Tabla 14
Activacion de secuencias de capacidades y errores mads frecuentes
EF
Tarea SC AT AP NA E %
Objetivo 3
8 9,1%

2 36,4% 45,5% 18,2% 14 9,1%
El cultivo 24 18.2%

3 41,7% 33,3% 25,0% 29 25%

Nota: SC = secuencia de capacidades, AT = activacion total, AP = activacion parcial, AN = no activa-
cién, EF = errores mas frecuentes, E = error.

A partir de los porcentajes de activacion de las secuencias de capacidades mas relevantes presen-
tados en la tabla 14, analizamos a continuacion los resultados del logro de aprendizaje para cada
objetivo.

Objetivo 1

Para el objetivo 1, consideramos cuatro secuencias de capacidades. Sin embargo, para su anali-
sis, establecimos la secuencia de capacidades 3 como la de mayor peso, debido a que consiste en
calcular el area de las figuras dadas por el método de descomposicién y recomposicion. Como
presentamos en la tabla 14, el 83,4% de los estudiantes logré activar la secuencia de capacidades
3 ya sea parcial o totalmente, con lo que podemos considerar el alcance del objetivo. Los estu-

diantes calcularon el area del poligono dado tomando una unidad no convencional como patron
de medida.

Objetivo 2

Con el objetivo dos, pretendiamos que los escolares analizaran las formas de los poligonos y di-
seflaran estrategias que involucraran el aprovechamiento de regularidades. Disefiamos dos tareas
para este objetivo. La tarea La herencia desarrolla la estrategia de aprovechamiento de regulari-
dades y la tarea El paralelogramo el trazo de lineas auxiliares para descomponer una figura. Pre-
sentamos los resultados de activacion de secuencias de capacidades por tarea.

La herencia. En esta tarea, las secuencias de capacidades 2 y 5 son las que tienen mayor peso.
Resaltamos que estas secuencias de capacidades presentaron los mismos porcentajes de activa-
cion: 91,7% total, 8,3% parcial y 0% de no activacion. En la secuencia de capacidades 2, preten-
demos que los escolares reconozcan propiedades y relaciones de igualdad. En la secuencia de
capacidades 5, pretendemos que utilicen las herramientas de triangulacion y cuadriculacion para
encontrar regularidades en el célculo de areas.
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El Paralelogramo. En esta tarea, las secuencias de capacidades 3 y 4 son las que tienen mayor
peso. La secuencia de capacidades 3 presentd un 51,4% de activacion total. Es decir, los escola-
res lograron descomponer y recomponer la figura al identificar las regularidades presentes en
ella. Un 48, 6% de los estudiantes realizaron una activacion parcial. Esto significa que ellos rea-
lizaron la descomposicion y recomposicion sin identificar las regularidades presentes en ella. La
secuencia de capacidades 4 obtuvo un 34,3% de activacion total. Los estudiantes calcularon el
area en la situacion propuesta y en la situacion disefiada por ellos. Un 65,7% de los estudiantes
activaron parcialmente la secuencia de capacidades, debido a que solo solucionaron la primera
parte (plantearon una nueva pero no le calcularon el area). Al igual que en la secuencia de capa-
cidades 3, no se presentaron casos de no activacion.

Para el anélisis del objetivo 2, fusionamos las secuencias de capacidades de ambas tareas y
establecimos que las secuencias de capacidades 3 y 4 son las de mayor peso. EI 100% de los es-
tudiantes las activaron total o parcialmente. Por lo tanto, cumplieron con el logro del objetivo.

Objetivo 3

En el objetivo 3, consideramos que las secuencias de capacidades 2 y 3 eran las que tenian mayor
peso. La secuencia de capacidades 2 fue activada totalmente en un 34,6%, parcialmente en un
45,5% y no activada en un 18,8%. Esto fue consecuencia de que algunos escolares no explicaron
por escrito en qué consistia el método de complementariedad, aunque lo utilizaron correctamen-
te. La secuencia de capacidades 3 fue activada totalmente en un 41,7%, parcialmente en un
33,3% y un 25% no la activo. Estos datos indican que no lograron calcular el area. En conclu-
sion, aunque un 75% los estudiantes lograron el objetivo 3, algunos lo alcanzaron a un nivel de
desempefio basico. Por consiguiente, consideramos importante realizar algunas actividades de
mejoramiento en la comprension del método de complementariedad.

2. ERRORES MAS FRECUENTES

A continuacion, identificamos los errores mas frecuentes en los que los estudiantes incurrieron
durante la implementacion de las tareas.

Tarea El tangram. Los estudiantes incurrieron en los siguientes errores previstos: E3 (relaciona
de modo incorrecto el proceso geométrico con el numérico para calcular el area total de un poli-
gono), E8 (traduce incorrectamente del lenguaje verbal al lenguaje matematico problemas del
calculo de areas de poligonos) y E9 (interpreta incorrectamente un resultado al pasar del lenguaje
matematico al verbal). Constatamos dos errores que no teniamos previstos: E27 (no logra repre-
sentar geométricamente la recomposicion propuesta) y E14 (registra en desorden los pasos ejecu-
tados).

Tarea La herencia. Los estudiantes incurrieron en el error E5 al querer cuadricular el terreno 1.
Este error se supera por medio de sencillos interrogantes de reflexion por parte del docente sobre
las propiedades y relaciones de igualdad de las figuras de los terrenos. Otros errores que se acti-
varon fueron el E12, que tiene que ver con propiedades asociadas al concepto de congruencia, y
el E14, que se refiere al registro desordenado de los procesos.
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Tarea El paralelogramo. El E23 fue el error previsto mas frecuente (encontrar formas de des-
componer que no contribuyen a la solucion del problema). Identificamos dos errores que no te-
niamos previstos: E17 (expresa resultados sin tener en cuenta el uso de las unidades) y E18 (usa
inadecuadamente elementos auxiliares en una figura para descomponerla).

Tarea el cultivo. Los estudiantes incurrieron en los errores previstos E8 (traduce incorrectamente
del lenguaje verbal al lenguaje matematico problemas del calculo de areas de poligonos), E14
(registra en desorden los pasos ejecutados) y E24 (realiza una comprobacion del problema pero
se equivoca en los argumentos para justificar el resultado). Identificamos un error no previsto:
E29 (registra parcialmente los procesos realizados o deja preguntas de la guia sin resolver).

3. ESQUEMAS DE SEMAFOROS

Los esquemas de los semdaforos permitieron que los escolares autoevaluaran su proceso de
aprendizaje. En la tabla 15, presentamos los resultados de esa autoevaluacion en términos de la
percepcion del nivel de logro de los criterios propuestos en el grafo de los semaforos. El estu-
diante marcaba verde cuando lograba realizar con éxito lo que indicaba el criterio, amarillo
cuando realizaba parte de lo que indica el criterio y rojo cuando no lograba realizarlo.

Tabla 15
Percepcion de los estudiantes de los criterios de logro del esquema de los semaforos

Percepcion estudiantes

Tarea Criterio

Verde Amarillo Rojo

Objetivo 1
1 71,4% 28,6% 0,0%
El Tangram 2 65,7% 31,4% 2,9%
3 68,6% 31,4% 0,0%
4 57,1% 34,3% 8,6%

Objetivo 2
1 77,8% 19,4% 2,8%
2 43,2% 56,8% 0,0%
La herencia 3 55,6% 36,1% 8,3%
4 77,8% 16,7% 5,6%
5 55,6% 36,1% 8,3%
1 79,4% 20,6% 0,0%
El paralelogramo 2 58,8% 38,2% 2,9%
3 64,7% 32,4% 2,9%
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Tabla 15
Percepcion de los estudiantes de los criterios de logro del esquema de los semaforos

Percepcion estudiantes

Tarea Criterio

Verde Amarillo Rojo

4 79,4% 20,6% 0,0%
Objetivo 3
1 57,1% 39,3% 3,6%
2 42.,9% 53,6% 3,6%
El cultivo

3 50,0% 46,4% 3,6%
4 64,3% 28,6% 7,1%

A continuacion, describimos los resultados de los esquemas de los semaforos de la tabla 15 para
cada una de las tareas.

El tangram

En la tarea El tangram, para el criterio de logro 1, el 71,4% de los estudiantes marco con verde
en el semaforo, lo que indica que comprendieron la guia y el video que proponian diversas solu-
ciones. En el criterio de logro 2, el 65,7% de los estudiantes marco verde, lo que indica que lo-
graron armar las figuras dadas, mientras que el 33% marcd amarillo, al incurrir en errores al ar-
marlas. Los criterios de logro 3 y 4 arrojaron resultados similares en la percepcion de los
escolares. En el primero, expresaron haber calculado el area de los poligonos y, para el segundo,
lograron expresar ante sus compaifieros los resultados obtenidos.

La herencia

En la tarea La herencia, los criterios de mayor peso son el 2 y el 5. Observamos que, para el cri-
terio de logro 2, el 43,2 % de los escolares que marco verde expres6 haber utilizado las propie-
dades de los poligonos en la solucion del problema, mientras que un 56,8% de los escolares, que
marc6 amarillo, expres6 no lograrlo en su totalidad. Para el criterio de logro 5, el 55,6% de los
escolares expreso utilizar la herramienta triangulacién o cuadricula y un 36,1% expres6 no lo-
grarlo en su totalidad. Un bajo porcentaje marcéd en rojo (8,3%). Estos fueron estudiantes que
subvaloraron su trabajo en todas las actividades.

El paralelogramo

Para la tarea El paralelogramo, el 79,4% de los escolares marcaron verde en el criterio de logro
1. Esto quiere decir que realizaron interpretaciones y traducciones entre el lenguaje verbal y el
matematico, sin presentar activaciones nulas. Para el criterio de logro 2, los escolares manifesta-
ron dificultades en cuanto al reconocimiento de las propiedades de los poligonos. Como conse-
cuencia de lo anterior, solo un 58,8% de ellos marco verde y un 38,2% marcé amarillo. En el cri-

43



Célculo de areas de poligonos... 44

terio de logro 3, la mayoria de los escolares logré descomponer la figura inicial, pero se les difi-
culto plantear y descomponer una nueva figura para dar solucién al problema. Finalmente, en el
criterio de logro 4, el 79,4% manifestd haber resuelto el problema planteado y propuso un nuevo
problema con caracteristicas similares, mientras que el 20,6% solo realizé la primera parte.

El cultivo

En la tarea El cultivo, los criterios de logro de mayor peso son el 2 y el 3. Los escolares, para el
criterio 2, marcaron verde el 42,9 %, amarillo el 53,6% y rojo el 3,6 %. Para el criterio 3, el 50%
de los estudiantes marc6 verde, el 46,4% amarillo y el 3,6% rojo. Por tanto, ellos reconocieron
que no estaban totalmente seguros de sus resultados. Lo anterior se evidencia principalmente en
el criterio 2, que tiene que ver con explicar en qué consiste el método de complementariedad de
las formas a partir del modelo dado.

4. COMPARACION DE RESULTADOS DE LOGROS Y ESQUEMAS DE
SEMAFOROS

Al comparar los resultados de las activaciones de secuencias y las percepciones de los escolares,
encontramos algunas semejanzas y diferencias que presentamos en la tabla 16 y que describimos
por tarea.

Tabla 16
Percepcion de los escolares vs profesor

Percepcion Estudiantes Profesor

Verde Amarillo Rojo AT AP NA

Tarea SC

Objetivo 1
1 714% 28,6% 00% 41,7% 583% 0,0%

Bl tangram 2 657% 314% 29% 333% 66,7% 0,0%
3 68,6% 31,4% 0,0% 66,7% 16,7% 16,7%
4 571% 343% 8.6%  58,3% 25,0% 16,7%
Objetivo 2
1 77.8% 194% 2.8% 91,7% 83% 0,0%
2 432% 56.8% 00% 91,7% 83% 0,0%
La herencia 3556% 361% 8,3% 50,0% 50,0% 0,0%
4 778% 16,7% 5.6% 100,0% 0,0% 0,0%
5 556% 361% 83% 91.7% 83% 0,0%
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Tabla 16
Percepcion de los escolares vs profesor

Percepcion Estudiantes Profesor

Verde Amarillo Rojo AT AP NA

Tarea SC

1 794% 20,6% 0,0% 91,4% 8,6% 0,0%
58,8% 382% 2,9% 100,0% 0,0% 0,0%
64,7% 32,4% 2,9% 51,4% 48,6% 0,0%
794% 20,6% 0,0%  34,3% 65,7% 0,0%
Objetivo 3
1 57,1% 393% 3,6% 33,3% 583% 83%
2 429% 53,6% 3,6% 36,4% 45,5% 18,2%
3 50,0% 464% 3,6% 41,7% 33,3% 25,0%
4  643% 28,6% 7,1% 33,3% 33,3% 33,3%

Nota: AT = activacion total; AP = activacion parcial; NA = no activacion

El paralelogramo

AW DN

El cultivo

El tangram

Las diferencias entre las percepciones de los escolares y las del profesor se presentaron en las
secuencias 1 y 2. Los estudiantes manifestaron comprender la guia y lograr armar las figuras. Sin
embargo, los resultados muestran que tuvieron dificultades para dibujarlas. Es probable que la
falta de coordinacion y colaboracion entre los miembros del grupo al momento de registrar los
procedimientos y el proceso de reconfigurar las figuras sea la causa de estas diferencias en los
resultados. Las secuencias de capacidades 3 y 4 coinciden en los resultados. Contribuyen de for-
ma significativa al logro del objetivo, puesto que los estudiantes logran calcular correctamente el
area del poligono.

La herencia

La percepcion de docentes y estudiantes en cuanto a las secuencias 1 y 2 no varia significativa-
mente. Los porcentajes evidencian que comprendieron el enunciado, pero reconocen sus dificul-
tades en el trabajo colaborativo. En la secuencia de capacidades 3, se presentaron diferencias.
Conjeturamos que los estudiantes utilizaron las propiedades de las figuras pero no las reconocie-
ron. Para la secuencia de capacidades 4, el 8,3% de los estudiantes expresd no utilizar adecua-
damente el Geoplano en la solucioén del problema. Las grandes diferencias de porcentaje en la
secuencia de capacidades 5, que trata sobre triangular y cuadricular para encontrar regularidades,
se debe a que ellos cuadricularon inicialmente ambas figuras, pero no era posible usar esta he-
rramienta para una de ellas, error en el que incurri6 el 100% de los estudiantes. El error fue supe-
rado con la ayuda del Geoplano virtual.
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El paralelogramo

Las diferencias mas notables entre la percepcion del estudiante y del docente se dieron en las se-
cuencias 2 y 4. La secuencia de capacidades 2 se activo en un 100% para el docente, mientras
que el 58,8% de los estudiantes marcé verde y un 38,2% marc6 amarillo. Los estudiantes identi-
ficaron las formas de las figuras pero no fueron conscientes del uso de las propiedades. Al revi-
sar los trabajos e interactuar con ellos, identificamos este fendémeno y supusimos la activacion
total de la secuencia de capacidades 2.

En la secuencia de capacidades 4, los escolares describieron y argumentaron los procedi-
mientos de la situacion propuesta por el docente y no lo hicieron para la situacion disefiada por
ellos. Consideraron que con sélo haber hecho la primera parte podian marcar verde, pero, para el
profesor, ellos debian realizar las dos cosas para activar totalmente la secuencia. Por tal razon,
existen diferencias entre las activaciones totales y parciales. Los estudiantes marcaron en un
79,4% verde y un 20,6% amarillo, mientras que para el profesor el 34,3% logr6 activacion total y
el 65,7% activacion parcial.

El cultivo

Como puede apreciarse en la tabla 16, tanto en la percepcion del estudiante como la del profesor,
las secuencias de capacidades 1 y 2 fueron activadas parcial o totalmente, mientras que en las
secuencias 3 y 4 se presentaron diferencias notables puesto que, para el profesor, el 25% y el
33,3 % respectivamente tuvo activacion nula, mientras que para los estudiantes apenas esto se da
con el 3,6% y el 7,1%. Estas diferencias pueden deberse a que los estudiantes manifestaron en su
mayoria haber comprendido lo que tenian que hacer en la actividad, pero no conocian sus resul-
tados al momento de llenar el diario, ni los errores en los que incurrieron durante el célculo de
areas y la formulacion de las razones entre los valores encontrados. Ademads, en la primera parte
de la sesion de clase, se mostraron medianamente seguros sobre los ejemplos trabajados en la
presentacion inicial. Algunos estudiantes creyeron que, al realizar descomposiciones internas de
la figura, cumplian con el proposito de la tarea. No obstante, desconocieron que este método no
proporciona una respuesta exacta del problema y que, por tanto, debia aplicarse el método de
complementariedad para llegar a la solucion esperada.

5. MATEMATOGRAFO

En la tabla 17, presentamos los resultados de las cinco variables que planteamos para el matema-
tografo. Los valores estdn dados en una escala de 0 a 5 que obtuvimos mediante la férmula de
promedios ponderados explicada en el apartado de procedimientos de analisis de la informacion.
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Tabla 17
Resultados de las variables del matematografo
Objetivo Tarea Cercano Conocimiento Comprension Motivaciéon Respuesta
1 El Tangram 4.8 4,1 4,1 4.3 4,0
2 La herencia 4,1 34 39 3,8 3,6
2 El paralelogramo 4,1 4,0 4.4 4,3 4,3
3 El cultivo 3.8 3,4 4,0 3,7 4,0

A continuacion, describimos los resultados del matematdgrafo, variable por variable.

El tema le parecio cercano y familiar. La tarea El cultivo presento el valor mas bajo (3,8) de las
cuatro tareas. Esto se debe a que el tema de complementariedad no es muy conocido por los es-
tudiantes. En las otras tres tareas, el uso del tangram y los geoplanos hizo que el tema fuera mas
cercano y familiar.

La tarea me pedia que usara conocimientos que ya tenia. Las tareas que presentaron bajos valo-
res fueron La herencia y El cultivo. En estas tareas, los escolares no lograron reconocer propie-
dades y nombres de las figuras y, por consiguiente, no utilizaron sus conocimientos previos.

Comprendi lo que la tarea me pedia. En este aspecto, no hubo diferencias significativas entre las
tareas. Los estudiantes comprendieron y siguieron las instrucciones de las guias. La tarea El pa-
ralelogramo fue la que present6 el valor mas alto (4,4).

La tarea me parecio un reto y me senti motivado para resolverla. Las tareas que resultaron mas
motivantes fueron El tangram y El paralelogramo, mientras que las de menor acogida fueron, en
su orden, La herencia y El cultivo.

Me fue posible reconocer qué tan buena fue mi respuesta a la tarea. Para esta variable, La he-
rencia fue la tarea que obtuvo el promedio mas bajo, con un valor de 3,6. Esto se debi6 a que, por
falta de tiempo, algunos escolares no alcanzaron a verificar y socializar sus respuestas.

6. LOGRO DE EXPECTATIVAS AFECTIVAS

Uno de los aspectos analizados después de la implementacion de la unidad didactica fue el logro
de expectativas afectivas y la contribucidon que realizé cada una de las tareas para este proposito.
Describimos estos resultados a continuacion.

La tarea El tangram contribuyd de manera significativa al componente afectivo. Los escola-
res se sintieron motivados, la actividad fue dinamica, los materiales y recursos fueron de su
agrado, lograron manipular adecuadamente el tangram fisico y virtual, y, a pesar de que los gru-
pos fueron seleccionados al azar, la mayoria de ellos consiguié entenderse y trabajar de manera
colaborativa.

En la tarea La herencia, los niveles de motivacion bajaron. Un error de la guia y la falta de
organizacion previa del espacio fisico desmotivo a los estudiantes. No obstante, al hacer el anali-
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sis de los matematdgrafos, nos encontramos con que la actividad agrado a los estudiantes y ellos
no cambiarian nada de ella. Ellos destacaron el uso del Geoplano como el aspecto que mas les
motivo.

En la tarea El paralelogramo, el hecho de que cada grupo creara su propia figura fue moti-
vante. La tarea foment6 en ellos capacidades innovadoras, asi como un cambio conceptual. Ellos
constataron que no todos los geoplanos son iguales y que deben tener ciertas caracteristicas para
poder trabajar con ellos.

En la tarea El cultivo, el 16% de los escolares afirm6 que lo que mas le gustd fueron las
nuevas figuras exploradas y el 13% afirmé que todo le gusto. El resto de estudiantes manifesto
que le parecio bien el orden. El 52% de los escolares sugirié que nada debe cambiarse, el 6% su-
giri6 ampliar el tiempo y otro 6% opind que debe ampliarse la explicacion del tema. Otras obser-
vaciones sectorizadas realizadas por los estudiantes sugieren que seria mejor trabajar con table-
tas, ampliar el espacio, hacer la guia mas corta y clara, y, por ultimo, hacer actividades mas
divertidas.

/. LOGROS DE OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

En la tabla 18, relacionamos los resultados de los niveles de desempefio en términos de porcenta-
jes. Disefiamos una tarea para los objetivos 1 y 3 y dos tareas para el objetivo 2.

Tabla 18
Resultados de logro de objetivos de aprendizaje por niveles de desemperio

Nivel de desempeio

Objetivo Superior Alto Bésico Bajo

1 33,30% 33,30% 16,70% 16,70%
2 50,00% 25,50% 25,50% 0,00%
3 27,30% 18,20% 36,40% 18,20%

A continuacion, analizamos los porcentajes obtenidos, agrupados por niveles de desempeiios en
superior y alto o basico y bajo.

Objetivo 1. E1 67% de los estudiantes obtuvo desempefios alto o superior. Estos datos nos llevan
a considerar que la tarea contribuyo¢ al logro del objetivo.

Objetivo 2. El 75% de los estudiantes mostré desempefios de nivel alto y superior. No se presen-
taron casos de estudiantes con desempefio bajo.

Objetivo 3. El 45,5% de los estudiantes se ubico en un desempeio alto y superior y el 55,5% ob-
tuvo un desempeiio basico o bajo. Estos datos indican que la tarea no contribuy6 suficientemente
al logro del objetivo y es necesario revisar las dificultades que se presentaron.
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6. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

Empleamos la matriz DAFO para determinar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunida-
des de la unidad didéctica. Debido a su extension, presentamos este analisis detallado en el anexo
14. En este apartado, incluimos los aspectos mas relevantes del analisis de la implementacion.

1. DEBILIDADES

A continuacion, describimos las debilidades mas relevantes de nuestra unidad didactica. Noso-
tros no conociamos a los estudiantes que fueron seleccionados para implementar la unidad didac-
tica. Esto nos impidi6 establecer de antemano los conocimientos previos que los estudiantes te-
nian sobre el tema del célculo de areas de poligonos por el método de descomposicion. El disefio
de las evaluaciones parcial y final, al ser de seleccion multiple con tnica respuesta, no permitio
extraer suficiente informacion sobre los procesos y errores en los que incurren los escolares.
Ademas, algunos estudiantes prefirieron contestar al azar, sin realizar una lectura juiciosa de los
enunciados. Falto claridad en la conceptualizacion del método de complementariedad para el
calculo de areas. Esto dificult6 el desarrollo de la tarea El cultivo. Detectamos este hecho al co-
rregir las guias, ya que ningun estudiante desarroll6 el cuarto punto.

2. AMENAZAS

Desde el punto de vista cultural, los computadores son percibidos como herramientas de diver-
sion, juegos y redes sociales, usos que priman sobre fines educativos o herramientas de estudio.
Por esto, al entregar computadores a los nifios, inmediatamente quieren ir a sus sitios de interés y
el docente debe estar muy vigilante y motivarlos para que hagan uso adecuado de los mismos.
Algunos grupos dejaron preguntas sin resolver. Esto no permitio realizar un buen analisis cogni-
tivo, ni detectar dificultades en los procesos.
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3. FORTALEZAS

Entre las fortalezas que identificamos, relacionamos las siguientes. Como seleccionamos un cur-
so con el que los integrantes del grupo no habiamos tenido contacto, evitamos hacer juicios de
valor sobre ellos. De esta forma, favorecimos en los estudiantes actitudes de confianza y seguri-
dad. Es asi como la docente titular expresd estar sorprendida por la participacion de algunos es-
tudiantes que usualmente eran apaticos (ver el diario del profesor). Se logr6é una buena motiva-
cion con el uso de los recursos y materiales fisicos y virtuales. El disefio de las guias fue
novedoso y motivd la participacion de los escolares. La secuenciacion de las tareas y de los obje-
tivos dentro de la unidad didactica fue la correcta. Evidenciamos que la mayoria de los estudian-
tes activo los conocimientos adquiridos en las tareas anteriores.

4. OPORTUNIDADES

Enunciamos las dos oportunidades mas relevantes. La unidad didactica se implement6 en la
L.LE.D. Kirpalamar, institucion que tiene en cuenta los referentes de calidad emitidos por el Minis-
terio de Educacion Nacional para el disefio de los planeadores de clase. Nuestra unidad didactica
busca favorecer el desarrollo de esas competencias. La institucion no tiene grandes problemas de
convivencia (uso de sustancias psicoactivas, embarazos o pandillismo), lo que favorecio el traba-
jo cooperativo.

5. PROPUESTAS DE MEJORA

Una vez analizamos la implementacion de la unidad didéactica por medio de la matriz DAFO,
propusimos algunas modificaciones que deben contribuir a mejorar su disefio e implementacion.
Detallamos los cambios mas importantes para cada tarea. En la tarea El Tangram, proponemos
que dos grupos, preferiblemente antagdénicos, realicen la socializacion de los resultados. Obser-
vamos que la mayoria de los grupos encontraron facilmente la respuesta y que tinicamente la ex-
posicion efectuada por los primeros relatores aportd conclusiones significativas al tema. En la
tarea La Herencia, corregimos el error en la figura del terreno 2. En la tarea Paralelogramo, eli-
minamos de la guia las indicaciones que tienen que ver con el uso del proyector de acetatos.
Ademas, debemos agregar una pregunta abierta en el diario de los escolares donde los estudian-
tes puedan manifestar sus percepciones sobre el cuarto punto de la tarea. Finalmente, en la tarea
El cultivo, se deben eliminar los puntos cuatro y cinco y reemplazarlos por una sesion previa ex-
plicativa del método de complementariedad de las formas. Para ello, se puede presentar un video
del tema, un rompecabezas propuesto por el grupo uno y permitir que los estudiantes solucionen
ante el gran grupo algunos ejemplos, ya que el método requiere una buena explicacion para ga-
rantizar una mejor comprension.

Proponemos otros cambios con respecto al formato y redaccion de las guias de las tareas. Se
deben ampliar los espacios en las guias para que los estudiantes puedan registrar sus procesos y
percepciones con respecto a cada pregunta, donde sea necesario. Es necesario aclarar a los esco-
lares que, en el ultimo punto de todas las guias, deben realizar una sintesis de lo aprendido, espe-
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cificando que son conclusiones de los procesos realizados en la descomposicion, recomposicion
y planteamiento de la nueva situacién y no en aspectos afectivos.
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7. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL
NUEVO DISENO

En este aparatado, presentamos las modificaciones realizadas a las tareas para producir el disefio
definitivo. Describimos los cambios realizados a la tarea El cultivo. Describimos los cambios en
las demas tareas en los anexos 2, 3,6, 8,9, 11y 12.

1. TAREAS

Las guias de las tareas sufrieron modificaciones en los espacios asignados para registrar los pro-
cedimientos geométricos y analiticos. También cambiamos la redaccion del ultimo punto de al-
gunas tareas para que los estudiantes realicen sintesis sobre conceptos y procedimientos aprendi-
dos, ya que las respuestas en la implementacion fueron de tipo emocional. Ejemplificamos el
nuevo disenio por medio de la tarea El cultivo. La primera parte es nueva y, en la segunda, modi-
ficamos el formato.

Guia de trabajo el cultivo (primera parte)

Materiales: Guia de trabajo, kit de fichas triangulares y rectangulares, utiles escolares.

A L

A
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H

F

Figura A. Kit de fichas triangulares y rectangulares

1) Determina el area de cada ficha rectangular a partir de su descomposicion interna. Completa la
tabla indicando cuantas unidades cuadradas contiene cada ficha. Observa el ejemplo dado en la ta-

bla.
0] [ K
I -
G
1
— I ___J
| H
|
Figura B. Fichas rectangulares
Rectangulo L I J K G H
Area (u?) 15 u?

2) Encuentra pares de fichas con dos lados que coinciden (de igual longitud). Observa en la figura
C que al sobreponer la ficha E sobre la K, dos de sus lados coinciden.
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Ve
a7

Figura C. Par de fichas con lados coincidentes

3) Relaciona con una flecha cada ficha triangular de la columna izquierda con una ficha rectangular
de la derecha. Usa las fichas del kit para hacer coincidir dos de sus lados.

= K
A T
:; n G
|
AB |
c H
/ L
AD I
E
J
A

Figura D. Pares de fichas con un par de lados iguales

4) Al sobreponer el triangulo E sobre el rectangulo K, como se muestra en la figura C, podemos
observar que el area del rectangulo K es el doble del area del tridngulo E, pues el rectangulo K
puede cubrirse con exactamente 2 fichas triangulares iguales a la E.

Encuentra pares de fichas en las que se cumple lo mismo. Observa el ejemplo y completa la tabla.

Triangulo A B C D E F

Rectéangulo K

5) Establece cudl es el area de cada ficha triangular, usando la informacién de los puntos anteriores.
Observa el ejemplo y completa los datos que hacen falta en la tabla.

Triangulo A B C D E F
Area (u?) 7,50
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6) Arma las composiciones de la figura D usando dos fichas triangulares sobrepuestas a una ficha
rectangular. Calcula el area de la zona triangular blanca. Pista: toma como referencia las areas cal-
culadas anteriormente para las fichas triangulares y rectangulares. Completa la tabla.

Primera composicion A /

Segunda composicion C

Tercera composicion E

)
| odl F

Figura E. Composiciones con tres fichas

Completa los datos que faltan en la tabla. Analiza el ejemplo dado.

Composicion Fichas Areadelaficha  Suma de las areas de Area de la zona
utilizadas rectangular las fichas triangulares triangular blanca

Primera

Segunda

Tercera K,EyF 15 u? 7,5 u+ 4,5 =124’ 3’

7) Explica con tus palabras el procedimiento que utilizaste para calcular el area de la zona triangu-
lar blanca.

Guia de trabajo el cultivo. Segunda parte

Materiales y recursos: guia de trabajo, utiles escolares (regla, lapiz, borrador, marcadores, colores)
y tramas cuadradas.

Orientaciones: analicen la siguiente situacion y respondan las preguntas a partir de la figura asigna-
da a su grupo por el profesor.

Don Pedro tiene un terreno de forma cuadrada y quiere sembrar papa. Sin embargo, encontré que
una zona no es cultivable porque es muy pedregosa. Si la zona fértil posee una cerca construida en
forma de poligono y su area corresponde a tres cuartas partes del terreno, debe establecerse cudles
de los siguientes dibujos podrian corresponder al terreno del agricultor.
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A

F| G \?’H
L

i

Nota. La franja mas oscura en los dibujos corresponde a la zona fértil.

Presentamos la version completa de la tarea El cultivo en el anexo 2.

2. SESIONES

Agregamos una sesion, para un total de ocho, debido a que es necesario explicar el método de
complementariedad de las formas. Para esto, planteamos una primera parte de la tarea El cultivo,
que puede observarse en el apartado anterior. Proponemos que se implemente en una hora y que,
cOmo apoyo y para su comprension, se use una presentacion en Power-Point que aparece en el
anexo 11.

También disefiamos una presentacion en Power-Point titulada Introduccion El cultivo, para
ser utilizada al comenzar la segunda parte de la tarea. Esta presentacion se encuentra en el anexo
12. Finalmente, en el anexo 9, describimos todas las sesiones para futuras implementaciones de
la unidad didactica.

3. DESCRIPCION Y ANALISIS DETALLADO DE UNA TAREA
MODIFICADA

Consideramos que la tarea El cultivo es representativa de la unidad didactica, porque, para su
ejecucion, se requiere aplicar lo aprendido en las primeras tareas y, por tanto, haber logrado pre-
viamente los objetivos 1y 2.
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Modificamos esta tarea en tres oportunidades, dos de ellas, antes de su implementacion. La
version final incluye dos partes. La primera surge del analisis de resultados de la implementa-
cion, ya que evidenciamos la necesidad de comprender el método de complementariedad con
ejercicios sencillos y que permitieran comprender visualmente el proceso geométrico seguido
para solucionar las situaciones dadas.

La segunda parte mantiene su esencia, pero suprimimos el modelo dado para el anélisis gru-
pal, que proponemos trabajar en gran grupo dirigido por el docente. También cambiamos algu-
nos espacios de registro para dar mas libertad a los estudiantes en la manera de explicar sus ra-
zonamientos. En la tabla 19, presentamos las secuencias de capacidades para la nueva version de
la tarea El cultivo.

Tabla 19
Secuencias de capacidades de la tarea El cultivo
Apartados de la
SC Descripcion tarea
1 Interpreto y conjeturo. Uso el método de complementariedad para calcular el Primera parte 1 a
area de figuras sencillas. Relaciono datos del enunciado con elementos de la 5. Segunda parte
figura en el terreno asignado. Propongo la solucion que creo adecuada. 1

2 Visualizo y represento. Identifico como aplicar geométricamente el método de Segunda parte: 2.
complementariedad al terreno asignado: uso propiedades, trazos auxiliares, b,eyh.
realizo descomposicion y reconfiguracion de las figuras complementarias.

3 Resuelvo. Calculo areas por complementariedad de las formas y otros métodos.  Segunda parte:
Establezco relacion entre las areas. 2.¢c,f,i,a,dyg.

4 Comunico. Justifico, llego a acuerdos y comunico resultados. 3y4

Nota. SC = secuencia de capacidades.

4. DESCRIPCION DE ESQUEMAS METODOLOGICOS

Describimos la planificacion de la segunda fase de la tarea El cultivo en la tabla 20. Las demas
fases sufrieron modificaciones menores y se encuentran en el anexo 8.

Tabla 20
Fase 2 de la tarea El Cultivo: induccion al tema de calculo de area por complementariedad

Componente Descripcion

Presentacion de diapositivas y explicacion del método. Actividades con

Actividades de aprendizaje fichas triangulares y rectangulares.

Reaccién que se espera de Preguntas sobre los ejemplos mostrados, curiosidad e interés al manipular
los estudiantes las fichas y hacer comparaciones.
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Tabla 20

Fase 2 de la tarea El Cultivo: induccion al tema de calculo de area por complementariedad

Componente

Descripcion

Ensefianza y orientacion del
profesor

Tiempo estimado

Materiales y recursos

Contenido matematico

Agrupamiento e interaccion

Presentar ejemplos del método de complementariedad. Estar atento a
inquietudes de los estudiantes. Revisar las tablas de registro para verificar
si se ha entendido el método usando las fichas entregadas.

40 minutos.
Video beam, computador, diapositivas, fichas, guias de trabajo.

Célculo de areas de poligonos por descomposicion y reconfiguracion por
complementariedad de las formas.

Conformacion de grupos de tres estudiantes, cada uno con un rol.
Interaccion entre los integrantes de cada grupo de trabajo.
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8. CONCLUSIONES

Al disenar la unidad didactica alrededor del calculo de areas de poligonos por descomposicion y
recomposicion, quisimos mostrar una manera de estudiar este tema en contextos geométricos,
para que los estudiantes se familiarizasen con la idea del area como cantidad del plano. Usando
procedimientos geométrico-numéricos, tales como la descomposicion de poligonos en partes de
igual o diferente forma y tamano, y la recomposicion por complementariedad de formas de las
partes en la que se ha dividido el poligono, pretendimos facilitar la comprension de la conserva-
cion del area de una superficie. Esta idea juega un papel importante en el aprendizaje de este
concepto. Pensamos que, de este modo, resultara mas sencillo avanzar hacia los procedimientos
de naturaleza simbolica y, en el futuro, el estudiante podra llegar a generalizar las formulas para
realizar calculos. Resulté muy valioso trabajar con el método de complementariedad para calcu-
lar areas, ya que este procedimiento potencia capacidades de visualizacion y permite al estudian-
te poner a prueba competencias de razonamiento en el nivel de reflexion.

Los instrumentos de recoleccion de informacion disefiados nos permitieron obtener informa-
cion detallada de ciertos procedimientos de descomposicion y recomposicion. Nos faltd asignar
espacios y tramas de puntos en las guias de trabajo y en las evaluaciones parcial y final, para que
los estudiantes registraran procedimientos y respuestas. Lo anterior gener6 dificultades para de-
terminar la activacion o no de una secuencia de capacidades, al no tener evidencias de todos los
desarrollos de los estudiantes.

Los instrumentos usados —esquemas de semaforos y matematografo— fueron novedosos
tanto para los estudiantes, como para nosotros. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de cono-
cer las metas de su proceso de aprendizaje y autoevaluarse cognitiva y motivacionalmente. A no-
sotros, nos permitio reconocer falencias conceptuales y procedimentales.

En cuanto a los procedimientos, consideramos que los valores asignados a los tipos de res-
puestas para el procesamiento de los datos en las hojas Excel fueron adecuados, lo que, al anali-
zar los datos obtenidos, permitio presentarlos en términos de frecuencias absolutas y porcentajes.

Al implementar las tareas, logramos encadenarlas adecuadamente. Esto permitido a los
estudiantes aplicar lo aprendido en las siguientes tareas. Fue necesario agregar una nueva sesion,
debido a la dificultad de algunos grupos para lograr el objetivo 3. Antes de las tareas,
implementamos un test diagnodstico que permitio realimentar los conocimientos previos de los
estudiantes, evidenciando que esta actividad es clave para el posterior logro de los objetivos.
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El sistema de evaluacion de la unidad didéctica fue articulado correctamente con el de la ins-
titucion donde se implemento. La evaluacion fue integral y cumplio con el requerimiento de ser
formativa, lo que se evidencia en las rubricas utilizadas para la revision de las tareas. En térmi-
nos de niveles de desempeio basico, alto y superior de toda la unidad didéctica, obtuvimos un
88,4% de aprobacion y solo un 11,6% de desempefios en el nivel bajo.

En el nuevo diseno, planteamos incorporar en la unidad didactica una nueva sesion para ex-
plicar el método de complementariedad de las formas, previo a la aplicacion de la tarea El culti-
vo. Esto debe facilitar el logro del objetivo 3. En esta explicacion, proponemos que se use como
apoyo un video explicativo, un juego de rompecabezas y la solucion de algunos ejercicios por
parte de los estudiantes ante el gran grupo. Cambiamos la redaccion de los objetivos para facili-
tar su comprension. No obstante, esto no afectd el listado de secuencias de capacidades, que
permanecié invariante.

El anélisis didactico nos permitio, en la planificacion, implementacion y redisefio de la uni-
dad didactica, contemplar aspectos que no conociamos antes de ser estudiantes de esta maestria.
Por ejemplo, aprendimos a ubicar nuestras tareas segiin su nivel de complejidad o a caracterizar
sus componentes. Cuando diselamos una tarea, sin atender a su significado y al proceso de ela-
boracion de una unidad didéctica, estamos elaborando simples actividades carentes de significa-
tividad y que no son pertinentes en relacion con el objetivo planteado. Cuando se inicia el anali-
sis, el grupo de tareas cambia constante y sustancialmente. Empezamos a tener claridad de los
objetivos que perseguimos, analizamos los caminos de aprendizaje que conducen a ellos, los po-
sibles errores que dificultan su consecucion y las ayudas y materiales que facilitan el alcance de
las metas propuestas. Como docentes, teniamos falencias en cuanto al disefio de unidades didac-
ticas, porque desconociamos como elaborar un buen proceso de planeacion. Sin embargo, esta
experiencia nos permitié comprender el proceso y mejorar nuestras practicas pedagogicas tanto
en el disefio, como en la evaluacion de nuevas unidades didacticas.
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9. ANEXOS

A continuacion presentamos el listado de anexos de la unidad didéctica.

Anexo 1. Tarea implementadas. En el anexo 1, presentamos las guias de trabajo de las cuatro
tareas implementadas

Anexo 2. Tareas para futuras implementaciones. En el anexo 2, presentamos las cuatro tareas
modificadas para futuras implementaciones.

Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de informacion estudiantes. En el anexo 3, incluimos los
grafos de indicadores de logro de los esquemas de los semaforos de tres tareas, el matematografo
y ejemplos diligenciados por los estudiantes.

Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de informacion profesores. En el anexo 4, presentamos los
formatos y ejemplos diligenciados del diario del profesor y de la ficha de recoleccion de infor-
macion de la tarea especial.

Anexo 5. Instrumentos de evaluacion. En el anexo 5, incluimos los formatos de los instrumentos
de evaluacion que se aplicaron a los escolares: test diagnostico, evaluacion parcial, evaluacion
final, cuestionario final de evaluacion y evaluacion de roles.

Anexo 6. Instrumentos de evaluacion para futuras implementaciones. En el anexo 6, presentamos
los formatos de instrumentos de evaluacion que fueron modificados para futuras implementacio-
nes: evaluacion parcial y evaluacion final.

Anexo 7. Rubricas de las tareas y evaluacion final. En el anexo 7, incluimos las rubricas utiliza-
das para las correcciones de las tareas y la evaluacion final.

Anexo 8. Ficha de fases de las sesiones de las tareas. En el anexo 8, presentamos las fichas de
fases de las cuatro tareas disefiadas para la unidad didactica.

Anexo 9. Descripcion de las sesiones de la unidad didactica. En el anexo 9, incluimos las des-
cripciones de las sesiones de la unidad didactica implementada y una tabla que las resume.

Anexo 10. Listados de capacidades, errores y expectativas afectivas. En el anexo 10, presenta-
mos el listado completo de capacidades, errores y expectativas afectivas.
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Anexo 11. Explicacion complementariedad. El anexo 11 corresponde a una presentacion en Po-
wer-Point de una explicacion del método de complementariedad para la primera parte de la tarea
El cultivo.

Anexo 12. Introduccion el cultivo. El anexo 12 corresponde a una presentacion en Power-Point
de la explicacion del modelo de Sebastian de la segunda parte de la tarea El cultivo.

Componentes de las tareas. En el anexo 13 se encuentran descritas las tareas El tangram, La he-
rencia y El paralelogramo de acuerdo con sus componentes.

Matriz dafo. En este anexo, presentamos el listado de dificultades, amenazas, fortalezas y opor-
tunidades que hacen parte del balance estratégico de la unidad didactica.

Anexo 15. Secuencia instructiva de las tareas. En el anexo 15, incluimos las secuencias instruc-
tivas de las tareas El tangram, La herencia y El paralelogramo.

Anexo 16. Planillas de registro de datos. En el anexo 16, presentamos las planillas de registro de
datos que se utilizaron para procesar la informacion.
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