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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se fundamenta en la busqueda de aminorar las dificultades en
el aprendizaje de los elementos que componen y caracterizan a la circunferencia. Para poder
contribuir a la solucién de esta problemaética se ha disefiado, aplicado y analizado los resultados de
una secuencia de aprendizaje que se apoya en actividades de estudio y de investigacion, de modo
que las y los estudiantes construyan su conocimiento a partir de la busqueda de respuestas a

cuestionamientos referentes al objeto matematico.

La secuencia de aprendizaje mencionada, consta de cuatro etapas que fueron aplicadas a un
grupo de estudiantes de séptimo bésico de un establecimiento educacional de la Regidn
Metropolitana, los resultados permitieron constatar un avance en la construccion del sentido y
significado del area y el perimetro de la circunferencia, destacando la construccion de los elementos
de la circunferencia, un avance en el desarrollo de resolucion de ecuaciones para establecer las
férmulas del perimetro y el area, evidenciando un aumento en el uso del lenguaje matematico. El
transito por la secuencia permitio observar un cambio en el rol de las y los estudiantes dejando de
ser replicadores de los contenidos expuestos por el docente para convertirse en constructores de su
conocimiento, lo que permite establecer que el trénsito de lo lineal a lo curvo genera obstéaculos al

momento de adquirir el conocimiento geométrico relacionado con la circunferencia.

Palabras claves: Aprendizaje, secuencia didactica, actividades de estudio y de investigacion,

circunferencia.



ABSTRACT

This research project is based on the quest to reduce the difficulties in learning the elements that
comprise and characterize the circumference. To solve this problem, a teaching sequence was
constructed, implemented, and analyzed based on study and research activities. This approach
allows students to construct knowledge by searching for answers to questions related to build

mathematical knowledge.

The teaching sequence consists of four stages that were applied to a group of seventh grade students
from an educational establishment in the Metropolitan Region. The results allowed us to verify a
progress in the construction of the sense and meaning of the area and perimeter of the
circumference, highlighting the construction of the elements of the circumference, an advance in
the development of solving equations to establish the formulas for the perimeter and the area,
evidencing an increase in the use of mathematical language. The transition through the sequence
allowed us to observe a change in the role of the students, ceasing to be replicators of the contents
presented by the teacher to become builders of their own knowledge, and showed that the transition

from linear to curved generates obstacles when acquiring geometric knowledge.

Keywords: Learning, teaching sequence, study and research activities, circumference.
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INTRODUCCION

En Chile, durante afios se ha aplicado la evaluacion SIMCE, que corresponde a la
abreviatura para Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion, esta corresponde a una
evaluacion escrita individual, estandarizada y aplicada anualmente a todos los colegios del pais con
el objetivo de conocer los logros de aprendizaje de las y los estudiantes, en diversos niveles y en
algunas asignaturas, entre ellas, matematica (Agencia de la calidad de la educacion, 2024a). La
aplicacion de estas pruebas ha llevado a los establecimientos educacionales a modificar sus
métodos de ensefianza en torno a la mejora de estas evaluaciones, afectando la labor de los docentes

y en consecuencia al aprendizaje de las y los alumnos (Ruminot, 2017).

Ruminot (2017) indica que se presenta una dificultad en el aprendizaje de la geometria
debido a lo probleméatico que resulta para los profesores chilenos ensefiarla, enmarcados
principalmente en obtener mejores resultados en SIMCE, esto lleva a que sus préacticas pedagdgicas
carezcan de exploracion e interés por parte de las y los estudiantes y se limiten a ser, en su mayoria,

expositivas sin considerar el entorno ni la diversidad del grupo curso.

Por otro lado, Vargas y Gamboa (2012) destacan que la importancia de aprender geometria
radica en que es un lenguaje que modela nuestra realidad y que ha acompafado a lo largo de la
historia al desarrollo del ser humano. Sin embargo, ain con la importancia otorgada se presentan
resultados insuficientes en evaluaciones estandarizadas nacionales e internacionales, relacionadas
con procesos geométricos que involucran resolucion de problemas, argumentacion y deduccion

(Aravena y Caamairio, 2013).

Durante la pandemia del afio 2019 se cerraron las escuelas con el objetivo de mitigar la
propagacion del virus Covid-19 lo que evidencio las brechas tecnologicas de los distintos hogares
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y, con ello, un bajo nivel de aprendizaje y desarrollo de las habilidades escolares (Ministerio de
Educacion, 2020). Con la reapertura de los establecimientos educativos, se establecio la evaluacion
DIA, evaluacion diagnostica de aprendizajes, con el objetivo de entregar informacion respecto a
los aprendizajes de las y los estudiantes para que los docentes y directivos puedan planificar el afio
escolar (Agencia de la calidad de la educacion, 2024b). El grafico siguiente, muestra los
porcentajes de logro obtenidos el afio 2022 por estudiantes de séptimo bésico provenientes seis

colegios de la Regién metropolitana, con administracion municipal y con subvencion estatal.

Evaluacion DIA 7° Basico

80

70 66,71
60
50
40 34,37
30,06 28,16

30
20
10

0

Numeros Algebra y Funciones Geometria Probabilidad y

Estadistica

Porcentaje promedio de respuestas correctas de 234 estudiantes de séptimo afio basico segln eje tematico. Fuente:
Resultados Evaluacion DIA final Matematica, 2022.

El grafico presenta el porcentaje promedio de respuestas correctas en cada eje tematico de
234 estudiantes. En particular, el eje de geometria para séptimo afio basico cuenta con un 80% de
preguntas que hacen referencia a los conocimientos y habilidades relacionados con el circulo y la
circunferencia. Por lo tanto, se puede establecer que las y los estudiantes no han logrado adquirir

los conocimientos y habilidades que corresponden al objeto geomeétrico.

Es importante que las y los estudiantes adquieran conocimientos y habilidades que

competen al area de la geometria por su uso en la vida diaria y su extension a otras areas del
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conocimiento, por ello este trabajo de investigacion se centrara en el aprendizaje de la
circunferencia y el circulo; en particular en area y perimetro, puesto que como indican Aravena y
Caamafio (2013), este tdpico presenta situaciones en las cuales las y los estudiantes deben resolver

problemas y argumentar sus respuestas, pero no se han obtenido resultados satisfactorios en ello.

Esta investigacion consta de cinco capitulos en los cuales se desarrollan aspectos tedricos
y metodoldgicos, asi como también, el proceso de construccion de la secuencia de aprendizaje, su
aplicacion y posterior andlisis de los resultados de su implementacion en el aula. Ello nos permite
obtener las conclusiones del estudio, determinar sus contribuciones y alcances, asi como también

posibles proyecciones.

En el capitulo 1, se presenta la problematica que incentivo la investigacion, especificamente
relacionado con el proceso de aprendizaje de la circunferencia y sus caracteristicas esenciales. En
él se describe el proceso realizado para lograr identificar y formular la pregunta de investigacion
del estudio, asi como los objetivos propuestos para responder a la pregunta, y, en consecuencia, la
necesidad de construir una secuencia de aprendizaje que pretende otorgar una solucion a la

problematica.

El capitulo 2 corresponde al marco tedrico de la investigacion; en donde se desarrollan los
aspectos tedricos de la investigacion que serviran como base conceptual e instrumental para la
creacion y experimentacion de la secuencia de aprendizaje. En este capitulo también se contemplan

los recursos literarios consultados para la creacién de la secuencia didéactica.

En el capitulo 3 se presenta el marco metodologico propuesto para realizar la investigacion,
estableciendo que este estudio corresponde a una investigacion cualitativa con alcance descriptivo,

ya que busca caracterizar el proceso de aprendizaje de las y los estudiantes. El capitulo esta
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constituido por el disefio de investigacion, definicion de la muestra y metodologia para la

construccion de los instrumentos.

Los resultados de la investigacion, que corresponden al analisis de la implementacion de la
secuencia de aprendizaje se presentan en el cuarto capitulo. En €l se exponen las preguntas,
respuestas y observaciones que se realizaron durante la implementacién de la actividad diagndstica

y los instrumentos de la secuencia de aprendizaje.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion, estableciendo los
aportes, dificultades y sugerencias para ajustar el disefio de la secuencia de aprendizaje para una

nueva aplicacion.
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1 CAPITULO: PROBLEMA DE INVESTIGACION

Esta investigacion se enfoca en la geometria debido a que “la geometria es para el ser
humano el idioma universal que le permite describir y construir su mundo, asi como transmitir la
percepcion que tiene de este al resto de la humanidad.” (Vargas y Gamboa, 2012, p.75). Ademas,
Vargas y Gamboa (2012) indican que la geometria permite a las y los estudiantes desarrollar
habilidades necesarias para otras areas de la matematica, por ello se vuelve imprescindible que
comprendan los diversos conceptos geométricos que se presentan en cada nivel de ensefianza
escolar. Coinciden en que la ensefianza de la geometria debe realizarse a través de actividades
practicas, al igual que Fabres (2016) quien expresa que la geometria se asocia a diversas ciencias
y para que las y los estudiantes se interesen en ella es necesario que puedan experimentar con
materiales concretos de manera que se estructure una secuencia “de acuerdo con el desarrollo

intelectual de los alumnos™ (p. 88).

1.1  Enseianzay aprendizaje de la Circunferencia

Durante los primeros afios de la ensefianza escolar, las y los estudiantes se relacionan con
el circulo, utilizdndolo como figura geométrica plana y la manipulan segun el objetivo de
aprendizaje establecido en los planes y programas propuestos por el ministerio de educacion
chileno (2016). La tabla que se presenta a continuacion (tabla 1.1), presenta los objetivos de
aprendizaje en los que los alumnos manipulan circulos durante la ensefianza basica entre primer

afio basico y sexto afio basico.

Es importante mencionar que los objetivos de aprendizaje que se presentan corresponden a

los Aprendizaje Basales de la priorizacion curricular propuesta por el Ministerio de Educacion el
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afio 2023 posterior a la pandemia por Covid-19 con el fin de nivelar los aprendizajes de los

estudiantes (Ministerio de Educacion, 2023).

Tabla 1.1
Objetivos de aprendizaje que involucran circulo previo a 7° basico.
Nivel Objetivos de Aprendizaje relacionado con el circulo
0 DA ot OA 14: Identificar en el entorno figuras 3D y figuras 2D y relacionarlas,
1° Basico .
usando material concreto.
20 Basico 0A15: Describir, comparar y construir figuras 2D (triangulos, cuadrados,

rectangulos y circulos) con material concreto.

3° Basico | No presenta objetivos de aprendizaje relacionados

OA 17: Demostrar que comprenden una linea de simetria:
identificando figuras simétricas 2D

4° Basico | creando figuras simétricas 2D

dibujando una o mas lineas de simetria en figuras 2D
usando software geométrico

No presenta objetivos de aprendizaje, pero utiliza el circulo para realizar

5° Basico
patrones.

6° Basico | No presenta objetivos de aprendizaje relacionados
Fuente: Ministerio de Educacion, 2023. Elaboracién propia.

En la tabla anterior, se puede suponer gque las y los estudiantes utilizan el circulo en diversos
niveles, pero no se profundiza en su construccién geométrica ni en los elementos que lo componen.
Durante el transito por sus primeros afios escolares se establece, segun el curriculum, que en
primero basico reconocen el circulo en objetos de su entorno y de su vida cotidiana 'y lo construyen
con material concreto, en segundo béasico se comparan medidas de segmentos rectos y miden
usando regla por lo que solo se define el circulo como una figura que no posee segmentos rectos,

como lo muestra la imagen 1.1.
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PR e 44 8RR RN,

a Busca objetos en tu entorno

con forma de circulo.

Imagen 1.1: Definicion del circulo. Fuente: Texto del Estudiante Matematica 2° Basico.

En tercero basico estudian redes de cuerpos geométricos, incluyendo al cono y al cilindro
mencionando que se componen por circulos y superficies curvas, pero no se presenta un estudio
mayor sobre las figuras. En cuarto basico estudian la simetria, pero no hay una profundizacién en
que el circulo presenta infinitos ejes de simetria, sino que solo se presenta uno, en quinto basico se
estudian paralelas y perpendiculares y en sexto basico angulos y triangulos, por lo que en los ejes
de geometria de niveles anteriores a séptimo basico no se presenta un estudio del circulo, su

construccién o de sus elementos en profundidad.

2. Observe la secuencia y encuentre la figura que falta en el lugar dado (1 pto-2 total)

LIOALIOALIOA

La figura en el lugar 22 sera:
Imagen 1.2: Ejercicio que involucra la circunferencia. Fuente: Texto del Estudiante, Matematica 5° Basico.

La imagen anterior muestra que el circulo solo es utilizado como figura plana pero no se
realiza ningun estudio sobre las caracteristicas y propiedades del objeto matematico en quinto
basico. Se establece entonces, que el estudio del circulo y la circunferencia se transforma en un
mundo nuevo para los estudiantes, ya que en los poligonos solo se estudian sus lados y no requieren
de mayores elementos para su construccion o para el calculo de su perimetro o area, a diferencia

de la circunferencia que se construye y define a partir de su centro, su radio o su didmetro.
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A continuacidn, se presentan los objetivos de aprendizaje en los que se utilizan el circulo

y/o la circunferencia en los niveles posteriores a sexto basico (tabla 1.2). Para los niveles de 111°

afio medio y IV° afio medio, se utilizaron las priorizaciones curriculares correspondientes al plan

comun de formacion general, de la formacion diferenciada humanista cientifica propuestas por el

Ministerio de Educacién (2023).

Tabla 1.2

Obijetivo de aprendizaje que involucran circulo posterior a 7° basico.

Nivel Objetivos de Aprendizaje relacionado con el circulo
OA 11: Mostrar que comprenden el circulo:
e Describiendo las relaciones entre el radio, el diametro y el perimetro del
circulo.
7° Basico e Estimando de manera intuitiva el perimetro y el area de un circulo.
e Aplicando las aproximaciones del perimetro y del area en la resolucion
de problemas geométricos de otras asignaturas y de la vida diaria.
e IdentificAndolo como lugar geométrico
OA 13: escribir la posiciéon y el movimiento (traslaciones, rotaciones y
reflexiones) de figuras 2D, de manera manual y/o con software educativo,
] utilizando:
8° Basico e Los vectores para la traslacion.
e Los ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion.
e Los puntos del plano para las rotaciones.
I° Medio No presenta objetivos de aprendizaje relacionados
II° Medio | No presenta objetivos de aprendizaje relacionados
OA4: Resolver problemas de geometria euclidiana que involucran
III° Medio | relaciones métricas entre angulos, arcos, cuerdas y secantes en la
circunferencia, de forma manuscrita y con uso de herramientas tecnologicas.
IV° Medio | No presenta objetivos de aprendizaje relacionados

Fuente: Ministerio de Educacion, 2023. Elaboracién propia

En la tabla 1.2, se presenta que en IlI° Medio se retoma el estudio del circulo y la

circunferencia en cuanto a elementos secundarios que corresponden a angulos, arcos, cuerdas y

secantes. Sin embargo, en los afios posteriores a 7° basico a pesar de que no existe un objetivo de
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aprendizaje especifico, si se utilizan los conocimientos de area y perimetro de la circunferencia

relacionandolos con otros contenidos, tal como se muestra en la siguiente imagen (imagen 1.2).

10.Josefina dice que en la siguiente red geométrica la medida Q [8 cm
del largo del rectangulo es 24 cm. ;Es correcto lo que afirma?
¢Por qué? Si se duplica la altura del cilindro correspondiente E m1 6 cm
a la red geométrica y se mantiene el diametro de la base, @

;se duplica el area lateral? ;Ocurre lo mismo si se duplica
el didametro y se mantiene la altura? Considera t = 3,14.

Imagen 1.3: Ejercicio que involucra la circunferencia. Fuente: Texto del Estudiante, Matematica 8° Basico.

Esta actividad permite la exploracion por parte de las y los estudiantes, pero apunta a que
los alumnos utilicen los conocimientos que tienen sobre area y el perimetro de la circunferencia,

por lo tanto, se puede establecer que corresponde a un conocimiento previo.

En las tablas 1.1y 1.2, se logra reflejar que la ensefianza de la circunferencia corresponde
a séptimo afo basico y no a otros niveles de la ensefianza, por lo que importante generar en las 'y

los estudiantes una apropiacion significativa del objeto matematico, en ese nivel escolar.

Arana et al. (2017) desarrollaron una investigacion con una propuesta didactica relacionada
con la circunferencia para contrarrestar la mecanizacion en la solucion de ejercicios, para ello se
basaron en el estudio de Godino et al. (2004) respecto a la relacion de los objetos primarios
(situaciones, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos) y sus relaciones

(imagen 1.3).
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Imagen 1.3: Relacion de los objetos primarios en una configuracion epistémica. Fuente: Arana, Peralta, et al., 2007.

La imagen 1.3, establece la importancia de presentar a las y los estudiantes instrumentos
que los motiven a generar su propio conocimiento, orientando y justificando sus acciones, asi como
también sus resultados por medio del lenguaje matematico. Tal como lo indica Ferreira (2018),
para ensefiar geometria es importante que los estudiantes sean participes de la construccion de
diversos objetos geométricos, es decir, que se les entreguen a los estudiantes las condiciones y los

instrumentos necesarios para gestar el conocimiento.

En relacion con el estudio de areas y perimetros, D"amore y Fandifio (2007) indican que las
dificultades para que el estudiante logre construir un conocimiento, no se relacionan solo con la
naturaleza epistemoldgica del concepto si no también con las elecciones didacticas, es decir, los
instrumentos de aprendizaje que escogen las y los docentes para que los estudiantes construyan su

conocimiento.

Por otro lado, la investigacion de Mantica et al. (2002) indica que los estudiantes cometen

errores en el calculo del area 'y perimetro de la circunferencia puesto que existe una confusién entre
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los conceptos, de modo que no comprenden a cabalidad a qué concepto corresponde cada objeto
matematico, por ello los autores destacan la importancia de la construccion del conocimiento como
posible solucion. En el estudio mencionado, a partir de diversas investigaciones se establece que
para clarificar el concepto del area se puede utilizar el embaldosado de superficies. También
proponen la resolucion de problemas basados en la vida cotidiana para que los estudiantes puedan

modelar los conceptos relacionados con la circunferencia con mayor facilidad.

Tanto D’amore y Fandifio (2007) como Mantica et al. (2002) aseguran que se presenta una
dificultad en la comprension de la unidad de medida del area y el perimetro, de modo que los
estudiantes solo identifican que el &rea se corresponde con unidades cuadradas o dos dimensiones
(anchoy alto) y, por lo tanto, es mayor al perimetro que solo se mide en unidades de una dimensién.
En consecuencia, las y los estudiantes se enfocan principalmente en las diferencias entre el area y
el perimetro y no en la relacion que se puede establecer entre ellos, por ejemplo, las consecuencias

que se presentan en el valor del perimetro al modificar el area de una figura o viceversa.

Es necesario destacar que las situaciones que se presenten a las y los estudiantes con el
objetivo de llegar a la construccion y apropiacion del conocimiento matematico deben ser
estructuradas y adecuadas a sus intereses y contexto escolar, de modo que la propuesta de

aprendizaje permita construir el conocimiento relacionado con la circunferencia.

1.2 Pregunta de investigacion

Para ahondar en la problematica de esta investigacion, por medio de un focus group se
analizaron las experiencias de cuatro profesores de educacion media entorno a la ensefianza de la

circunferencia y sus principales caracteristicas, (anexo 1) puesto que, como lo indica Marino
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(2022), esta técnica permite obtener informacidn respecto a los conocimientos y experiencias de
los participantes en su totalidad y no sobre las opiniones o vivencias individuales. Se considero
fundamental que los docentes hayan realizado clases para ensefiar los elementos de la
circunferencia, su area y su perimetro en séptimo afio basico y por lo menos durante dos afios, para
garantizar que dichas experiencias les permitieran identificar obstaculos y dificultades reiteradas
en el proceso de aprendizaje. El enfoque de la conversacion fue identificar las dificultades que las
y los docentes experimentaron durante la ensefianza de los objetos geométricos mencionados, asi
como también las problemaéticas que observaron en el aprendizaje de sus estudiantes. Tal como lo
indica (Espinoza et al, 2009) la conversacion con las y los docentes y un posterior analisis de sus
respuestas permitid identificar las siguientes problematicas o fendmenos didacticos en términos de
disfunciones generalizadas en el marco de la actividad matemética que desarrollan docentes con

sus estudiantes:

» Los estudiantes confunden las definiciones y/o formulas de area y perimetro.

» Frente aun enunciado que representa un problema, los estudiantes no reconocen cuando deben
utilizar el perimetro o cuando aplicar el area.

» No logran representar pictéricamente un enunciado vinculado a una situacion problematica en
la que deben aplicar sus conocimientos de area o perimetro de la circunferencia.

« Una pregunta resuelta en clases, incluso con los mismos datos, no logra ser resuelta por las y
los estudiantes en una evaluacion.

» Los estudiantes no logran establecer que, al variar la medida de uno de los elementos de la
circunferencia, ya sea radio o diametro, cambia la medida de los que se relacionan o que se
pueden obtener a partir de él, por ejemplo, al variar el radio cambia el valor del diametro, el

perimetro y el area de la circunferencia.
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« Si se cambia la manera de preguntar que se ha utilizado en clases, las y los estudiantes no

saben qué responder.

Las afirmaciones y comentarios de las y los profesores participantes permiten suponer que
las dificultades en el aprendizaje de las y los estudiantes relacionados con la nocion de
circunferencia, sus elementos esenciales, el concepto y calculo de su &rea 'y perimetro, asi como de
la relacion entre ambos, radican esencialmente en que los conciben como elementos separados de
modo que el cambio en uno no afecta a otro, no logran atribuir sentido ni significado al
conocimiento obtenido, por lo que no logran reconocer cuando utilizar la nocion de perimetro o
cuéndo aplicar el concepto de area en la resolucién de problemas. Por otra parte, las y los alumnos
no logran representar de manera pictorica los datos que aparecen en el enunciado de problemas en
los que intervienen conceptos de la circunferencia. Frente a esto, los docentes no pueden reconocer
si estas dificultades se deben a la comprension lectora, o bien, a la falta de conocimiento, pero
también admiten no haber realizado ninguna actividad que les permita a las y los estudiantes
identificar como o de qué forma pueden representar los datos provenientes de una situacion
problematica, sino que, frente a la ausencia de respuesta, las y los docentes realizan el dibujo en la
pizarra, resolviendo ellos mismos el problema. Ello también dificulta que las y los estudiantes
resuelvan una pregunta por sus propios medios en una evaluacion, incluso si ésta ya ha sido
estudiada en clases, puesto que la construccion de la solucion siempre es realizada por la o el
profesor y ellos se limitan a reproducir esas respuestas, o que lamentablemente promueve un
aprendizaje memoristico. Ademas, los docentes admiten cambiar la forma de plantear las preguntas
en las evaluaciones sin darlo a conocer previamente a las y los estudiantes, lo que, por lo general,
los lleva a no obtener las respuestas esperadas. Esto seria lo que en didactica de las matematicas se

conoce como ruptura del contrato didactico (Brousseau, 2007).
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Con la informacion obtenida de las y los docentes en el focus group y cruzandola con los
resultados del analisis de los objetivos de aprendizaje del curriculo de matemaética expuestos
anteriormente, se puede establecer que existe una problematica a nivel del curriculum; al no
presentar una progresion en el aprendizaje de figuras curvas arménico con el aprendizaje de figuras
rectas, ya que predomina la ensefianza de poligonos y segmentos rectos hasta 7mo afio escolar. Y,
considerando lo relatado por las y los docentes, se puede identificar dificultades en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, puesto que, al iniciar el estudio de figuras curvas en séptimo bésico se

manifiesta un problema epistemoldgico que los docentes no saben como abordar.

Para el desarrollo de esta investigacidn, nos situamos en un paradigma socio constructivista
del aprendizaje matematico que considera imprescindible que a las y los estudiantes se les
presenten las condiciones necesarias para que puedan construir su propio conocimiento. Con este
objetivo, se ha disefiado una secuencia didactica para el aprendizaje basada en actividades de
estudio y de investigacion, que es un modelo construido en el marco de la Teoria Antropoldgica de

lo Didéactico (Chevallard, 1999). El estudio busca responder a las siguientes preguntas:

¢Es posible construir una secuencia de aprendizaje que permita a los estudiantes construir el
concepto de circunferencia otorgandole sentido y significado a sus elementos esenciales, asi como

también a la nocion y calculo tanto de su area como de su perimetro?

¢El disefio de esta secuencia permitira resolver los problemas de la ensefianza de estos
conocimientos que, de manera general, no logra superar el predominio de una comprension
atomizada del perimetro y el area de la circunferencia que dificulta que los estudiantes los manejen

con flexibilidad y pertinencia frente al estudio y resolucion de problemas?
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¢La estructura y caracteristicas de esta secuencia permitird que los estudiantes construyan el

conocimiento en estudio sin la intervencién directa del docente?
Estas preguntas permiten dar origen a la pregunta de investigacion:

¢Como aporta la secuencia de aprendizaje basada en actividades de estudio y de investigacion a
que las y los estudiantes de séptimo basico construyan el sentido y el significado de los conceptos

de perimetro y area de la circunferencia y establezcan relaciones entre ellos?
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1.3 Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos generales y especificos de la investigacion:

Objetivo General:

Caracterizar el proceso de aprendizaje de la nocion de circunferencia, los conceptos de area
y perimetro de esta y la relacion entre ambos, utilizando una secuencia de aprendizaje construida
basandose en las actividades de estudio e investigacion, con un grupo de estudiantes de séptimo
basico de la Region Metropolitana, determinando el aporte que dicha secuencia realiza a su

aprendizaje.

Objetivos Especificos:

Identificar y comprender los conocimientos previos que tiene un grupo de estudiantes de

séptimo basico y que son necesarios para el desarrollo de la secuencia didactica.

« Construir una secuencia didactica que permita a las y los estudiantes darles sentido y
significado a los conocimientos relacionados con perimetro y area de la circunferencia.

» Describir y documentar el proceso de implementacion de la secuencia didactica.

» Describir el avance de los estudiantes posterior a la aplicacion de la secuencia didactica en

comparacion con el estado de aprendizaje inicial, valorando el aporte de la secuencia en el

logro de los objetivos planteados.
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2 CAPITULO: MARCO TEORICO

Si bien la matematica es una ciencia que acompafia a cada persona a lo largo de su vida, ya
sea durante la etapa escolar o bien en la vida diaria, se presentan diversos factores que dificultan
su aprendizaje al momento de ser traspasada desde el docente al estudiante. Larez (2018) indica
que las dificultades u obstaculos que se presentan en el proceso de aprendizaje estan relacionadas
con el conocimiento que ha adquirido el estudiante y no producto de la ausencia de este. Por lo
tanto, se vuelve relevante considerar que en una sala de clases el docente también debe tener en
cuenta los aspectos que dificultan el aprendizaje y que son propios del estudiante, como, por
ejemplo, su edad, nivel de razonamiento matematico producto de los conocimientos y habilidades

adquiridas previamente.

Como menciona Fernandez (2018) el estudio de la geometria puede ser muy complejo
debido a la necesidad de desarrollar el pensamiento geométrico a través del estudio de formas y

estructuras geométricas, razonamiento espacial y aplicaciones a la resolucién de problemas;

“Dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria se debe enfrentar a las y
los estudiantes a tareas que le den la oportunidad de “construir conceptos, investigar
relaciones y explicarlas, probarlasy, de ser posible, demostrarlas, es decir, que el aprendiz
sea el protagonista en su propio proceso de aprendizaje y lleve a cabo diferentes tareas

que tendran como fin ultimo una correcta demostracion” (p. 53).

Tal es la importancia de la ensefianza de la geometria que se han presentado modelos de
ensefianza como por ejemplo Duval y Van Hiele entre otros, que buscan orientar la practica del

docente con el objetivo de que el aprendizaje de los estudiantes sea significativo (Fernandez, 2018).
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Considerando lo anterior esta investigacion busca que las y los estudiantes puedan construir su
propio conocimiento matematico, para ello debe cambiar el rol del docente quien debe dejar de ser
un expositor de contenidos y proporcionar a los estudiantes condiciones para que puedan gestar su
propio conocimiento, cambiando su rol pasivo y poco reflexivo por una participacion activa, por
medio de la exploracion y la comunicacion con sus pares. Para ello se ha construido una secuencia
de aprendizaje con actividades de estudio y de investigacién propuestos por la Teoria

Antropoldgica de lo Didactico.

2.1  Actividades de Estudio y de Investigacion

A fines de los afios 60 en Francia, se buscé complementar la formacién matematica de las
y los profesores por medio de la creacion de textos matematicos, fichas de trabajo para alumnos y
diversas actividades y materiales didacticos, considerados como una pauta para reproducir la
ensefianza sin lograr validez entre los investigadores de la época. La reflexion sobre ello plantea la
necesidad de actuar sobre la ensefianza, estableciendo que es necesario determinar las condiciones

en las que se produzca el conocimiento (Rey, 1997).

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) estudia no sélo a las actividades de
ensefianza y aprendizaje, sino que todo el proceso por el que pasa un estudiante para aprender y un
docente para ensefiar inicia con la creacion del saber matemaético hasta su incorporacion en el aula
como un conocimiento acabado (Bosch y Gascon, 2009). Esté teoria reconoce a las personas como
seres complejos ya que emergen de diversas instituciones; familia, escuela, curso, amigos, etc., de
modo que, conociendo a las instituciones a las que pertenece se puede comprender el

funcionamiento de los procesos didacticos que vive, en particular, a aquellas condiciones que
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permiten o restringen el aprendizaje. La TAD busca describir y analizar el saber de un alumno;
para que un estudiante sepa 0 no algo, lo aprenda o no, es necesario establecer la relacion que tiene

con instituciones que permiten hacer matematica (Bosch, 2020).

Actualmente, aprender se considera aprender los contenidos concretos establecidos en el
curriculum como temas, listas o conjuntos de contenidos en un determinado nivel, en los que las y
los estudiantes reproducen lo que los docentes les presentan, a esto se le denomina
monumentalizacion del saber, caracterizado por presentar las organizaciones matematicas (OM)
como obras finalizadas. Con la TAD, Chevallard propone un cambio de paradigma; del paradigma
de la visita de las obras al paradigma del cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2004). De tal
manera que el curriculum se redisefie y se presente como un conjunto de preguntas o
cuestionamientos que tanto los alumnos como los profesores se plantean, y que juntos, investigan
para elaborar y aportar respuestas transformando su relacion con el saber, buscando que el docente
deje de ser un expositor y pase a ser un guia para que las y los estudiantes construyan su propio
conocimiento, generando un cambio en la relacion del docente con sus alumnos (Calandra y Costa,

2017).

La interaccion entre el docente y los estudiantes se explica a través del contrato didactico,
este se puede definir como la negociacion entre los participantes respecto a las normas y
responsabilidades que tendra cada uno, de modo que se establezcan actividades que se pueden o
no realizar durante el proceso de aprendizaje, estas normas son implicitas y no pueden estar por
sobre las reglas de la institucién educativa. Es fundamental sefialar que el contrato didactico exige
al docente a ensefiar y al alumno a aprender, por ello, las rupturas al contrato didactico pueden

limitar o impedir el nuevo conocimiento (Chevallard et al., 1997).
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La praxeologia es un modelo Unico para describir las diversas actividades humanas, en la
TAD la praxeologia matematica se define como un método que estudia las acciones que realizan
las personas para hacer matematica. Esta se basa en tareas (acciones), y tipos de tareas, ambas son
construidas por las instituciones. La manera en qué se realiza una tarea se denomina técnica que
puede no ser algoritmica y tener éxito en solo una parte de las tareas del tipo al que pertenece, y lo
que justifica una técnica se denomina tecnologia. La tecnologia es un discurso racional cuyo primer
objetivo es asegurarse que una técnica permita realizar una tarea determinada, su segundo objetivo
es explicar la técnica, es decir, indicar por qué es correcta, por ultimo, una tecnologia tiene la
funcion de producir otras técnicas. Con esta trilogia se pueden estudiar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de distintos contenidos matematicos (Chevallard, 1999). Por ejemplo, una tarea es
sustraer y un tipo de tarea es la sustraccion de dos nimeros enteros, las técnicas pueden ser restar
con un algoritmo, restar por medio de la recta numérica o restar usando los dedos, cada técnica es

justificada y explicada por medio de una tecnologia.

Chevallard (1999) indica que el proceso de ensefianza y aprendizaje pasa por seis momentos
didacticos: el primero es el encuentro con tareas determinadas escogidas o disefiadas para el estudio
de un saber determinado, el segundo momento es la exploracién de dichas tareas, el tercero es la
construccion de un entorno tecnoldgico-tedrico, es decir, que explique y justifique las técnicas
utilizadas y como estas permiten la creaciéon de nuevas técnicas, el cuarto momento de trabajo con
la técnica, la institucionalizacién que consiste en formalizar el saber matematico construido vy,
finalmente, la evaluacion de los resultados de la construccion de los saberes matematicos
denominado praxeologia (Bosch, et al. 2006). Para combatir el monumentalismo de los saberes, la

TAD propone una herramienta para que las y los estudiantes adquieran conocimiento por medio de
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procesos de estudio funcionales; denominada actividad de estudio y de investigacion (Corica y

Marin, 2014).

Las actividades de estudio y de investigacion (AEI) son modelos didacticos que buscan
enfrentar el monumentalismo del saber, se generan a partir del estudio de respuestas a preguntas o
cuestionamientos sobre objetos matematicos, y, se apoyan de la construccion de una secuencia de
tareas disefiadas para generar el aprendizaje. Las AEI emergen de una pregunta principal Q
seleccionada por el profesor y que permita generar el estudio por parte de las y los estudiantes, y
puede hacer surgir otros cuestionamientos Qi que deben tener una respuesta R; por medio de una
técnica de resolucion, con esto emerge una tecnologia adecuada para comprender la actividad
matematica desarrollada (Chevallard, 2004). Calandra y Costa (2017) indican que para cada saber
matematico se deben disefiar una 0 mas actividades de estudio y de investigacion que permitan
adquirir el conocimiento, causando interés en las y los estudiantes y que sean lo bastante abiertas

para que permita articular el proceso de estudio.

Las AEI no resuelven el problema de la monumentalizacion del saber, ya que es el docente
quien disefia y presenta los cuestionamientos a las y los estudiantes y no son ellos quienes destacan
en la propuesta de las cuestiones, respondiendo a la estructura y a las condiciones establecidas por
el profesor, pero son una opcion viable para introducir el nuevo paradigma del cuestionamiento del

mundo (Bilbao, Llanos y Otero, 2011).

Ademas del analisis a priori, el profesor debe disefiar las situaciones o tareas contemplando
las dificultades conceptuales a las que se enfrentaran los estudiantes, que en muchos casos tienen
relacién con lo que el estudiante ya conoce y no producto del conocimiento que carece, es decir,
se enfrenta a un obstaculo (Godino, et al 2004). Brousseau indica que un obstaculo en la didactica

de la matematica se define como “un conocimiento que tiene su propio dominio de validez y que
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fuera de ese dominio es ineficaz y puede ser fuente de errores y dificultades” (Chevallard, 1997, p.
224). Un obstéaculo que proviene del saber matemético y no de los que participan en él, es decir,
del desarrollo dindmico del conocimiento matemaético, se denomina obstaculo epistemoldgico,

como, por ejemplo, la concepcion del nimero m.

Centeno (1997) menciona diversas dificultades relacionadas con la compresion de los
nameros racionales desde el inicio de la ensefianza de estos; en cuanto a la lectura y escritura del
valor posicional las y los estudiantes observan a los decimales como dos nimeros enteros separados
por una coma y no a un tipo de nimero diferente, debido a su densidad se presenta una dificultad
con el orden de los decimales y con la integracion del cero, por ejemplo, consideran al nimero 0,35
como un numero entero, ignorado el cero, y, también consideran que 1,270 es diferente a 1,27,
incluso mayor porque tiene mas digitos. Otra dificultad que vivencian los estudiantes y que se
presenta en la actividad diagnostica, corresponde a la dificultad de operar nimeros decimales, ya
que la concepcidn de que al sumar y multiplicar se obtienen un resultado mayor a los factores que

se operan, sin embargo, en la multiplicacion no siempre ocurre este suceso.

En cuanto al nimero z, Centeno (1997) indica que “hablamos de un niimero cuando nos
ocupamos de su funcién, de los problemas que permite resolver o de las propiedades que le
distinguen de otras clases de nimeros” (p. 22). Es decir, el nimero © se define como el cociente
entre el perimetro y el didmetro de cualquier circunferencia, de modo que la longitud de una
circunferencia no puede medirse a partir del didmetro como unidad, por ello, no existe ningun
namero entero ni fraccionario que sea una medida exacta del perimetro de la circunferencia, sino
que la forma de calcular usando el ntimero n es por medio de la aproximacion al valor 3,14. Esta

concepcidon del nlimero m es un obstaculo epistemoldgico desde la época de los griegos y se
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transforma una dificultad para las y los estudiantes debido al poco tiempo para estudiarlo

considerando los requerimientos del curriculum ministerial.

Otro tipo de obstaculo se genera con el proceso de aprendizaje; cuando el estudiante esta
en la tarea de aprender y se ve en la necesidad de cambiar bruscamente de estrategia para encontrar
una solucion, pero aparecen limitaciones para introducir esta nueva estrategia. Por ejemplo, cuando
la situacién requiere de un conocimiento previo o de un vocabulario matematico que el docente no

ha ensefiado.

En la investigacion de Calandra y Costa (2017) se disefié una actividad para la ensefianza
de la distribucién normal en carreras de ingenieria, de modo que el estudiante tome un rol activo
por medio de una AEI como una propuesta diferente de la ensefianza tradicional. Bilbao, Llanos y
Otero (2011) disefiaron y aplicaron una AEI para estudiar funciones polinébmicas en secundaria con
el fin de enfrentar la monumentalizacion del saber y aportar al problema que se plantea el profesor
sobre como ensefiar. Destacan que las AEI implementadas permitio a las y los estudiantes obtener
la grafica, analizar la paridad de los ceros y las funciones polindmicas de grado tres con éxito, pero
al ser una primera aplicacion requiere de ajustes.

Gazzola, Llanos y Otero (2011) implementaron una AEI para analizar como funciona en el
aula en la busqueda de contrarrestar la ensefianza tradicional, identificando si permite construir las
propiedades fundamentales de las funciones racionales. Sus resultados establecen que los
estudiantes logran construir y explicar técnicas para multiplicar y dividir funciones racionales y
propone técnicas para la suma y la resta, analizar asintotas, ceros y puntos de discontinuidad entre
otros, destacando que la AEI les permitié generar organizaciones matematicas locales, lo que es un

avance en la recuperacion del sentido y que cuestiona el contrato didactico escolar tradicional.

31



Por otro lado, Corica y Marin (2014) implementaron una AEI en tercer afio de secundaria para el
estudio de angulos inscritos en una circunferencia, logrando que los estudiantes realizaron
deducciones a partir de datos, utilizaron propiedades y relaciones que no eran explicitas, lo que les
permitid poner en practica razonamientos propios del trabajo geométrico e institucionalizar el
teorema de angulos inscritos en una circunferencia. Sin embargo, reconocen que los estudiantes se
resistieron a responsabilizarse por las técnicas propuestas, ya que en sus vivencias escolares se han
limitado a responder a lo que les pide el profesor, lo que provocé que la secuencia tomara méas
tiempo del estipulado. Destacan que, si bien la AEI es una opcion incompleta y limitada para
enfrentar al monumentalismo del saber, es viable de utilizar en la escuela secundaria y le permitio
a las y los estudiantes explorar, conjeturar y validar sus ideas.

Con las investigaciones mencionadas, se presenta una evolucién en el comportamiento de
las y los estudiantes y un avance en sus conocimientos matematicos. Por ello, se espera que el uso
de AEI en esta investigacion les permita a los alumnos explorar junto a sus pares y generar nuevos

saberes matematicos.

2.2 Circunferencia

Para esta investigacion se utilizaron algunos textos de estudio para formalizar y definir la
circunferencia, sus elementos, su area y su perimetro. Uno de ellos corresponde a “Geometria plana
y del espacio” de J. Baldor et al. (2004) ya que las obras del autor son conocidas y utilizadas
mundialmente, también se hizo revision del libro llamado “Geometria” de Carrefo y Cruz (2007)
que define elementos geométricos y es utilizado en diversos establecimientos del pais, y se
considero el texto de estudio de matematica otorgado por el Ministerio de educacion chileno del

afio en curso, cuyos autores son lturra, Cabrera y Mansalva (2024).
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2.3.1 Definicién de circunferencia

A continuacion, se presenta un extracto de cada texto de estudio con la definiciéon de

circunferencia.

Las imagenes siguientes (imagen 2.1y 2.2), presentan la definicion de circunferencia establecida
en Baldor et al. (2004).

161. DEFINICION. Circunferencia es el conjunto de todos los puntos
de un plano que equidistan de otro punto llamado centro. La re-
presenta una circunferencia de centro O.

Los puntos A, B, C, son puntos de la circunferencia y los segmentos:

0OA=0B=0C = 7
se llaman radios.
Las circunferencias se denominan por su centro mediante una letra ma-
ytscula y su radio. Asi, la circunferencia de la ra > es la circunferencia
O y radio r.

Imagen 2.1: definicion de circunferencia, incluyendo definicion de centro y radio. Obtenido de Baldor et al. (2004),
p. 128.

Figura 2.2: definicion de circunferencia, incluyendo definicién de radio. Obtenido de Baldor et al. (2004), p. 128.

Las imagenes anteriores presentan la definicién de circunferencia como el conjunto de
todos los puntos del plano que equidistan del centro con su correspondiente imagen, estableciendo
el centro y los radios de la circunferencia. De igual manera Carrefio y Cruz (2007) presentan la

definicion de circunferencia como se puede observar en la imagen siguiente (imagen 2.3).
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La dr&unfomnda Y s elementos

Una circunferencia es el conjunto de puntos de un plano que
equidistan de un punto fijo. El punto fijo se llama centro de la circun-

NG

La figura muestra una circunferencia de centro . F es un punto de ella.

Imagen 2.3: definicion de circunferencia y el centro. Obtenido de Carrefio y Cruz (2007), p. 239.

Carrefio y Cruz (2007) definen a la circunferencia de manera similar a Baldor et al. (2004)

pero sin hacer referencia al radio de la circunferencia.

Por otro lado, Iturra et al. (2024) definen el circulo y la circunferencia haciendo referencia al centro,

pero sin establecer sus caracteristicas, como se observa en la imagen (imagen 2.4).

Circunferencia, circulo y sus elementos

@ 2Es lo mismo un cfrculo que una circunferencia? Comenta con tu curso.

La circunferencia es un lugar geométrico formado por todos los puntos equidistantes a un
punto de un plano que forman una linea cerrada, limitando una regién interior.

El cfrculo es un lugar geométrico formado por todos los puntos que se encuentran a menor
o igual distancia que la circunferencia.

_—» Circunferencia

> Debes saber...

Se llama lugar geométrico a un
conjunto de puntos que cumplen
Circulo una cierta propiedad.

Imagen 2.4: definicidn de circunferencia y circulo. Obtenido de Iturra et al. (2024), p. 84.

A diferencia de los textos anteriores, la imagen muestra que se incluye la definicion de

circulo y se especifica que es un lugar geométrico.
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Para formalizar el concepto de circunferencia, en la secuencia didactica se utilizara la
siguiente definicion: una circunferencia corresponde a la linea curva que delimita una region

circular y que contiene al circulo.

2.3.2 Definicién de elementos de la circunferencia

A continuacidn, se presentan las definiciones de centro, radio, didmetro, area y perimetro

de la circunferencia establecidas en las obras revisadas.

Centro

Tanto Baldor et al. (2004) como Carrefio y Cruz (2007) definen el centro de la
circunferencia como un punto fijo desde el que equidistan un conjunto de puntos que definen la
circunferencia (imégenes 2.1 y 2.2). Por otro lado, lturra et al. (2024) no define el centro de la

circunferencia, sino que solo muestra el punto en una imagen (imagen 2.5).

En laimagen, A es el centro de la circunferencia.
El radio (r) es el segmento que une el centro de la
circunferencia con cualquier punto de ella.
AB —> radio
El didametro (D) de una circunferencia es el segmento

que une dos puntos de ella y pasa por su centro. Luego,
el diametro mide el doble que el radio: D = 2r.

FC — didmetro

Una cuerda es una linea recta que une dos puntos de
la circunferencia.

> Simbologia

PQ - segmento PQ
RS - arco RS

Imagen 2.5: definicion de elementos de la circunferencia. Obtenido de Iturra et al. (2024), p. 85.

DE —> cuerda

Para la secuencia se utiliza la definicion de centro como el punto del cual equidistan un

conjunto de puntos que conforman la circunferencia.
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Radio

En la imagen anterior (imagen 2.5) se puede observar la definicién de radio establecida por
Iturra et al. (2024) indicando que “es el segmento que une el centro con cualquier punto de ella”
(Iturra et al., 2024, p. 85), definicion que también es utilizada por Baldor et al. (2004) y Carrefio y

Cruz (2007) como lo muestran las imagenes anteriores (imagen 2.1y 2.2).

161. DEFINICION. Circunferencia es el conjunto de todos los puntos
de un plano que equidistan de otro punto llamado centro. La | 132 re-
presenta una circunferencia de centro O.

Los puntos A, B, C, son puntos de la circunferencia y los segmentos:

OA=0B=0C =r,
se llaman radios.
Las circunferencias se denominan por su centro mediante una letra ma-
ytscula y su radio. Asi, la circunferencia de la 1ra es la circunferencia

O y radio r.

Imagen 2.1: definicion de circunferencia, incluyendo definicion de centro y radio. Obtenido de Baldor et al. (2004),
p. 128.

Figura 2.2: definicidn de circunferencia, incluyendo definicién de radio. Obtenido de Baldor et al. (2004), p. 128.

Para la secuencia la definicion de radio que se utilizara corresponde a un segmento que va
desde el centro a un punto de la circunferencia, este permite determinar el tamafio de la
circunferencia o su longitud y se denomina con la letra r. En una circunferencia todos los radios

tienen la misma medida.
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Didmetro

En cuanto a la definicion de didmetro, tanto Baldor et al. (2004) como Carrefio y Cruz

(2007) definen la circunferencia como una cuerda que pasa por el centro, porque en primera

instancia definen cuerda como un segmento determinado por dos puntos cualesquiera en la

circunferencia (tabla 2.1).

Tabla 2.1

Definicion de diametro de Baldor et al. (2004) y Carrefio y Cruz (2007)

Definicion
Baldor et al.
(2004)

166. CUERDA
cunferencia: CD

De los dos arcos que una cuerda determina en una circunferencia, se
llama arco correspondiente a la cuerda N, al menor de ellos.

167. DIAMETRO. Es toda cuerda que pasa por el centro: AB
El diametro es igual a la suma de dos radios:

Es el segmento determinado por dos puntos de la cir-

ﬁ:m—}—aﬁ:r—{»—r:Zt

Definicion
Carrefio y Cruz
(2007)

Una cuerda es un segmento determinado por dos puntos cua-
lesquiera de la circunferencia. El segmento AR es una cuerda de la

circunferencia.

Un didmetro es una cuerda que contiene al centro de la circunfe-
rencia. El segmento AB es un didmetro de la circunferencia.

4

v
/ >~_~,.3

-

Fuente: Baldor et al. (2004) y Carrefio y Cruz (2007). Elaboracion propia.

En la tabla, se muestra que Baldor et al. (2004) define el diametro como la suma de dos

radios y mientras que Carrefio y Cruz (2007) no definen ni relacionan el didametro con el radio.
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Iturra et al. (2024) también define cuerda, pero en primera instancia define el didmetro y luego la

cuerda estableciendo que el didmetro mide el doble de un radio (imagen 2.5).

En la imagen, A es el centro de la circunferencia.
El radio (r) es el segmento que une el centro de la
circunferencia con cualquier punto de ella.
AB —> radio
El diametro (D) de una circunferencia es el segmento

que une dos puntos de ella y pasa por su centro. Luego,
el diametro mide el doble que el radio: D = 2r.

FC — diametro

Una cuerda es una linea recta que une dos puntos de
la circunferencia.

> Simbologia

DE—> cuerda %U j ::3:1 ﬁ?sn e

Imagen 2.5: definicion de elementos de la circunferencia. Obtenido de lturra et al. (2024), p. 85.

Para la secuencia, se define el diametro como un segmento que va de un punto a otro de la

circunferencia y que pasa por el centro y se denomina con la letra d.

Perimetro y Area

En el libro de Carrefio y Cruz (2007) se presentan, de forma expositiva y directa, las

férmulas para el area y el perimetro de la circunferencia como lo presenta la imagen (imagen 2.6).
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Qrc.uﬂf&rcrﬂc.fa Yy edveulo

La lengited (L} de una circunferencia o perimetre de un circulo de
radio r es igual al doble de 7t multiplicado por el radio.

/7\
L=2r-r |
El drea {A) o superficie de un circulo de radio » s igual a € multi-

plicado por el cuadrado del radio.
A=m-pt

Imagen 2.6: definicion de circunferencia, incluyendo definicion de centro Obtenido de Carrefio y Cruz (2007), p.
286.

En la imagen se presentan las formulas del area y del perimetro de forma directa, pero
previamente no se define el valor de =, el texto de estudio presenta diversas definiciones de los
elementos secundarios de la circunferencia como arco, angulos, sectores circulares, entre otros,

pero no se presenta definicién numérica ni conceptual de 7.

En cambio, tanto Baldor et al. (2004) como lturra et al. (2024) presentan una definicion de
© previo al célculo del area y perimetro de la circunferencia, como lo muestra la tabla 2.2. En el
texto de estudio de lturra et al. (2024) se presenta una actividad usando software grafico para medir
el perimetro y el radio de diversas circunferencias y establecer la relacion entre los elementos para

establecer el valor de 7.
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Tabla 2.2
Definicidn de = de Baldor et al. (2004) e lturra et al. (2024)

196 GEOMETRIA PLANA Y DEL ESPACIO

958, EL NUMEROJT. El valor constante de la razén de la longitud de una
circunferencia a su didmetro, se representa por la letra griega s (pi). Es decir:

&
d
Este niimero 7z, es un numero irracional, es decir, no se puede expresar
Definicion Baldor por ningiin nimero entero o fraccionario. Se ha calculado con muchas cifras
etal. (2004) decimales y unos cuantos valores aproximados son los siguientes:
' 22
=
/
=314
7 = 3.1416
e 355
FEI R

t = 3,1415926535 - -
Generalmente se usa el valor 3.14 o 3.1416.

El nimero Pi es la constante que existe entre el didmetro de una circunferencia y su
P

perimetro, es decir m = g

. Ahora bien, 3,14 corresponde solo a una aproximacién, ya que T

es un decimal infinito.

T[ =3 . ] m 592653589793238fl626ﬁ33832?9502Hsmﬂ59555315mn:u=:aa;

En el siglo 11 a.C., el matematico griego Arquimedes concluyc que el valor
del numero Pl era aproximadamente 3,14. Esta aproximacion la obtuvo

> Debes saber...

Definiciéon Iturra | trasdiversos calculos con poligonos inscritos y circunscritos (lleg hasta Poligono inscrito
et al (2024) un poligono de 96 lados).
p. 87

Poligono
circunscrito

Desde este momento, no ha parado la buisqueda de cifras de este nimero
tan enigmatico.

El simbolo del nimero Pi es la letra griega w, con la que comienza la palabra

BDA [ U3_VID_2
perimetro (repipeTpos). Este simbolo fue popularizade por el matematico (Boa] u3vio_2)
Leonhard Euler en 1748.

Fuente: Baldor et al. (2004), Iturra et al. (2024). Elaboracién propia.

En la tabla se presenta que en ambos textos definen el valor « lo que permite al estudiante

comprender el valor y la relacion de este con la circunferencia.
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En la secuencia didéctica también se realiza una actividad para comprender el valor de ,
definiéndolo como la razon entre el valor del perimetro y el didmetro de una circunferencia que

corresponde a 3,14 y se conoce matematicamente como Pi y se denomina con el simbolo 7.

Para formalizar el calculo del area y el perimetro de la circunferencia Iturra et al. (2024)

presenta las formulas de la siguiente manera:
Para el perimetro de la circunferencia se establece la férmula a partir de la actividad realizada para
encontrar el valor de PIl, como se observa en la imagen (imagen 2.7).

Como aprendiste en la leccién anterior, el nimero Pl (1) permite modelar una expresion
para calcular el perimetro (P) de un circulo.

P=d-m P=2r-= _bﬂ\e‘@

Q\

f?e%
Normalmente se consideran para = los siguientes valores:

Aproximado a la unidad: m = 3
Aproximado a la centésima: w = 3,14

Imagen 2.7: definicién nimero P1. Obtenido de lturra et al. (2024), p. 88.

En la imagen se observan dos formulas para calcular el perimetro; en la primera por medio

del didmetro y la segunda por reemplazando el valor del diametro por 2 veces el radio.

Para el calculo del area de la circunferencia Iturra et al. (2024) presentan una actividad
previa dividiendo un circulo en 16 triangulos isosceles con el centro de la circunferencia como

vertice comun (imagen 2.8).
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Descubriendo el area del circulo

Anteriormente calculaste el perimetro de una circunferencia, jverdad?
Como con toda forma geométrica, también podemos calcular su area. En este
tema, descubrirds como hacerlo en distintos contextos.

@ :En qué contextos es necesario calcular el drea de un circulo?
Comenta con tu curso.

Para estimar el drea de un circulo, Andrea y Rodrigo realizaron el siguiente
procedimiento con un circulo de las mismas dimensiones.

% MY, S Wi

Luego de analizar sus procesos, reconocen que al aumentar la cantidad de partes
en que se divide el circulo, la nueva figura va tomando la forma de un rectangulo
cuyas medidas se relacionan de la siguiente forma:

l’lllllllWl !m lWl M Rédi: zeLla ci'rcunferencia

)

Por lo tanto, el &rea de un circulo se puede expresar como la mitad del perimetro
de la circunferencia por el radio de la misma, es decir: w-r-r.

Imagen 2.8: definicion del area de la circunferencia. Obtenido de Iturra et al. (2024), p. 90.

Como se muestra en la imagen (imagen 2.8), por medio de una actividad ya resuelta se
formaliza la formula para establecer el valor del area de la circunferencia utilizando el valor de la

mitad del perimetro.

Posteriormente se formaliza la férmula del area en una definicién con un ejemplo que

contiene el valor del radio y un segundo ejemplo con el valor del diametro (imagen 2.9).
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El area de un circulo (A) de radio r corresponde a la medida de la
superficie del circulo y se calcula aplicando la siguiente formula:

A=w-r-r=mr?

Por ejemplo:

A=mr?

A=314- 92 > Simbologia

A= 254,34 = A=~ 254,34 cm? = = aproximadamente
A=mxrl

A=314-(12:2)2=3,14-62=3,14 - 36 = 113,04
A~113,04 = A=~ 113,04 cm?

Imagen 2.9: definici6n area de un circulo. Obtenido de lturra et al. (2024), p. 91.

En cuanto a Baldor et al. (2004), su obra presenta el areay el perimetro de la circunferencia
por medio de demostraciones matematicas. En primera instancia, se presenta el corolario en la que

se presenta el calculo del perimetro o longitud de la circunferencia (imagen 2.10).

959, COROLARIO. “La longitud de una circunferencia es igual al duplo
de =, multiplicado por el radio”.

DEMOSTRACION
% =m Por. definicién;
C=mnd (1) Despejando C;
y como: d =2r (2) Definicién;

sustituyendo (2) en (1), tenemos:
C=n(2r) O B30

Imagen 2.10: formula perimetro de la circunferencia. Obtenido de Baldor et al. (2004) p. 196.

43



En la imagen (imagen 2.10) se muestra la manera en que se construye la formula del
perimetro de la circunferencia a partir de la razén entre el perimetro y el diametro, y el diametro

como dos veces el valor del radio.

Posteriormente, presenta un ejemplo de aplicacion (imagen 2.11), en la que se entrega el

valor del radio de forma directa.

260. CALCULO DE LA LONGI-
oD DE UNA CIRCUNFERENCIA.
Hallar la longitud de la circunferencia

cuyo radio vale 6 cm.
Formula: C=2mnr
C=2X314X 6
C=12 X 3.1%
C = 37.68 cm,

Imagen 2.11: aplicacion formula perimetro de la circunferencia. Obtenido de Baldor et al. (2004) p. 196.

Para formalizar el calculo del area, Baldor et al. (2004) presenta una demostracion del

teorema (imagen 2.12) inscribiendo una circunferencia en un poligono regular de los lados.
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292. TEOREMA 85. “El dreca de
un circulo ¢s igual al producto de 7z por
el cuadrado del radio”.

HIPOTESIS: [ (Fig. 241) la cir-
cunferencia de centro O y radio r.

e A=axr

Construccién auziliar. TInscriba-
mos en la circunferencia O, de longi-

tud C, un poligono regular ABC :-:
Sea P = 2p su perimetro y a su

apotema.
DEMOSTRACION:
A =3 Pa 1) - Area del ‘)oli 1
po =pa==" (1) poligono regular,

Si duplicamos 'indefinidamente
el nimero de lados del poli-
gono, resulta:

Hm Agpy s = lim P >(< lim a (2) Porque la relacién ‘ (1) es cierta para
2 -cualquier miimero de lados del poligono.

Pero: lim Agpe-- = A (3) El limite de la sucesién de éreas de los
poligonos es el 4rea del circulo;

mP —=C (4) Porque el limite de la sucesién de pe-
rimetros de los poligonos inscritos es la

longitud de la circunferencia.

TR, TR (5) El limite de la sucesién de apotemas de

los poligonos es el radio:
Sustituyendo (3), (4) y (5) en (2):
Cer

A== (6)
Peros d (et v (7) Longitud de la circunferencia.
Sustituyendo (7) en (6):

2 (2mr)
A= e e
2mr
A= =T .
A=rr Efectuando operaciones y simplificando

Imagen 2.12: Teorema y demostracion del area de la circunferencia. Obtenido de Baldor et al. (2004) p. 221, 222.



Si bien la demostracion esta explicada y favorece la formalidad matematica, es una
explicacion expositiva que deja de lado la participacion de los estudiantes en la construccion del
conocimiento matematico.

La propuesta didactica que se presenta en este proyecto presenta actividades para que los
estudiantes comprendan el concepto de perimetro y &rea de la circunferencia, en la que se define el
perimetro como la longitud o contorno de un objeto circular, o bien, de una circunferencia y se
puede calcular utilizando lo siguiente: P. =d m =2 -r - m.

Por otro lado, se define el &rea de la circunferencia corresponde a la superficie de esta y se
puede calcular utilizando la formula A, = m - 2.

La secuencia didactica aplicada a los estudiantes de séptimo basico corresponde a cuatro
etapas de trabajo en las que se esperaba que comprendieran la circunferencia y sus elementos:
centro, radio, diametro, perimetro y area, pero también se buscd que lograran comprender la
relacion entre el perimetro y el area de la circunferencia estableciendo que, si el radio cambia su
valor, tanto el valor del perimetro como el valor del &rea varian, pero en distinta proporcion.

Para que los contenidos obtenidos por los estudiantes a través de dicha secuencia didactica
generen un impacto en su aprendizaje, era necesario que fueran disefiados como actividades de
estudio y de investigacion ya que les permitio trabajar de forma auténoma, con la validacién de sus
pares y con la formalizacion del docente, sin mayores intervenciones de este durante las

actividades.
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3 CAPITULO: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para llevar a cabo este escrito, incluye

una descripcion de la secuencia, caracteristicas de los participantes y del instrumento utilizado.

3.1 Tipo de Investigacion

Este estudio se centra en caracterizar el proceso de aprendizaje de un grupo de estudiantes
considerando su experiencia dentro del aula, por lo tanto, la metodologia utilizada es cualitativa ya
que como lo indica Martinez (2011) “la mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados
por el contexto de los acontecimientos, y centran su indagacion en aquellos espacios en que los

seres humanos se implican e interesan, evaluan y experimentan directamente”. (p. 11)

Se tiene como objetivo especifico de la presente investigacion describir el proceso de
aprendizaje de un grupo de estudiantes de séptimo afio basico, por lo tanto, se puede establecer que
el estudio es descriptivo, tal como Baptista et al. (2014) nos indican “con los estudios descriptivos
se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis (p. 92). Por

lo tanto, este estudio corresponde a una investigacion cualitativa de alcance descriptivo.

3.2 Disefio de la investigacion

Para el disefio de esta investigacion se utilizo el disefio de tareas de la TAD, de modo que
en primer lugar se realizd un analisis preliminar del contenido que incluyé un analisis de los

programas de estudio de los niveles educativos, un estudio de curriculum escolar y de diversos
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textos de estudio en donde se presentan el circulo y la circunferencia, ademas se realizé un focus

group para poder determinar cuales son los fenémenos didacticos que se presentan en la ensefianza

del objeto matemaético, contemplando obstaculos didacticos y epistemoldgicos. Considerando lo

anterior, se procede a crear una actividad diagnostica para poder identificar los conocimientos

previos de los estudiantes y a disefiar una secuencia de aprendizaje que contemplan los elementos

de la circunferencia y su area y su perimetro, elaborando un analisis a priori de las posibles

respuestas de los estudiantes. Posteriormente es experimentada por las y los estudiantes y el

docente en el aula, y, por medio de la y registro de actividades vivenciadas en aula y el anélisis de

las respuestas escritas por las y los alumnos se pueden identificar los fendbmenos didacticos,

contrarrestar hipétesis, dar respuesta a la pregunta de investigacion y sugerir modificaciones a la

secuencia de aprendizaje disefiada. La imagen 3.1 permite visualizar las tareas indicadas.

(-Programas de
Estudio

eCurriculum Escolar
eTextos de Estudio
eFocus Groups

—

—

® Respuesta a la
pregunta de
investigacion
eSugerencias para la
secuencia
\_

Analisis
Preliminar

Analisis
Aposteriori

Disefoy
analisis
apriori

Analisis in
vivo

eDisefio de la
actividad
diagndstica

eDisefio de la
secuencia

*Analisis a priori de
la secuencia

J

eExperimentacion
de la secuencia

*QObservacién y
registro de
actividades

J

Imagen 3.1: Disefio de tareas basado en la TAD. Elaboracién propia (adaptado de Garcia, Barquero, Florensa y

Bosch, 2019, p. 82)
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Para esta investigacion se realiz6 una secuencia didactica de aprendizaje compuesta por

cuatro etapas de trabajo a desarrollar por las y los estudiantes, ya que como lo indica Moreira

(2012) se necesitan secuencias de ensefianza facilitadoras para generar aprendizaje significativo,

ya sea de conocimiento conceptual o procedimental.

Previo a la aplicacion de la secuencia didactica, los estudiantes realizaron una actividad

diagndstica que permitié identificar sus conocimientos previos, las cuatro etapas siguientes

corresponden a actividades de aprendizaje relacionada con la circunferencia.

La unidad de andlisis para este estudio corresponde a las respuestas otorgadas por las y los

estudiantes de séptimo bésico de la Region Metropolitana analizadas por medio de una matriz de

analisis de respuestas.

3.3 Fases de la investigacion

Las fases para llevar a cabo esta investigacion se presentan en la tabla (3.1) con el objetivo

de caracterizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 3.1

Fases de la investigacion

Fase

Instrumento

Tipo de analisis

Identificar los
conocimientos previos de
las y los estudiantes, para
determinar los saberes
matematicos que pueden
afectar la implementacién
de la secuencia didactica.

Actividad diagnostica escrita
en su primera aplicacion, de
forma individual previo a la
creacion de la secuencia
didactica.

Andlisis de las respuestas

entregadas por los
estudiantes, identificando
respuestas  correctas y
estableciendo el tipo de
error en las respuestas
incorrectas.

Construccién de la
propuesta didactica que
permita a los estudiantes
apropiarse de los contenidos

Secuencia didactica dividida
en cuatro etapas.

Andlisis a priori de las
actividades y revision de la
secuencia didactica por
medio del juicio de expertos.
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relacionados con él
perimetro y el area de la

comparaciéon de las
respuestas escritas de los
estudiantes, consultas a la

circunferencia.
Aplicaciéon de la propuesta | Secuencia didactica impresa | Observacidn de las acciones
didactica a|para el registro de |de los estudiantes frente a
aproximadamente 30 | respuestas escritas, | los materiales, las
estudiantes de séptimo | incluyendo los materiales | actividades de la secuenciay
basico. para realizar la actividad. trabajo con sus pares
Descripcion del proceso de | Bitaicora de trabajo de | Observacion y registro del
aprendizaje de los | campo. comportamiento y acciones
estudiantes. de los estudiantes al
desarrollar las actividades
de la secuencia didactica.
Andlisis de los resultados | Tabla de matriz de | Comparacién de las
obtenidos. respuestas para la andlisis y | respuestas de los

estudiantes con el analisis a
priori, y entre los grupos.

estado inicial.

individual, posterior a la
secuencia didactica.

bitdcora de trabajo de

campo.
Determinar el avance de los | Actividad diagnoéstica | Comparacion  entre  las
estudiantes respecto de su | aplicada de forma | respuestas de la primera

aplicacion y las respuestas
de la segunda aplicacién
posterior a la secuencia
didactica.

Elaboracion propia

3.4 Muestra

En esta investigacion se utiliz6 un muestreo no probabilistico ya que fue dirigida a una
poblacidn especifica y que cumplen caracteristicas determinadas (Scharager y Armijo, 2001). Los
participantes corresponden a un grupo de 30 estudiantes de séptimo afio basico de un
establecimiento educacional de la region Metropolitana, que participaron voluntariamente
firmando un asentimiento (Anexo 2) y con el consentimiento de sus apoderados o tutores (Anexo

3).
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El establecimiento en el que se aplico la secuencia didactica propone diversas actividades
para que los estudiantes desarrollen habilidades sociales y de comunicacion relacionadas con temas
de contingencia basados en la agenda 2030. Para cumplir con este objetivo las y los estudiantes
realizan semestralmente un trabajo con la metodologia aprendizaje basado en proyectos (ABP)
durante un minimo de dos semanas sustituyendo las clases de matemaéticas para realizar la actividad
y luego presentarla al resto de la comunidad escolar. Ademas, el establecimiento tiene un proyecto
en el que los estudiantes realizan actividades culturales fuera del establecimiento, con un enfoque
en la ensefianza de la cultura y el cuidado de la naturaleza. A pesar de que estas actividades son
provechosas para las y los alumnos, también les generan rezagos importantes en los contenidos

matematicos que deben aprender en los diversos niveles de la ensefianza escolar.

Las y los estudiantes que participaron en la secuencia didactica tienen entre 12 y 13 afios,
se caracterizan en general por ser atentos, participativos y por tener buena recepcion con los
docentes, hay nueve estudiantes pertenecientes al programa de integracion escolar (PIE) a los que
se les dificulta el aprendizaje de las matematicas pero que se esfuerzan por lograrlo. En cuanto al
eje de algebra y funciones, solo han resuelto ecuaciones de primer grado del tipo: x + a = b, por

lo tanto, es importante acompafiar los procedimientos algebraicos que se necesitan en la secuencia.

Para lograr que los estudiantes transiten por la secuencia interactuando y validando sus
respuestas con sus pares, se realizaron cada una de las actividades en grupos de tres a cuatro
personas escogidas por ellos segln su afinidad, generando ocho grupos de trabajo que lograron

mantenerse unidos durante toda la secuencia didactica.

continuacion, se definen de forma simple los grupos de trabajo que se formaron para

realizar las actividades de la secuencia:
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Grupo 1: corresponde a un grupo mixto de tres estudiantes que se caracterizan por ser responsables

y participativos en las clases de matematicas.

Grupo 2: Son cuatro estudiantes, todas mujeres, que han tenido buenas calificaciones durante el

afio en curso en la asignatura de matematica, pero con poca participacion en clases.

Grupo 3: Corresponde a un grupo mixto de cuatro estudiantes en donde dos de ellos se destacan
por su esfuerzo e interés por aprender matematica, uno de ellos tiene problemas con la asistencia a

clases.

Grupo 4: Son un grupo mixto de cuatro estudiantes con buen desempefio académico en general y

que dejan entrever facilidad al aprender matematica.

Grupo 5: Es un grupo de cuatro estudiantes, todos varones; dos de ellos tienen buenas
calificaciones en matematica y los otros dos se esfuerzan por aprender, uno de ellos pertenece al

programa PIE.

Grupo 6: Corresponde a tres estudiantes mujeres con buenas calificaciones en matematicas y que

se esfuerzan constantemente por mejorar sus aprendizajes.

Grupo 7: Son un grupo de tres varones, dos de ellos pertenecientes al programa PIE, uno de los
estudiantes es participativo a pesar de que comete errores constantemente, se esfuerzan por mejorar

sus calificaciones.

Grupo 8: es un grupo conformado por cuatro estudiantes, de origen mixto, que presentan poca
participacion en clases pero que responden con esfuerzo cuando se les realiza alguna interrogante,

dos de los estudiantes ingresaron al establecimiento este afio.
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3.5 Instrumento

El instrumento consiste en una propuesta de aprendizaje que contempla una actividad
diagndstica y cuatro etapas de trabajo disefiadas como actividades de estudio y de investigacion,
cada una de ellas contiene preguntas de introduccion a la actividad, desarrollo y cierre de la
actividad por medio de la formalizacion del concepto matematico, de modo que se les presentan
situaciones e institucionalizacién en los que los estudiantes exploran los materiales, utilizan objetos
del cotidiano como por ejemplo botellas, vasos, regla, lana, entre otros, y discuten con sus

comparfieros de grupo sus ideas.

Dicho instrumento fue corregido y validado por el juicio de dos expertos que aceptaron
participar voluntariamente de la validaciéon y que realizaron recomendaciones en conjunto para

mejorar la secuencia didactica (Anexo 4).

3.5.1 Estructura del instrumento

La secuencia de aprendizaje esta constituida por una actividad diagndstica (etapa 0) y cuatro
etapas, cada una de ellas formulada en términos de guia de trabajo para las y los estudiantes de
modo que registren sus respuestas de forma escrita, cada una de las cuatro etapas inicia con un
cuestionamiento principal (Qi) y se divide en secciones; la cantidad de secciones depende de los
objetivos de aprendizaje que se busca alcanzar, ya que cada seccién aborda un contenido distinto
al relacionado con el estudio de la circunferencia, y lo articula con los contenidos estudiados en la

etapa anterior.
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Secuencia de
Aprendizaje

Etapa 0

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Operatoria con

Q1::zcon que
elementos y con que
procedimientos se
puede construir o
dibujar un circulo

— deuna

Q2! se puede
medir el contorno

circunferencia con

Q3: ;Qué cantidad de papel
deben recortar para cubrir la
tapa de manera exacta, sin

- que sobre o falte papel? gde

Q4: ;qué pasos deberian
realizar para construir el
gallinero circular con malla
metdlica y pasto sintético de

v o
regla? modo que no queden espacios

del suelo del gallinero sin

qué manera se pueds

perfecto?
conocer la medida que debe

Concepcion del

— a'r‘eaydel tener el papel? cubrir?
perimeatro de
poligonos Relacion entre drea
|| Elementosdela y perimetro
circunferencia . Relacién drea y
Representacion del 1 perimetro
Definicion de area
circunferencia
| | farmula del
| | - perimetro
2r=d Cambio

proporcional

'— Fdrmula del drea

Imagen 3.2: Etapas de la secuencia de aprendizaje. Elaboracién propia.

La imagen anterior, presenta a grandes rasgos los elementos que se presentan en cada una

de las etapas de la secuencia.

A continuacidn, se describen las 4 etapas de la secuencia de aprendizaje, sus propositos y

la 16gica progresiva seguida entre ellas, detallando las secciones que componen cada una de ellas:

En la primera etapa de la secuencia didactica se espera que las y los estudiantes aprendan
sobre los elementos de la circunferencia; centro, radio y didmetro, la comprension de estos objetos
matematicos es fundamental para el estudio del area y del perimetro. En la seccion 1 esta
acondicionada con el fin de que logren definir el centro y el radio de la circunferencia, la seccion
2 busca que los estudiantes logren establecer las caracteristicas del radio, por ejemplo, que todos
tienen la misma medida. En la seccidn 3 se espera establecer la definicion del diametro como el

segmento de mayor medida que se encuentra al interior de la circunferencia, mientras que en la
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seccion 4 debe establecer la relacion entre el didmetro y el radio. En las situaciones de
institucionalizacion se formaliza el nombre, simbolo y denominacién de cada elemento de la
circunferencia. Las dificultades que se pueden presentar en esta seccion se relacionan directamente
con el cambio en la manera de presentar las actividades, ya que, tanto los estudiantes como el
docente no han vivenciado actividades de estudio y de investigacion en la que el profesor es solo

un guia y los alumnos construyen su aprendizaje.

Las actividades de la segunda etapa de la secuencia didactica estan orientadas a que los
estudiantes aprendan sobre el perimetro de la circunferencia y la definicion del numero Pi, se
antepone este conocimiento por sobre el area ya que en esta etapa de la secuencia las y los
estudiantes conocen el nimero Pi que posteriormente interviene en las férmulas para calcular el
perimetro y el area de la circunferencia. En la seccion 1 debe utilizar los materiales para establecer
una relacioén entre el contorno y el didmetro de elementos circulares y cilindricos. La seccion 2
busca establecer la relacion anterior, pero de forma numérica al completar una tabla. La seccion 3
corresponde a situaciones de institucionalizacion en donde se formaliza el perimetro y el namero
Pl, y la formula algebraica para encontrar el valor numérico del contorno de una circunferencia
cualquiera. En esta parte de la secuencia la dificultad que se presenta se relaciona con el temor a
realizar célculos matematicos sin seguir el procedimiento que realiza el docente y sin consultarle

si los pasos que realizaron estan correctos, a pesar de que se les permite el uso de la calculadora.

Las actividades de la tercera etapa de la secuencia se enfocan en que los estudiantes
comprendan el area de la circunferencia. La seccion 1 corresponde a una actividad manual en la
que deben cubrir una circunferencia de papel con lana, cortarla por su radio y construir una nueva
figura geométrica con la lana utilizada, en la seccion 2 deben identificar elementos de la

circunferencia en un triangulo formado con la lana. La seccion 3 es la Gltima seccion y en ella se
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establece que el valor del area de la circunferencia es igual al area del triangulo es la misma, porque
se utiliza la misma cantidad de lana. En esta seccion la situacion de institucionalizacion incluye el
trabajo algebraico para obtener la formula del &rea para cualquier circunferencia. La dificultad que
se experimentd en esta parte de la secuencia se relaciona con el dominio algebraico que tenian los
estudiantes del nivel al momento de establecer la formula para el calculo del area de la
circunferencia, por lo tanto, gran parte del proceso debio ser guiado por el docente, pero con

preguntas para incentivar la participacion de los estudiantes.

La Gltima etapa de la secuencia busca que los alumnos establezcan una relacion entre el
area y el perimetro, en la seccién 1 contiene tres actividades claves, en la primera deben dibujar
una circunferencia maxima en un espacio con medidas determinadas e identificar el valor del radio
y de didmetro de esta, en la segunda actividad deben identificar qué material de los entregados
representan el &rea y el perimetro de la circunferencia anterior y, finalmente, la actividad 3 les pide
identificar el valor del perimetro y el area a través de la suma del material concreto y la validacion
del valor por medio de las formulas institucionalizadas en las etapas dos y tres de la secuencia. La
seccion 2 busca establecer una relacion entre el perimetro y el area de la circunferencia por medio
de la variacion del valor del radio, esta relacion es formalizada en la Gltima seccion de la secuencia.
Esta parte de la secuencia fue motivadora para los estudiantes, pero la dificultad se evidencié al
momento de institucionalizar la relacion entre el perimetro y el area de la circunferencia; si bien se
logro establecer que, si el radio aumenta, aumenta el valor del perimetro y del area, no se puede

establecer que los estudiantes comprendieron que lo hacen en distinta proporcion.

A continuacién, se presenta un esquema en que se pueden visualizar las situaciones de

tension que permiten generar aprendizaje considerando cada etapa de la secuencia.
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SECUENCIA DIDACTICA

.

Etapa 1
Centro, radio y didmetro
de la circunferncia

|

Seccién 1:
Construccidn inicial de la
circunferencia

|

Seccién 2:
Compartiendo y
discutiendo nuestros
hallazgos

Etapa 2:
Perimetro y nimero Pi

|

Seccion 1:
Explorando la medida de
la circunferncia: el caso
del perimetro

J Mo se puede

medir con regla

Seccidn 2:
Relacién entre el contorno
y el diametro: el nimero

Etapa 3:
Area de la circunferencia

|

Seccion 1:
Explorando la medida de
la circunferncia: el caso
del darea

‘|' Mo tiene base ni

altura
Seccidn 2:
Relacidn entre el relleno
de lana y otra figura: el

Etapa 4:
Relacion entre area y
perimetro

|

Seccidn 1:
Explorando materiales:
malla metilica y pasto

sintético

|

Seccién 2:
Relacion entre el radio, el
area y el perimetro

Pi se presenta triangulo
5 Mo siempre se puede Cambiamos base por l
Seccion 3: medir el contomo y perimetro y altura Seccién 3:
Formalizando nuestras el didmetro por radio ; i
Cambio proporcional

jdeas Seccidn 3: Seccidn 3:

La férmula del perimetro La férmula del area

Imagen 3.3: Secuencia de aprendizaje de la circunferencia. Elaboracién propia.

El esquema presenta cada una de las etapas de la secuencia didactica, revelando que en la
primera de ellas se construyen los elementos principales de la circunferencia: centro, radio y
didmetro llegando a su caracterizacion con la participacion activa de las y los estudiantes. En la
segunda etapa se busca estudiar el perimetro de la circunferencia, estableciendo una primera
problematica: el circulo no se puede medir con regla, de modo que se establece la relacion entre el
contorno y el didmetro de la circunferencia y con ella, la aparicion del nimero Pl. Una segunda
problematica de esta etapa corresponde a que no siempre se puede medir el contorno y el diametro
de una circunferencia, por lo tanto, es necesario establecer la formula para calcular el perimetro de
una circunferencia. En la tercera etapa se estudia el area de la circunferencia relacionandola con el
area de un triangulo, lo que lleva a la formalizacion de la formula del area de la circunferencia.
Finalmente, en la etapa cuatro se busca establecer una relacion entre el perimetro y el area de la
circunferencia a través de la posible construccion de un gallinero circular con malla metalica y

pasto sintético.
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3.5.2 Anélisis a priori del instrumento

A continuacion, se presentan los indicadores del analisis a priori para cada una de las

actividades que componen la secuencia didactica, detallando los objetivos, habilidades, respuestas

esperadas, respuestas que podrian entregar los estudiantes y posibles preguntas auxiliares.

Actividad Diagnostica

Para la actividad diagndstica se establecieron los indicadores que se presentan en la tabla

3.1, ya que el objetivo es identificar los conocimientos previos que poseen los estudiantes, esta

actividad no requiere de preguntas auxiliares y se responde de forma individual. EI tiempo estimado

para esta actividad fue de 60 minutos.

Tabla 3.2

Indicadores para la actividad diagnéstica

Actividad 1

el resultado como un numero
decimal ubicando correctamente
la posicion de la coma.

Respuestas Posibles:

Se debe considerar que los
estudiantes pueden no recordar o
no conocer el procedimiento para
multiplicar decimales o que se
compliquen cuando el divisor
tiene mas digitos que el
dividendo, por lo que pueden no
llegar al resultado correcto o bien,

Actividad Objetivos Repertorio de Respuestas Habilidades
Mostrar que | Respuesta Esperada: Resolucion de
resuelven Se espera que el estudiante | operatoria basica
multiplicaciones | resuelva la multiplicacion de | con numeros
con numeros | nimeros naturales con decimales | racionales
racionales positivos, y la multiplicacién entre
positivos. decimales positivos. identificando
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no establecer correctamente el
lugar de la coma en el decimal
resultante.
Enlaretroalimentacién el docente
debe reforzar la operacién vy
recordarles la conmutatividad de
la multiplicacion.
Mostrar que | Respuesta Esperada: Comprension  del
resuelven Se espera que el estudiante logre | problema:
problemas que | identificar cual superficie de | comparar
involucran area | frazada es mayor, por lo que debe | resultados e
de cuadrilateros | calcular el area de lo tejido por | identificar el valor
Santiago y Valeria, aplicando la | mayor.
multiplicacibon = de  ndmeros | Resolucién de
racionales positivos, luego | operatoria basica
comparar los resultados. con numeros
racionales.
Respuestas Posibles:
Al igual que en la pregunta
anterior los estudiantes pueden
Actividad 2 errar las respuestas. _por
dificultades en el procedimiento
de multiplicacién de decimales.
Se debe considerar la posibilidad
de que confundan las férmulas
para el area y que multipliquen de
forma duplicada los valores del
areay el perimetro.
Otra respuesta que se puede
presentar es que en lugar de
calcular el 4area calculen el
perimetro de cada frazada,
obtendran la respuesta correcta,
pero con el procedimiento
erroneo.
Mostrar que | Respuestas Esperadas: Definicién de
comprenden los | El estudiante debe responder las | conceptos
conceptos de | preguntas estableciendo con sus | relacionados con el
area y perimetro | propias palabras lo siguiente: area y el perimetro
Actividad 3 | Y la relacién | e El area de un polig.or.lo fie fi.g.uras planas
entre los | corresponde a la superficie identificando su
conceptos determinada al interior de los relacion y unidad
matematicos. limites de estas (aristas de la de medida.
figura), se puede calcular
multiplicando la longitud de
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dos de sus lados o bien,
multiplicando la base por la
altura, en caso del rectangulo o
cuadrado.

° El perimetro de un
poligono corresponde a la
longitud de su contorno, se
puede calcular como la suma de
las longitudes de todos sus
lados.

° El 4rea se representa en
unidades cuadradasy el
perimetro en unidades lineales.

° No se puede utilizar la
misma unidad para medir el
area y perimetro ya que el area
se utiliza para medir la
superficie interior de la figura y
el perimetro para su contorno.

° El dreay el perimetro
determinan el tamafio de una
figura geométrica, por lo tanto,
si una aumenta la otra también
debe aumentar y si una
disminuye, la otra también debe
disminuir.

° El dreay el perimetro de
los poligonos no aumentan ni
disminuyen de forma
proporcional.

Respuestas Posibles:

El estudiante puede confundir los
conceptos de area y perimetro y
asociar la suma de las longitudes
de los poligonos al areay la
multiplicacién con el perimetro.
Otra respuesta posible es que
tanto el area como el perimetro
tienen la misma unidad de
medida, ya que para ellos la
multiplicaciéon de nimeros no se
ve afectada por las unidades.

Se debe considerar que los
estudiantes pueden no establecer

60



diferencias o relaciones del area
o perimetro en cuanto a la
unidad de medida.

Actividad 4

Mostrar que
resuelven

situaciones que
involucran el

calculo del area y
el perimetro de
cuadrilateros 'y
triangulo

Respuesta Esperada:

El estudiante debe calcular el area
de cada poligono utilizando las
férmulas de area para
cuadrilateros y triangulos segun
corresponda, utilizando los
valores de base y altura o bien
largo por ancho.

El alumno debe calcular el
perimetro de cada poligono
identificando en primer lugar los
lados que son de igual medida y
luego sumando la longitud de
cada arista.

Respuestas Posibles:

Se debe considerar que el
estudiante puede confundir los
procedimientos y sumar para
calcular el area y/o multiplicar
para calcular el perimetro.

Resolucion de
ejercicios que
involucran el

calculo del area y
del perimetro de
figuras planas
aplicando férmulas.

Actividad 5

Identificar  los
elementos y las
caracteristicas
de la
circunferencia

Respuesta Esperada:

Es un contenido no estudiado en
niveles anteriores por lo que se
espera que identifiquen que es
una figura geométrica llamada
circulo o circunferencia, que es un
objeto redondo, que posee centro
y se puede dibujar con un compas.

Respuestas Posibles:

Los estudiantes pueden
establecer que la figura es una
figura redonda o circular, que se
puede dibujar usando objetos
circulares, cilindricos o redondos.

Caracterizacion de
la circunferencia y
sus elementos, se
puede apoyar por
medio del dibujo.

Elaboraci6n propia
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Etapa 1: Elementos de la circunferencia

La tabla que se presenta a continuacion (tabla 3.3), presenta los indicadores de evaluacion

para la primera etapa de la secuencia de aprendizaje, con la que se espera que los estudiantes

definan el concepto de circunferencia, centro, radio y didmetro. A diferencia de la actividad

anterior, esta etapa se divide en preguntas y no en actividades, y se presentan posibles preguntas

auxiliares para apoyar el transito de los estudiantes por la actividad.

Los materiales para utilizar en el desarrollo de las actividades corresponden a un ovillo de

lana, un plumén, un soporte con ventosa plastica para pizarra y tijeras. Los materiales seran

utilizados por la profesora en la pizarra de la sala, pero los estudiantes pueden interactuar

voluntariamente con los elementos para que puedan validar la informacion entregada por la

docente. Para realizar la actividad los estudiantes se retinen en grupos de tres o cuatro personas y

el tiempo estimado para esta actividad es de 70 minutos.

Tabla 3.3
Indicadores para etapa 1
o Repertorio de - Preguntas
Pregunta Objetivos P Habilidades st
Respuestas Auxiliares
Motivar e | Respuesta Esperada: Argumentacién | ;Co6mo
introducir la | La profesora realizara el | de sus | utilizaron los
actividad  a | dibujo de una | respuestas materiales
realizar. circunferencia utilizando | frente a sus | para dibujar?
Definir el | lalana como un compasy | pares. ;Como utilizé
Pregunta | concepto de | utilizando la ventosa la profesora
1y2 circunferenci | plastica como centro. los materiales
a paradibujarla

Respuesta Posible:

Se espera que los
estudiantes identifiquen
qué figuras se pueden

circunferencia
2
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formar con los
materiales, es posible que
utilicen la lana como una
regla y dibujen poligonos.

Pregunta
3

Identificar el
centro de la
circunferenci
a

Respuesta Esperada:
Los estudiantes deben
identificar que el centro
de la circunferencia
corresponda a la ventosa
plastica, indicando que
estd “en el medio de la
circunferencia”

Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes ubiquen el
centro en el otro espacio
de la circunferencia, esto
se puede retroalimentar
solicitando que utilicen la
lana para dibujar una
circunferencia y
establecer si se replica la
circunferencia dibujada
por la profesora.

Identificacion de
conceptos
espaciales y
argumentacion.

Si se mueve la
ventosa
plastica ;se va
a dibujar la
misma

circunferencia
?
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Pregunta
4,5y6

Definir el radio
de una
circunferencia.

Respuesta Esperada:

Se espera que los
estudiantes  identifiquen
que el radio de una

circunferencia es un
segmento que inicia desde
el centro de la
circunferencia y va hacia
cualquier punto en ella.

Los estudiantes deben
establecer que la medida del
radio define el tamafio de la
circunferencia.

Respuesta Posible:

Puede que los estudiantes
no logren identificar que un
radio es cualquier segmento
que llega hasta cualquier
punto de la circunferencia y
que piensen que sean solo
las dibujadas en la pizarra.
También es posible que no
logren identificar que un
radio define el tamafio de la
circunferencia, para ello se
puede realizar la actividad
en la pizarra modificando la
lana que permite dibujar la
circunferencia.

Validacion de
intuiciones
generadas en el
momento del
aprendizaje a
través de la
argumentacion
poniendo en

practica diversas
ideas.

(Cudl es la
diferencia si se
utiliza una lana
mas larga que
otra para
dibujar una
circunferencia?
;todos los
segmentos
trazados desde
el centro hasta
la
circunferencia
pueden ser un
radio?
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Establecer Respuesta Esperada: Validacién  de | ;se puede
que una | Los estudiantes deben | intuiciones dibujar una
circunferenci | identificar = que  una | generadas en el | Unica
a tiene | circunferencia tiene | momento del | circunferencia
infinitos infinitos  radios que | aprendizaje a | con radios de
radios y todos | poseen una Unica medida. | través de la | diferente
son de la argumentacién | medida?
misma Respuesta Posible: poniendo en
medida Es posible que los | practica diversas
estudiantes indiquen en | ideas, como la
primera instancia que | comparacion de
una circunferencia tiene | medidas por
un numero limitado de | medio de la
Pregunta . . .
7y8 radios, por ejemplo, obser\'/?cmn y
pueden ser formando una | reflexion.
cruz o una X con ocho
radios en la
circunferencia.
También puede que
consideren que las
medidas de los radios son
diferentes porque llegan
a lugares diferentes de la
curva, pueden verificar
sus creencias
comprobando con la lana
en la pizarra.
Definir el | Respuesta Esperada: Validacion de | ;cuantos
didmetro de | Se espera que los | intuiciones diametros
una estudiantes indiquen que | generadas en el | puede tener
circunferenci | el segmento de mayor | momento del | una
a medida que va de un | aprendizaje, a | circunferencia
punto a otro en la|través de la|?
circunferencia argumentacion
corresponde a un | poniendo en
Pregunta diametro. practica diversas
9 ideas, como la

Respuesta Posible:

Es posible que
consideren otra cuerda
como la de mayor
medida, p bien, que existe
la posibilidad que
consideren que diversos
didmetros tiene distintas

comparacién de

medidas por
medio de la
observacién vy
reflexion.
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medidas debido a que
llegan a distintos lugares

de la curva, ambas
situaciones pueden
verificarlo de manera

empirica con la lana en el
dibujo de la pizarra

Definir
diametro
partir
radio

el
a
del

Respuesta Esperada:

Se espera que los
estudiantes logren
establecer que un
didmetro esta compuesto
por dos radios, pero es
importante establecer
que estos radios deben
ser colineales y paralelos.

Asociacién  de
ideas respecto a
elementos que
tienen uno o mas
elementos en
comun.
Argumentacion
de respuestas
por medio de la

(Qué
caracteristica
s tienen en
comun el
didmetro y el
radio?
;Cuantos
radios
permiten

obtener
didmetro?

observacién y la
construccion
geométrica.

un
Respuesta Posible:

Es esperable que algunos
estudiantes no logren
identificar la relacion
entre el radio y el
didmetro por lo que
establezcan solo que uno
tiene mayor medida que
otro, por ello es necesario
ayudarlos a identificar
que tienen al centro como
elemento en comun y
pueden dibujar los radios
que conforman un
diametro.

Pregunta
10

Elaboracion propia

Etapa 2: Perimetro de la circunferencia

En esta actividad se busca que los estudiantes aprendan sobre el perimetro de la
circunferencia, pero para ello es necesario que conozcan el nimero Pi, concepto que se formaliza
en esta guia de trabajo. En esta parte de la secuencia deben manipular objetos circulares o

cilindricos y deducir informacion por medio de la medicion y relacion del contorno y el didmetro
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de diversas circunferencias. La tabla 3.4 entrega los indicadores de evaluacion de la tercera parte

de la secuencia didactica. El tiempo estimado para esta actividad fue de 70 minutos.

Tabla 3.4
Indicadores para etapa 2
Pregunta Objetivos Repertorio de Respuestas Habilidades Pregu_ntas
Auxiliares
Motivar e | Respuesta Esperada: Argumentacion
introducir la|Se espera que los | de sus respuestas
actividad a | estudiantes identifiquen que | frente a sus pares.
realizar ~ por | con los materiales pueden
medio de la | dibujar 0 producir
manipulacion | circunferencias de diversos
. de los | tamafios.
Previo a .
la mate_rlales y _
L relacionando | Respuesta Posible:
actividad ) . .
lo aprendido | Es posible que consideren
en la actividad | que van a medir para
anterior. comparar medidas de
circunferencias o de los
elementos de ella que
aprendieron con la actividad
anterior.
Establecer una | La actividad consiste en ¢Cémo
relacion rodear cada elemento con podemos
matematica lana para definir formar una
entre el | circunferencias, cortar y circunferencia
diametro y el | reservar la lana, luego deben perfecta
perimetro de | utilizar la lana para utilizando la
cada establecer la medida del lana y el
circunferencia | diametro de cada objeto y objeto?
buscar una relacion entre los ¢Es  posible
Pregunta del di del t I I
3 el diametro y del contorno egar a la
de cada uno de los objetos medida de la
que poseen. lana mayor con
la lana de
Respuesta Esperada: menor tamafno?
Se espera que logren
establecer que la lana de
menor tamario cabe
aproximadamente tres veces
en la lana mayor.
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Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes  solo  logren
establecer que una lana es
de mayor medida que la

otra, por lo tanto, es
importante guiar a una
division.

Preguntas
4y5

Completar la
tabla y realizar
conjeturas con
los datos
obtenidos

Respuesta Esperada:

En esta parte de la secuencia
los estudiantes deben medir
las lanas obtenidas para
completar la tabla y luego
dividir llegando a valores
aproximados a 3,14. Para
facilitar el calculo se les
puede permitir el uso de
calculadora y escribir la
respuesta truncando a 2
decimales.

Respuesta Posible:
Es  posible que
estudiantes no  midan
correctamente la lana, o
bien, que no formen la
circunferencia al definir el
contorno con ella, sino que
formen figuras elipticas, lo
que modificaria el valor de
la division, si eso ocurre, el
grupo  puede intentar
medirlo nuevamente.

los

Medicidn de
elementos
utilizando
herramientas
manuales (regla o
huincha de
medir).
Resolucion de
operatoria basica
con numeros
racionales.

Actividad
posterior

Definir el
valor de Pi y
establecer la
formula para
el perimetro

Respuesta Esperada:

Los estudiantes deben
establecer que el valor de Pi
se aproxima a 3,14 y se le
asigna el simbolo 7. Se debe
formalizar que la medida
que corresponde al contorno
de la circunferencia se
denomina perimetro y se
puede calcular por medio de
la transformacion de la
ecuacion T = c: d.

Relacion de los
conceptos

contorno y
perimetro de la
circunferencia 'y
asociarlo a una

férmula.

Si T=c:d
iCual es el
valor del
contorno?
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Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes no logren llegar
a la formula P=m-d,
debido a que no consideran
reemplazar ¢ por P
(contorno por perimetro),
también es  importante
considerar que en el nivel de
7° basico no resuelven
ecuaciones con producto,
por lo tanto, es necesaria la
intervencion del docente
para construir la formula.
Posteriormente, se debe
incorporar el cambio de
variable de didmetro a dos
veces el radio (d = 2r)
obteniendo P = 2rm

Elaboracion propia

Etapa 3: Area de la circunferencia

Esta guia de trabajo busca que los estudiantes construyan el concepto de area de la

circunferencia formalizando la férmula con el apoyo del docente, para poder desarrollar esta

actividad, en las clases previas se reforzé el contenido de potencias y, adicional a los materiales

establecidos en la guia, se les facilita un compas que aprendieron a utilizar previo a la secuencia

didactica. En la tabla siguiente (tabla 3.5) se presentan los indicadores de evaluacién para la

actividad. El tiempo estimado para esta actividad fue de 80 minutos.

Tabla 3.5
Indicadores para etapa 3

Pregunta Objetivos

Repertorio de
Respuestas

Habilidades

Preguntas
Auxiliares
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Previo a la
actividad y
pregunta 1

Motivar e
introducir la
actividad a
realizar  por
medio de la
manipulacion

de los
materiales y
relacionando

lo aprendido
en la actividad
anterior.

Respuesta Esperada:

Se espera que los
estudiantes  identifiquen
que con los materiales van
a cubrir una
circunferencia, es decir,
que trabajaran con el area
considerando que en la
clase anterior aprendieron
sobre el perimetro.

Respuesta Posible:

Puede que los estudiantes
consideren cubrir objetos
cilindricos o circulares
como en la clase anterior,
pero al continuar la
actividad comprenderan
que utilizaran una
circunferencia dibujada en
una hoja de papel.

Argumentacion
de sus respuestas
frente a sus pares.

Actividad
ayb

Manipular los
materiales
para que
identifiquen
que
proximamente
trabajaran en
el area de la
circunferencia

Respuesta Esperada:

Los estudiantes deben
dibujar con el compas una
circunferencia en una hoja
de papel, esta debe cubrir
toda la superficie de la
hoja y van a rellenarla con
circunferencias de lana
desde el borde hasta el
centro.

Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes busquen
realizar la actividad de
manera rapida y en lugar
de rellenar con
circunferencias lo realicen
en forma de espiral o bien
no cubren toda la
circunferencia con la lana,
en ambos casos se debe
corregir y se debe solicitar
volver a realizar la
actividad, ya que es

Tolerancia al
desarrollar  una
actividad manual
que es repetitivay
requiere
precision.
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Pregunta 2

necesario  seguir  las

instrucciones para la

pregunta siguiente.
Identificar que | Respuesta Esperada: Relacion  entre | Si se cubre una
cubrir una | Se  espera que los | unaactividadyun | figura
figura estudiantes relacionen la | concepto geométrica
geométrica en | actividad anterior con el | geométrico ¢Qué concepto
su totalidad | &rea de una circunferencia. | conocido. matematico se

corresponde a
establecer el
area de dicha
figura

Respuesta Posible:

Puede que los alumnos no
encuentren la relacion
porque anteriormente han
ejercitado superficies
utilizando otro tipo de
materiales, como  por
ejemplo pintura, siembras,
etc.

esta
trabajando?

Actividad
c
Preguntas
3,4y5

Preparar la
actividad
principal de la
secuencia

Respuesta Esperada:

Los estudiantes deben
manipular la lana y formar
un triangulo e identificar
la base y la altura de este.

Respuesta Posible:

Es posible que quieran
formar figuras curvas o
bien que no cubran por
completo la superficie de
nueva figura, es necesario
orientar que el uso de la
lana debe ser en forma
recta y que se debe cubrir
toda la figura creada con
todos los trozos de lana
que se obtuvieron al
desarmar la
circunferencia,

Los alumnos  deben
identificar la base y la
altura  del  triangulo
formado, si no recuerdan
el docente debera
orientarlos a recordar.

Construccion de
una figura
geométrica
siguiendo
instrucciones.
Reconocer los
elementos de un
triangulo.

las

Preguntas
6y7

Relacionar
elementos del

Respuesta Esperada:

Relacién entre
elementos de

Si se dibuja la
circunferencia
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triangulo con
elementos de
la

circunferencia

Se espera que los
estudiantes  identifiquen
que la altura del triangulo
corresponde al radio y la
base  corresponde  al
contorno de la
circunferencia.

Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes no asocien los
elementos y para
orientarlos seria atil que
con lanas vuelvan a
construir la circunferencia
y establecer la relacion.

diferentes figuras
geométricas a
partir de la
observacion,
manipulacion y la
transformacion de
ellas.

cen qué lugar
se puede ubicar
la lana que
forma la base
del tridngulo?

Pregunta 8

Establecer la

formula  del
area del
triangulo

rectangulo en
términos de la
circunferencia

Respuesta Esperada:

Se espera que los
estudiantes logren
establecer el éarea del

triangulo en términos del
perimetro y del radio de la
circunferencia. Esta
pregunta requiere de rigor
matematico por lo que
debe ser guiada por el
docente, considerando el
nivel y las dificultades
algebraicas que se pueden
presentar.

En primera instancia se
debe establecer la formula
del area del triangulo
considerando la base “b”

y altura “a”
A= b-a
T 2
Posteriormente, se debe
recordar que la base del
triangulo es el contorno
de la circunferencia que
corresponde al perimetro
“P” y la altura
corresponde al radio
reemplazando en la
férmula se tiene:

)
T

Se pueden
incluir
preguntas
auxiliares para
ayudar a
comprension
de los

estudiantes:
iCudl es la
férmula para
calcular el area
del triangulo?
Si la altura
corresponde al
radio ¢con qué
letra se puede
denominar?

Si la base
corresponde al
perimetro ¢con
que letra se
puede
denominar?

Si se divide un
namero por si

mismo  ¢cual
sera el
resultado?

Si se multiplica
dos wveces un
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P-r ndmero

Ar=— ¢Como se
De la clase anterior se puede escribir
tiene que P=2-r-m y como
reemplazando tenemos: potencia?
A = 2'rmr
T2
Ordenando la ecuacion
tenemos:
A = 2'rrm
)

. 2
Resolviendo Sy rorse

tiene

Ar=1r%-m
Establecer el | Respuesta Esperada: Relacion  entre
area de la|Se espera que los | elementos que se
circunferencia | estudiantes comprendan | corresponden en
que la cantidad de lana | cantidades
utilizada se puede calcular | equivalentes.
Pregunta 9 con la formula establecida,

y 10 y como la cantidad de lana

es la misma utilizada para
cubrir la circunferencia y
el triangulo la formula de
la circunferencia es:

Ac =121

Elaboracion propia

Etapa 4: Relacion entre el area y el perimetro de la circunferencia

La secuencia didactica finaliza con esta guia de trabajo, que busca establecer una relacién
entre el perimetro y el area de una circunferencia con medidas propuestas por medio de una

actividad que se puede llevar a cabo en un espacio existente del establecimiento, esto motivo
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profundamente a los estudiantes para realizar la actividad que consiste en construir un gallinero

circular con malla metélica y pasto sintético. Para ello, se le entrega a cada grupo de estudiantes

trozos de goma Eva y sectores circulares de cartulina que simulan la malla metalica y el pasto

sintético respectivamente. La medida para construir el gallinero es de 10,8 metros y 13,95 metros,

convertidos a cm para que los estudiantes puedan manipular los materiales, de modo que cada trozo

de goma eva tiene una longitud de 6,78 cm y la cartulina un area de 18,31 cm2, de tal manera que

puedan construir la circunferencia requerida.

La tabla siguiente (tabla 3.6) presenta los indicadores de evaluacién para guia de trabajo,

el tiempo estimado para esta actividad fue de 80 minutos.

Tabla 3.6
Indicadores para etapa 4
Pregunta Objetivos Repertorio de Habilidades Pregqntas
Respuestas Auxiliares
Diseflar ~ un | Respuesta Esperada: Construccion de | ;Qué pasos se
plan de trabajo | Los estudiantes deben | un plan de trabajo | deben realizar
para la | identificar los materiales | con  pasos a | para comenzar
construccién | que  requieren  para | seguir una
de gallinero construir el gallinero | identificando un | construccion?
circular, se les indican las | orden l6gico ¢Coémo puedo
medidas del terreno y su saber  cuanto
representacion en material se
centimetros para que debe utilizar?
puedan trabajar en el
Pregunta proyecto.

introductoria

Respuesta Posible:

Puede que los estudiantes
no identifican que
primero deben medir el
espacio de construccion,
sino que indiquen los
pasos a utilizar de forma
generica, para establecer
laimportancia de medir el
espacio a utilizar, al
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compartir sus respuestas
se debe resaltar al grupo
que lo indique o bien
incentivar la respuesta.

Pregunta 1

Identificar el
espacio para
realizar la

actividad y las
unidades de
medida  del
proyecto con
su

representacion
en centimetros

Respuesta  Esperada:
Para  responder esta
pregunta, los estudiantes
pueden utilizar la ultima
pagina de la guia en
donde se les presenta un

rectangulo  con las
medidas del terreno
representadas en
centimetros, se les

entrega un compas y una
regla para que puedan
medir y encontrar el valor
del radio que corresponde
a 54 cm, la mitad del
valor de la altura del
rectangulo.

Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes encuentren un
radio menor o de otra
medida por no utilizar
todo el espacio del
rectangulo o por tener
dificultades con las
herramientas
proporcionadas, en este
caso es  importante
orientar el dibujo. Otra
respuesta posible es que
consideren solo el valor
del diametro y no dividan
la altura del rectangulo en
dos, en cuyo caso hay que
recordarles que estamos
en busqueda del radio y
definirlo en conjunto con
el grupo de trabajo,
también es posible que no
realicen el dibujo vy
deduzcan el wvalor de

Argumentacion
de sus respuestas
por medio del
trabajo empirico
y explicaciéon de
sus ideas

¢A qué unidad
de medida
podemos
traspasar  los
metros  para
que sea mas
facil trabajar en
el disefio?
¢Qué
elementos
podemos medir
en la
circunferencia
dibujada?

¢ Cuales son las
medidas de los
elementos que
han aprendido
en la
circunferencia
dibujada?
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forma mental. Para todos
estos casos, es importante
que el docente corrija y
guie al desarrollo
correcto para que puedan
trabajar con los mismos
datos que el resto del
curso y no se confundan
en la formalizacion.

Preguntas 2
y3

Calcular el
valor del
perimetro  de
una

circunferencia

Respuesta Esperada:
Los estudiantes deben
identificar que “cercar” el
gallinero  circular vy
calcular la medida de la
cerca  corresponde a
calcular su perimetro, en
la pregunta 2 se debe
realizar con la suma de 5
trozos de goma eva y en
la pregunta 3 se debe
realizar con la férmula.
Los estudiantes deben
llegar a los siguientes
valores:
Suma o multiplicacion de
los trozos de malla
metalica:
P =6,78-5=339cm
Con la formula del
perimetro  se  tiene
(utilizando ™ = 3,14):

P=2-54-3,14

= 33,912 cm

Se debe establecer que el
valor del perimetro se
puede establecer como
33,9 cm.

Respuesta Posible:

Los estudiantes pueden
responder utilizando la
férmula del area en lugar
del perimetro, previo a
compartir las respuestas
el docente puede
preguntar cual es la

Relacién entre el

perimetro y
actividades que
hacen referencia
al concepto
geomeétrico.

Resolucion  de
operatoria  con
nameros

racionales.

Comparacion de
resultados para

verificar igualdad

¢Qué significa

cercar un
espacio?

A qué
actividad  ya
realizada en las
clases
anteriores  se
parece el

término cercar
un espacio
circular?
,Como
podemos
utilizar lagoma
eva para cercar
el gallinero?
¢Cémo se
calculaba el
perimetro de la
circunferencia?
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férmula para calcular el
perimetro.

Existe la posibilidad de
que los  estudiantes
tengan problemas con la
suma o la multiplicacion
de decimales, si bien
saben realizar ambas
operaciones con numeros
racionales, pero para
evitar errores de calculo

pueden  utilizar una
calculadora para
comprobar sus

resultados, aproximando
Pia 3,14.

Para que los estudiantes
Ileguen a que los valores
son equivalentes y no los
consideren distintos, el
docente debe indicar que
el resultado con formula
debe ser aproximado a la
décima.

Preguntas 4
y5

Calcular el
valor del area
de una

circunferencia

Respuesta  Esperada:
Los estudiantes deben
identificar que “cubrir” el
piso del gallinero circular
y calcular la medida del
material a utilizar
corresponde a calcular su
area, en la pregunta 4 se
debe realizar con la suma
de 5 piezas de pasto
alfombra y en la pregunta
5 se debe realizar con la
férmula aproximando Pi
a 3,14.

Los estudiantes deben
llegar a los siguientes
valores:

Suma o multiplicacion de

los trozos de pasto
sintético:

A=1831-5

= 91,55 cm?

Relacién entre el
area y diversas

actividades que
hacen referencia
al concepto
geomeétrico.
Resolucion  de
operatoria  con
nimeros
racionales.

Aplicacion  de
férmula para el
area y el
perimetro de una
circunferencia.
Comparacion de
nimeros
decimales  con
aproximacion vy
truncamiento.

¢Qué significa
cubrir con
algun material

un espacio?

A qué
actividad ya
realizada en las
clases
anteriores  se
parece cubrir
con pasto
alfombra  un
espacio
circular?
¢Cémo se

calculaba el
drea de la
circunferencia?
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Con laférmula del area se
tiene:

A=154%-314

= 91,5624 cm?

Respuesta Posible:

Al igual que en la
respuesta anterior, puede
utilizar calculadora para
comprobar los resultados
y para establecer que los
valores son equivalentes,
el docente debe indicar
que ambos resultados
deben ser aproximados a
la décima, o Dbien
truncados a la décima.

Pregunta 6
y7

Establecer los
cambios que
se producen en
el perimetro y
el area de una
circunferencia
al aumentar el
valor del radio

Respuesta Esperada:
Con estas preguntas se
espera que los estudiantes
recuerden que el tamafio
de la circunferencia
depende del tamafio del
radio, por lo tanto, el
valor del perimetro y del
area también.
Los estudiantes deben
comparar los siguientes
valores:
El radio inicial es de 5,4
cm y aumentarlo doble
significa que su valor sera
de 10, 8 cm, por tanto, los
valores eran los
siguientes:

P,=2-54-314

=33,912cm
pP,=2-10,8-3,14
= 67,824 cm

Efectivamente el valor
del perimetro aumenta el
doble.

A, =5,4%-3,14

= 91,5624 cm?
A, =10,8%- 3,14

Resolucion  de
problemas  que
involucran el area
y el perimetro de
la circunferencia
al aumentar el
valor del radio de
una
circunferencia.
Aplicacion  de
férmula para el
area y el
perimetro de una
circunferencia.
Comparaciéon de
nimeros
decimales.

¢Qué sucede
con la
circunferencia
si aumenta la
medida del
radio?

¢Qué significa
aumentar  un
valor al doble?
¢Qué relacion
existe entre un
resultado y
otro?

¢Cuantas veces
cabe un
resultado  en
otro?
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= 366.2496 cm?
El 4rea no aumenta el
doble, sino que aumenta
cuatro veces su valor ya
que aumento al doble.

Respuesta Posible:

Es posible que los
estudiantes tengan
problemas al cambiar el
valor del radio por lo que
es importante que el
docente guie los célculos
y, al igual que en las
preguntas anteriores,
puede apoyarse con una
calculadora.

Los alumnos pueden
evidenciar que el area
aumenta mucho mas que
el doble, pero no logren
identificar que
corresponde a 4 veces
més, el docente puede
hacer énfasis en la
respuesta solicitando
dividir el valor del &rea
inicial con el valor del
area con el radio
aumentado, pero es
imprescindible que
destaque que el érea
aumenta en  mayor
cantidad que el perimetro.

Pregunta 8

Establecer los
cambios que
se producen en
el perimetro y
el area de una
circunferencia
al disminuir el
valor del radio

Respuesta Esperada:

La pregunta infiere que el
valor del  perimetro
disminuye el doble al
disminuir el radio a la
mitad, sin embargo, es

importante que  se
compruebe con la
operatoria

correspondiente. Por lo
tanto, si el radio inicial
era de 54 cm el radio

Resolucion  de
problemas  que
involucran el area
y el perimetro de
la circunferencia
al disminuir a la
mitad el valor del
radio de una
circunferencia.

Aplicacion  de
formula para el
area y el

,Como es
posible
comprobar que
si el radio
disminuye a la
mitad el
perimetro
también?
¢Cémo
podemos
verificar
cuanto
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disminuido sera de 2,7
cm:

P, =2-54-3,14

= 33,912 cm
P,=2-27-314
= 16,956 cm

Comparando los nimeros
efectivamente el valor del
perimetro disminuye a la
mitad.
En la pregunta se pide
verificar que ocurre con
el valor del area:

A, =54%-3,14

= 91,5624 cm?

A; =2,7%-3,14

= 22,8906 cm?
Se evidencia que el area
no disminuye a la mitad,
sino que disminuye 4
veces su valor, ya que se
redujo a la mitad.

Respuesta Posible:

El docente debe guiar los
calculos en caso de que
cometan  errores  al
reemplazar los valores en
la formula, y pueden
utilizar calculadora para
comprobar 'y corregir
posibles errores.

Es importante que el
docente guie la reflexion
de los estudiantes para
que se evidencie que, a
diferencia del perimetro,
disminuye mas del doble.

perimetro de una
circunferencia.
Comparacion de
numeros
decimales.

disminuy6 el

area?

Pregunta 9
y actividad
final

Establecer una
relacién entre
el area vy
perimetro de la
circunferencia

Respuesta Esperada:

Se espera que los
estudiantes  formalicen
que al cambiar el valor
del radio tanto el valor del
area como del perimetro
cambian, pero no en la
misma cantidad.

Argumentacion
de la respuesta
reflexionando
sobre la actividad
realizada

Si el
disminuye

54cmal,

Jla

radio
de
5cm

disminucién

del
también
del doble?

perimetro

sera
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Respuesta Posible:

Los estudiantes pueden
identificar que, al
cambiar el valor del radio,
cambian los valores del
perimetro y el &rea, sin
dar importancia en la
magnitud del cambio, lo
puede llevarlos a creer
que aumentan de forma
proporcional, por ello el
docente debe recordar
que aumentaron  en
distintas cantidades.

Los alumnos pueden
generalizar estos cambios
y considerar que, frente a
cualquier cambio del
radio, el valor del
perimetro aumentara al
doble o disminuira a la
mitad, y que el valor del
area aumentara 4 veces, 0
bien, disminuira 4 veces.
El docente debe dar
énfasis en que los casos
estudiados son  casos
particulares para
comprender el suceso y
que no siempre van a
aumentar los valores del
radio, el perimetro y el
area en la misma
proporcién,  resaltando
que el area siempre
aumentara o disminuira
en mayor medida que el
perimetro.

Si el radio
disminuye de
54cmal5cm

ila
disminucién
del area

también sera 4
veces su valor?
Si ahora el
radio aumenta
de 5ccma6cm
cel valor del
perimetro

aumentara al
doble y el del
area aumentara
4 veces?

Elaboracion propia

Con esta actividad finaliza la secuencia, sin embargo, posterior a ella se aplica nuevamente

la actividad diagnostica para medir la evolucion de los estudiantes.
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4 CAPITULO: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan las respuestas de las y los estudiantes para cada una de las

actividades de la secuencia didactica incluyendo la actividad diagndstica. Para la recopilacién de

la evidencia del proceso de aplicacion de dicha secuencia, se incorpord, ademas de la secuencia en

formato escrito, una bitdcora de campo para registrar instancias que la docente considero

significativas durante la implementacion. Para el estudio, analisis y comparacion de los resultados

obtenidos por las y los estudiantes, se realizaran diversas matrices que permiten vaciar las

respuestas de las y los alumnos y comentarios de la profesora producto de observaciones de la clase

que no fueron registradas de forma escrita por los estudiantes pero que se consideran relevantes

para el analisis. Cada seccion presenta una matriz desarrollada para registrar las transcripciones de

las respuestas a las preguntas de cada seccion y, también, una columna llamada “observaciones no

registradas por los estudiantes” en la que se registran respuestas explicitas de los estudiantes o ideas

gue no registraron de forma escrita, como lo muestra la siguiente imagen.

Grupo | Respuesta 1 | Complete

Observaciones no registradas por
los estudiantes

1

2

Imagen 4.1: ejemplo de matriz para cada seccién.

A diferencia de las etapas de la secuencia, la presentacion de los resultados de la actividad

diagnostica se divide por actividades y no por secciones, ya que cada actividad propuesta busca

identificar un tipo de conocimiento previos especifico de las y los estudiantes. Ademas, dicha

actividad diagnostica es respondida por las y los alumnos de forma individual y no en grupos.
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Para cada transcripcion correspondiente a las respuestas de la secuencia, se omitiran las faltas de
ortografia en las que hayan incurrido las y los estudiantes y se mantendra su redaccion para no
afectar el analisis.

Es importante destacar que, previo a la aplicacion de la secuencia, a las y los estudiantes se
les presentd el compéas como herramienta para dibujar circulos, dibujaron circulos de distintos
tamarios utilizando como unidad de medida los cuadros de las hojas de sus cuadernos sin mencionar
que dicha medida corresponde al radio de la circunferencia. Esta actividad les facilité comprender

y ubicar el centro de la circunferencia.

4.1 Actividad Diagnostica

A continuacion, se presentan las respuestas de la primera aplicacion de la actividad
diagnostica que, como ya hemos planteado previamente, las y los estudiantes respondieron en
forma individual y que busca identificar los conocimientos previos que poseen para establecer los

posibles obstaculos o facilidades que podrian enfrentar para transitar por la secuencia didactica.

Actividad 1
La primera actividad corresponde a tres ejercicios de multiplicacion de numero decimal con

namero entero y el producto de numero decimal con otro nimero decimal.

Actividad 1:
PhesuchocdinaldellasisiuicntesimultiplicacionesiescribiendoelideaprollofeSEes
) isEsE 2) 4:314= 7{5 B) ARSI

X G i
wary | e s
4 o o~ SR
+ <’ : 1
7558 i_i_lfxx
-________,.4.,._,_,_____,...,_..,____..___............................__..:j?.’.zﬁ_g}f .......................

Imagen 4.2: Respuesta actividad 1, estudiante 1
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Esta imagen, presenta una dificultad habitual en las y los estudiantes al multiplicar nameros
decimales. En efecto, este estudiante realiza la multiplicacion sin cambiar el orden de los factores,

pero se presenta un error en el tercer ejercicio en el proceso de la multiplicacion, ya que al

multiplicar 14 - 5 obtiene como resultado 40.

etividad 1:
ve cada una de las siguientes multiplicaciones, escribiendo el desarrollo.

W 15-3="15 2) 44314 = 3) 14,215=

: / 7 5

o 3,19.9212p6 216 1= }o’l{)

: /) 6 9 o

z 196 2

/ 2 Y

; / 3 ‘_/-——"’

z é haM o0

....................................

Imagen 4.3: Respuesta actividad 1, estudiante nimero 2

La imagen anterior, presenta la respuesta del estudiante denominado con el nimero 2; sus
respuestas estan correctas para cada ejercicio. Se observa que en los ejercicios 2 y 3 invierte el

orden de los factores para resolver la multiplicacion, y en cada ejercicio ubica la coma en la

posicion correcta.

Las respuestas de las y los alumnos se registran en la tabla siguiente (tabla 4.1) asignando
a cada estudiante un ndmero e indicando el resultado que obtuvo en cada ejercicio y las

observaciones que se consideran pertinentes para el analisis posterior.
Para las observaciones se utilizan los siguientes codigos de posibles errores que pueden cometer
las y los estudiantes:

« EPM: error en el proceso de multiplicacién como error en el resultado del producto de los

digitos o la suma de estos.
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« EPC: error en la posicion de la coma; considera una ubicacion errénea o bien la ausencia

de ella.

» COF: Cambia el orden de los factores en la multiplicacion

« NCOF: no cambia el orden de los factores en la multiplicacion

Tabla 4.1
Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 1
Nuamero Devolucion del estudiante
estlildeiant Fercico 1: Ejercicio 2: Ejercicio 3: Observaciones

e 15-3=45 | 4314 = 12,56 | 1,4-2,15 = 3,010

1 4,5 12,56 2,980 EPM

2 4,5 12,56 10,75 EPMy EPC

3 45 125,6 10,10 No pre.sen.ta. desarrollo
en ejercicios 2y 3.

4 4,5 1256 3010 EPC

5 4,5 1256 10190 EPMy EPC

6 4,5 16,52 2960 EPM y EPC

7 4,5 125,6 30,10 EPC

3 45 1226 3010 No pre.sen.ta. desarrollo
en ejercicios 2y 3.

9 4,5 13,11 3,010 EPM

10 4,5 12,16 3,010 EPM

11 45 318 3,019 No preserllta olle.sarrollo

en ejercicios

12 45 12,56 30,10 EPC

13 45 1,256 3,010 EPC

14 45 12,56 1,075 EPM y EPC
EPCy no presenta

15 45 12,56 2,60 desarrollo en

ejercicios 3.

16 4,5 12,56 3,010 NCOF

17 4,5 12,56 3,010 NCOF

18 4,5 12,56 3,010 NCOF

19 4,5 125,6 30,10 EPC

20 60 - - EPM

21 4,5 125,6 10,10 EPMY EPC

22 4,5 12,56 3,010 NCOF

23 4,5 12,56 3,010 NCOF
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24 4,5 12,56 3,010 COF
25 45 1256 3,010 EPC
26 4,5 12,56 3,010 COF
27 4,5 12,56 3,010 COF
28 4,5 1256 3060 EPC
29 4,5 12,56 3,010 COF
30 4,5 12,56 3,010 COF

Elaboracion propia

De la tabla anterior se puede establecer que el 76% de las y los estudiantes respondieron
correctamente el ejercicio 1 de la actividad 1, que correspondia a multiplicar un decimal por un
entero. La mitad de las y los alumnos responde correctamente al resolver el producto de un entero
por un decimal; algunos de ellos mantienen el orden y otros lo invierten dejando como primer
factor al decimal. Y mas de la mitad de las y los estudiantes responden correctamente el ejercicio
3 de esta actividad, que consiste en multiplicar dos nimeros decimales.

Si bien cada ejercicio es respondido correctamente por al menos la mitad de las y los
alumnos, sélo un 33% de los estudiantes logran responder correctamente los 3 ejercicios de esta
actividad. Los errores observados se deben a una aplicacion incorrecta del algoritmo de la
multiplicacion al no respetar el digito decimal y errores al escribir la posicion de la coma. Con la
informacion obtenida, se realizé una nivelacion considerando el algoritmo de la multiplicacién y
la posicion de la coma al operar nimeros racionales, estableciendo que los errores corresponden a
dificultades en el proceso de aprendizaje de la multiplicacion de racionales, ya que no lograron

integrar el conocimiento en los niveles anteriores.

Actividad 2
Para poder resolver la actividad 2 el estudiante debia calcular la medida del area de cada
frazada y comparar los resultados obtenidos para identificar que la de mayor medida corresponde

a Santiago, como lo muestra la imagen (imagen 4.3).
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Actividad 2: i
Valeria y Santiago estén tejiendo frazadas como lo muestra la imagen. ;Cual de los niiios ha tejido mas?
Explica que hiciste para responder la pregunta.

Santiago

Valeria

&Z}:;l{)(i%o Q ('Cﬁmfo YO gue

Va '\e,mr:‘)ﬂ 4 Ca /el‘nm ‘J\Pne

4zZm o leras 4 EAcambG
.&lnhQ%Lienﬁ_{Tﬁm_Mgo

Imagen 4.4: respuesta de la actividad 2 de estudiante n°24

En la imagen se puede apreciar que el estudiante no calculd el area de la frazada y escribid

el resultado correcto, pero por las razones equivocadas ya que justifica su respuesta considerando

solo la medida del largo de la frazada de Santiago que es mayor a la de Valeria, sin considerar que

el ancho de la frazada de Valeria es mayor a la de Santiago.

La tabla siguiente (tabla 4.2) muestra las respuestas de los estudiantes indicando si la

respuesta fue Valeria o Santiago y las observaciones que se consideran pertinentes para el posterior

analisis.
Tabla 4.2
Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 2
Estu(ilante Valeria | Santiago Observaciones
6y28 Los estudiantes no realizan actividad
15 El estudiante indica que debe calcular el area, realiza
el calculo, pero no responde la pregunta
El estudiante indica que se deben medir los lados de
23 la frazada, pero no realiza los calculos ni responde la
pregunta
Los estudiantes comparan las medidas e indican que
5, 13y20 X como el ancho de la frazada de Valeria es mayor, ella

ha tejido mas.
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Los estudiantes calculan el perimetro de la frazada y

25y 26 obtienen un resultado erréneo en la suma
11y 19 Los estudiantes indican la respuesta correcta pero no
argumentan la respuesta ni realizan calculos.
Los estudiantes comparan las medidas del largo y del
ancho de las frazadas estableciendo que:
* Lamedidadellargo de lafrazada de Santiago es 0,3
metros mayor a la de Valeria
1,4,9,14,  Lamedidadel ancho de la frazada de Valeria es 0,1
16, 128422 y metros mayor a la de Santiago.
Como la diferencia de la medida del largo es mayor
que la diferencia de la medida del ancho, Santiago ha
tejido mas. Obtiene la respuesta correcta, pero sin la
argumentacién esperada.
23 10.12 Los estudiantes calculan el perimetro de cada frazada,
IR obteniendo la respuesta correcta por las razones
21,27y 30 :
equivocadas
7,817y Los estudiantes calculan en area y obtienen la
29 respuesta correcta con la argumentacion esperada.

Elaboracion propia

De la tabla anterior se puede concluir que:

» Cinco de los estudiantes indican que deben calcular o calculan el valor del area de cada frazada

para responder la pregunta, se puede inferir que ellos comprenden el concepto de area, y cuatro

de ellos aplican la férmula para calcular el area de un cuadrilatero.

» Diez estudiantes indican que deben calcular o calculan el perimetro de las frazadas, se puede

inferir que los estudiantes confunden o bien no reconocen que para responder la pregunta

deben calcular el valor del area.

* Once estudiantes comparan las medidas del largo y del ancho para responder la pregunta,

algunos justifican su respuesta considerando que la diferencia entre el largo de cada frazada es

mayor a la diferencia entre el ancho, y por ello la frazada mas larga es la de Santiago.

» Dos estudiantes escriben la respuesta correcta pero no la justifican, por lo tanto, no se puede

identificar si comprendieron la pregunta o bien la hicieron al azar.
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» Dos estudiantes no responden la pregunta y al consultarles porque omitieron su respuesta,

indican que no entendieron que debian hacer.

Esta actividad permite establecer que los estudiantes no comprenden que tipo de
problemas involucran el concepto de area de una superficie, o bien, confunden cuando deben
utilizar el concepto de &rea o de perimetro para resolver un problema que no indica si se requiere

calcular la superficie, el contorno o bien directamente los conceptos de &rea o perimetro.

Actividad 3

Para responder la actividad 3 los estudiantes deben reflexionar sobre los conocimientos que
han adquirido en los niveles anteriores respecto del area y perimetro de los poligonos. En la
actividad escrita se les presenta a las y los estudiantes un rectangulo con medidas de un digito que
pueden utilizar de ejemplo para responder las preguntas, a pesar de que se espera que realicen
calculos utilizando la figura, el valor obtenido no es la respuesta esperada, sino que corresponde a

conceptos que intervienen en la figura como, por ejemplo, el célculo del area o del perimetro.

La imagen (imagen 4.5) muestra una de las respuestas escritas por un estudiante.
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Actividad 3:
Responde cada pregunta con letra clara, puedes us

2 cm

6cm

; o 7 -
| ¢Qué es el drea de una figura? ;Qué es el perimetro de un:

p/ oveo- &8 O pPﬁgura? 3, ‘

Ot OsPocio os gleer=lla) |

Quo Oo“%m”ﬁfouog e
loalos

P,aur0~

i jemplo:
ar los datos de la imagen como ejemp

perimetro?

| ;Con que unidades de medida
se representa el drea y el

& \o- Seamo A& O Popirm OTFS
| Se VP‘OFPSQOTO._
|€or crm d 2
Ve Copcpa

Si aumenta o disminuye el érea |
de una figura gel perimetro |
aumenta o disminuye? Justifica |
tu respuesta |

E| Cermmetnve |
oo Porges

¢Podemos usar la misma
unidad de medida para medir el
area y el perimetro? Justifica tu
respuesta

g2 cyeo QUE
St Pongee 79

| ~ cro
\Com o o rnecr b‘*mﬂro

Si el area y el perimetro
cambian su medida al

aumentar o disminuir, ;lo

| hacen en la misma proporcion?
Justifica tu respuesta
ot O Ct&eo S{U?‘?
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Imagen 4.5: Respuesta a la actividad de 3 del estudiante n°18

En esta actividad, se contabiliz6 que solo diez estudiantes respondieron todas las preguntas

sin considerar si estas eran correctas 0 no, se le pregunté al resto porque no respondieron e

indicaron que no tenian claro que debian responder o bien que no sabian las respuestas a las

preguntas y no se atrevieron a redactar una respuesta intuitiva.

La tabla 4.3 muestra los tipos de respuestas entregadas por los estudiantes para cada

pregunta de la actividad 3.

Tabla 4.3
Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 3
Respuest | Respuest | Respuest
Pregunta atipo1 a tipo 2 atipo 3

Respuest
a tipo 4

Respuest
atipo 5

No
respond
e
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misma misma lo inico | No porque | el area se
unidad de unidad de que las calcula
medida medida | cambiaes | medidas con 2 19
. porque el valor son lados y el -
para medir . , alumnos
el dreay el una del diferentes | perimetro
erimetro? unidad es | resultado (1 con 4
r])ustifica tl; mayor a la (4 alumno) lados (4
resbuesta otra alumnos) alumnos)
p (2
alumnos)
Siaumenta | Sielarea .
o disminuye | aumenta o Depende Carr,1b1a el
. . dela perimetro 21
el areade | disminuya | _ - -
una figura ol figura (1 porque la alumnos
cel perfmetro alumno) figura
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perimetro también cambia (1

aumenta o porque alumno)
disminuye? | cambian
Justifica tu las
respuesta medidas
de la
figura (7
alumnos)
Sielareay
el No
perimetro cambian No bordue
cambian su en la No bordue Enoq
medida al misma porq Otra
., | depende | aumentay
aumentar o | proporcio de I el otro respuesta ) 20
disminuir n porque . (2 alumnos
forma (1 | disminuye
:lo hacen en | no pueden alumnos)
. alumno) (2
la misma quedar
alumnos)

proporcion? | iguales (5
Justifica tu | alumnos)

respuesta
Elaboracion propia

Con la tabla anterior (tabla 4.3), se puede establecer que las preguntas 1y 2, relacionadas
con la definicion de area y perimetro, son las que tienen mayor cantidad de respuestas por parte de
los estudiantes. La mayoria definen el area como el espacio que ocupa una figura, y, por otro lado,
la mayoria de los que respondieron la segunda pregunta definen el perimetro como la suma de los
lados de una figura, en segunda mayoria indican que el perimetro corresponde al contorno de la

figura y que se puede calcular sumando los lados.

La pregunta 3 fue respondida por dieciocho estudiantes, de los cuales solo tres de ellos
indicaron que el perimetro se representa en unidades lineales (cm) y el area en unidades cuadradas

(cm?).
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Las preguntas 4. 5y 6 son respondidas de forma intuitiva por los estudiantes, justificando por sus
creencias sobre la forma y los tamarios de las figuras, por ejemplo, indicando que los valores del
area o del perimetro aumentan méas en una figura que tiene una mayor cantidad de lados que otra.

Esta actividad permite suponer que los estudiantes buscan justificacion a sus respuestas por medio
de la forma y de la cantidad de lados que posee una figura, lo que se vuelve relevante al momento

de estudiar la circunferencia.

Actividad 4

La actividad 4 consiste en calcular el valor del area y del perimetro de un cuadrado, un
rectangulo y un triangulo con medidas escritas en cada figura.

A continuacion, la imagen (imagen 4.6) muestra las respuestas de un estudiante con su
respectivo desarrollo, se les pedia calcular el valor del area y el perimetro para un cuadrado, un
rectangulo y un triangulo; el estudiante completa correctamente el calculo del valor del perimetro
y el area del cuadrado y del rectangulo, pero no del triangulo, lo que se replica con el resto de las

y los estudiantes del curso.

Actividad 4:

Cal £ a i
~cul‘\'n el valor del area ¥ el perimetro de cada figura

I o7
2 i [‘ T

A s B8com
e R Arca: 91 6= 19

Perimetro: 2333242, /72 ‘ Perimetro: 1364 2% 6= 16

g S 6.om

G031

i Pedimetro: )4, \ & )= 5 I\,\D \

Irhagen 4.6: Respuesta a la actividad de 4 del estudiante n°23
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La tabla 4.4 que se presenta a continuacion, muestra las producciones realizadas por los
estudiantes para la actividad 4 de la guia diagnostica, en las observaciones se indica informacién

que se considera relevante para el analisis, como el ejemplo errores en el desarrollo del ejercicio.

Tabla4.4

Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 4
Ndamero Cuadrado Rectangulo Triangulo Observacion
de
Estudiant | Area | Perimetro | Area | Perimetro | Area | Perimetro
e
6y21 9 12 12 16 - - Sin desarrollo
12

10 9 cm? 12 cm ) 18 cm - - Sin desarrollo
cm

Multiplican la
base por
17,1826 |4 12 12 16 12 640 altura del

y 27 triangulo y
suman
2+6+632
Multiplican
base por
altura del
triangulo y
suman de
4y23 9 12 cm 12 16 cm 12 6,40 forma
incorrecta,
agregando los
numeros
enteros como
decimales
Multiplica la
base por la
hipotenusa del
triangulo y
suma
2+6+6,32 de
forma
correcta
Multiplica la
base por la
hipotenusa del
triangulo y

22 9 12 12 16 37,92 14,32

9 9 12 12 16 37,92 6,40
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suma
2+6+6,32 de
forma
incorrecta

12

16

12,32

14,32

Sin desarrollo

24

9 m?

12 m

4 m?

16 m

2 cm

6,38

Multiplica el
mismo lado
del
rectangulo, no
presenta
desarrollo en
el tridngulo

30

12

12

16

75,84

6,40

Multiplica los
3 lados del
triangulo y

suma
2+6+6,32 de
forma
incorrecta

12

12

16

12

14

Sin desarrollo

14y 25

12

Sin desarrollo

11,15y
29

Sin resolver

8y 16

12

16

Sin desarrollo

28

Sin desarrollo

7y 19

18

40

Sin desarrollo

13

12

16

6,38

Indica que
sumo en cada
ejercicio

5

81

12

144

14

7584

Sin desarrollo

12y 20

12

12

Desarrolla
solo el
perimetro

3

9

12

12

276,4

Sin desarrollo

Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se evidencia que la mayoria de las y los estudiantes logran realizar el
calculo de perimetro y &rea del cuadrado y el rectangulo dejando en claro que comprenden coémo
utilizar las férmulas, pero no cuéndo aplicarlas si no se solicita directamente o utilizando palabras
como contorno o superficie.

También se puede establecer que no saben calcular el area de un triangulo y, en cuanto al
perimetro de la misma figura, la mayoria no realiza correctamente la suma de nimeros racionales.
Para poder transitar por la secuencia didactica es importante que hayan adquirido este conocimiento
por lo que se realiza una clase de nivelacion del &rea y el perimetro de poligonos que incluyen al
cuadrado, rectangulo y triangulo, considerando el triangulo como la mitad de un cuadrado o un

rectangulo, de modo que lo relacionen con una figura conocida y con una absolutamente diferente.

Actividad 5

La actividad 5 consiste en escribir la informacidén que conozcan sobre el dibujo de una
circunferencia de centro O, se espera que recuerden actividades que han realizado en niveles
anteriores como, por ejemplo, su nombre, patrones que contienen al circulo, representacion gréafica

de fracciones, etc.

Actividad 5:
Escribe toda la informacién que conozcas de la siguiente figura (forma, como se llama, como se dibuja,

que elementos tiene, que caracteristicas tiene, para que sirve, etc)
Ciecul o, Se Guria Abuiat Can
un. comlfBs  po ‘lf%p.‘xluoh \orﬂ!e//&

efc. es Grouloe W ce wo hene

¥ he Puel Jener Dapecks

Imagen 4.7: Respuestas de un estudiante para la actividad 5

96



La imagen muestra las respuestas de un alumno quien destaca que la figura no tiene lados.
La tabla 4.5 muestra las respuestas de los estudiantes en esta actividad diagndstica, las respuestas
similares fueron agrupadas para generalizar. Es importante destacar que los alumnos del nivel no

han estudiado la circunferencia con anterioridad.

Tabla 4.5
Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 5
Numero del Respuesta
estudiante
3 97 Se llama circulo, se dibuja con un compas y sirve para representar
’ figuras como un sol.
20 Es una forma circular, se llama circulo, se dibuja asi O
5 No tiene bordes, no tiene fin y se dibuja con un compas
16,17, 30 Circulo, circular
Circulo, se dibuja con un compas, que es redondo y no tiene lados,
13 es una figura que no se puede hacer casi nada, se pueden hacer
estructuras
’ Esta figura no es un poligono, se dibuja poniendo una pelota al
medio y con una cosa para hacer circulos, es una figura redonda
1 Esta figura se llama circulo y funciona como todas las figuras
Esta forma se llama circulo y tiene un punto en el medio para ver
7,14y 19
los cm
18 Esta figura se llama circunferencia y es de forma circular
1 Esta figura que vemos aqui es un circulo, su
caracteristica es que un circulo y también sirve
9,26 utilizarlo como fraccidn, 6sea, asi como vemos en
la imagen y se dibuja como un circulo
Circulo, se podria dibujar con un compas, con una tapita de
24 botella, etc. Es circular y que no tiene paredes, no tiene forma
cuadrada y no puede tener paredes
4,6,8,10,11,12,15, | Noresponde
21,22,2325,28y29

Elaboracion propia

La tabla permite establecer que los estudiantes reconocen la figura como un circulo o como
una figura circular o redonda, es decir, que no posee lados, también indican que se puede dibujar

con un compas o con una figura que genere circulos como una tapa de botella. EI 43% de los
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estudiantes no respondié la pregunta; al consultar el motivo indicaron que no le alcanzd el tiempo
y que no sabian que escribir.

La aplicacion de la actividad diagndstica permitio identificar que las y los estudiantes tienen
dificultades en la comprension y en la operatoria con numeros decimales, en particular, en la
multiplicacién de nimeros enteros por nimeros decimales, lo que puede afectar al momento de
descubrir el nimero Pi y en consecuencia en el calculo del valor del perimetro y del area de la
circunferencia. De cara a nuestros propositos, es importante distinguir problemas o errores en los
calculos, de problemas en la comprensién de estas nociones geomeétricas. Para poder solucionar
esta dificultad y, a la vez lograr que la concentracion de las y los alumnos no se vea afectada por
la frustracion al no poder obtener los resultados, se permite el uso de calculadora, recordando que
las actividades que involucran decimales presentan un obstaculo epistemoldgico que genera
dificultad en los estudiantes (pag. 26).

Otra dificultad que se presenta en las producciones de las y los estudiantes en la actividad
diagndstica se relaciona con la confusion entre el perimetro y el area de poligonos, tanto en su
calculo como en su definicion. Una gran cantidad de estudiantes no responde, o responde de manera
incorrecta, la definicion del perimetro y del &rea. Por ejemplo, en la actividad 2 se puede observar
que los estudiantes no reconocen que la pregunta corresponde a calcular el area de la figura, y en
la actividad 3 confunden el procedimiento a realizar, de modo que para calcular el area suman,
multiplican la suma dos veces, suman la multiplicacion, etc. En cuanto al circulo, los estudiantes
lo definen como una figura circular, redonda y que sirve para hacer dibujos, que se puede dibujar
con compas o con formas circulares, destacan que no posee lados y no distinguen elementos ni
propiedades. Estas definiciones de la figura estan acorde al nivel puesto que solo han trabajado con
poligonos que se caracterizan por ser formado por segmentos rectos o lados y sus vértices,

elementos de los que carece el circulo.
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4.2 Etapa 1: Elementos de la circunferencia

Con esta primera etapa inicia la secuencia de aprendizaje construida; para su aplicacion se
conformaron grupos de trabajo de tres o cuatro estudiantes definiéndose, de este modo, ocho grupos

en total que se mantuvieron hasta el final de la implementacién de la secuencia.

Los objetivos de aprendizaje de esta etapa corresponden a identificar el centro, radio y el
didmetro de una circunferencia, estableciendo sus caracteristicas y la relaciobn matematica entre
ellos, con el fin de que en la etapa 2 comiencen a trabajar con el perimetro, es posible que no todos
los grupos logren establecer que el didmetro corresponde a dos veces el radio, o bien, no

comprendan por qué en una circunferencia se pueden trazar infinitos radios y diametros.

La etapa se separa en diferentes secciones; en la seccion 1 se realizan preguntas y
actividades que permiten formalizar el concepto de circunferencia, en la seccion 2 las y los
estudiantes identificaron el centroy el radio de la circunferencia, en la seccion 3 se busca establecer
las caracteristicas del radio y en la seccion 4 el didmetro, para finalizar, en la ultima seccién se
busca establecer la relacién entre el radio y el didmetro de la circunferencia. Cada una de las
actividades de completar la oracion fueron realizadas con la profesora para formalizar los
conceptos construidos por los estudiantes que han sido mencionados anteriormente, y se relacionan
con una situacion de institucionalizacion.

Para cumplir con los objetivos se presenta a las y los estudiantes la siguiente pregunta ¢con
qué elementos y con qué procedimientos se puede construir o dibujar un circulo perfecto? Se espera
que los estudiantes respondan con el compas, por lo que se realiza el siguiente cuestionamiento

¢que elementos o partes de la circunferencia nos permiten realizar la construccion?

99



Seccion 1: Preguntas introductorias
Estas preguntas permiten iniciar la secuencia, las preguntas 1y 2 corresponden a situaciones
que requieren de la comunicacién de los estudiantes del grupo para establecer una respuesta

compartiendo sus ideas.

La tabla 4.6 presenta las respuestas de los grupos de estudiantes para las preguntas 1, 2 y el

complete. Para comenzar las y los estudiantes deben responder la pregunta 1.

Pregunta 1: Con los materiales que tiene la profesora (plumon, ventosa para pizarra y un trozo de
lana amarrado a la ventosa) ¢qué figura creen que va a dibujar si tensa al maximo la lana y amarra

un plumon en uno de sus extremos? ¢por que?

Luego de otorgarles tiempo para escribir sus respuestas, la docente recopila las
producciones en voz alta y posteriormente dibuja una circunferencia amarrando una punta del trozo
de lana a la ventosa plastica y la otra al plumon, se pega la ventosa a la pizarra y se utiliza la lana

COMO un COMpAs.

Los estudiantes observan el dibujo realizado por la profesora y responden la pregunta 2.

Pregunta 2: ¢Se dibujo la figura que pensaron? ¢por qué si o por qué no? ;como se utilizaron los

materiales?

Un representante de los grupos que se ofrece voluntariamente lee en voz alta su respuesta
a la pregunta 2, la profesora indica que la figura dibujada se llama circunferencia y posteriormente

en conjunto con la docente completan la actividad de completar la oracién.

Complete: El dibujo que se acaba de realizar es una
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Tabla 4.6

Respuestas de los estudiantes para la seccion 1, etapa 1 de la secuencia

Observaciones
no registradas

igual de larga.

Grupo Respuesta 1 Respuesta 2 Complete por los
estudiantes
No, porque ocupa la
. - lana de una forma
Podria dibujar un | . - )
cuadrado poraue es distinta a la que A la respuesta 1:
1 MAs fécilp qes o | PEnsamos, i Hay que estirar la
fimero enylo Ue pensdbamos que lo lana para ver que
Bno iensa g iba a ocupar con las se puede formar
P ' manos no con un
plumon.
Pensamos que la
profe va a hacer una | No, porque la profe
9 linea y un cuadrado | ocupo todas las cosas Circunferencia
porque es lo mas facil | de manera diferente a
de hacer con una | como lo pensamos.
lana.
Un rectanaulo Hace otro dibujo
g porque la figura era ircul
3 porque va a usar| .- Circulo
mucha lana redonda 'y una
' circunferencia.
Pensamos Ue No, porque A larespuesta 1:
dibuiaria una Il’?]ea pensamos que La lana se mueve
4 or Jue es 1o Mas ocuparia de manera | Circunferencia | un poco, pero se
?éci? diferente, no como pueden hacer
' un compas. lineas igual
Un cuadrado porque No oraue la
lo puede poner en la ’ porq . .
5 izarra o ir profesora lo  usd Circulo
P , COMOo compas.
remarcandolo.
A la respuesta 1:
Una rava como un No, porque hizo un Se puede hacer un
cuadrad)(g estirando la circulo pegando el circulo, pero no
lana oraue  al plastico en la pared quedaria tan
6 . porg con la lana vy - redondo. Es
estirarlo puede poner . ;
dos  horizontales estirando para hacer posible que hayan
dos 1o horizontal Y|un circulo con el intentado
' plumon. poligonizar un
circulo.
Usara la cinta porque Poraue si es iqual de Los estudiantes
la profe dibujara una g g . escribieron cinta
7 li la ci larga que un cinta feri |
inea y la cinta es . para referirse a la
rectangulo.

lana
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Un cuadrado porque
la lana tensa puede

No, porque la profe

formar todas sus | ocup6d la lana en
partes y el tamafio de | forma de compas y | Circunferencia
la lana coincide para | pensamos que la

formar todas

partes.
Elaboracion propia

sus | ocuparia para medir.

En la tabla 4.6 se puede suponer que los grupos no registraron que se podia dibujar una
circunferencia, sino que todos imaginaron figuras con lineas o segmentos rectos lo que es
consistente con sus conocimientos previos sobre poligonos, sin embargo, un estudiante del grupo
6 manifestd que se podia realizar una circunferencia, pero usando la lana como su borde,
diferenciandose del resto de los alumnos puesto que reconoce que existen figuras no poligonales y

que se trabajara con una de ellas.

Luego de dibujar en la pizarra, la profesora les explica que la figura se llama circunferencia
y que es distinta a los poligonos que estudiaron anteriormente ya que no posee vértices ni lados y
para medirla no pueden utilizar una regla.

Los grupos 4, 5y 8 reconocen el uso de la lana como un compas y que tiene un centro, les
pide que ubiquen el centro y para ello algunos estudiantes pasan a la pizarra y validan la
informacidn usando la lana, esta actividad es el primer acercamiento que tienen los estudiantes con
el circulo y la circunferencia, ya que el estudio de lo curvo esta implicito en el curriculum hasta
este nivel escolar, presentando descripciones generales de la figura tales como: es redondo, circular,
cerrado, entre otros. Por ello, el proceso de aprendizaje de figuras curvas enfrenta dificultades en
este nivel, ya que se presenta de una manera formal por primera vez. Estas dificultades se observan

de manera nitida en el desarrollo de esta primera etapa por parte de las y los estudiantes.
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Seccion 2
La seccion 2 corresponde a un conjunto de preguntas que contribuyen a que las y los

estudiantes elaboren una primera idea respecto del radio de una circunferencia.

La profesora marca 4 puntos en la circunferencia dibujada en la seccion anterior, y les pide a los

estudiantes que respondan la pregunta 3.

Pregunta 3: Si la profesora marca diferentes puntos en la circunferencia dibujada (A, B, C Y D),
¢la medida entre el centro de la circunferencia donde esta fijada la lana y los puntos que se han

marcado en la circunferencia (A, B, C Y D) ¢sera siempre la misma o sera diferente? ;Por qué?

Los estudiantes registran sus respuestas en el papel y luego la profesora les pide que

voluntariamente lean en voz alta sus respuestas a la pregunta 4.

Al leer la pregunta 5, la docente toma la lana utilizada para dibujar la circunferencia
anterior, y corta el extremo que tenia el plumon, vuelve a amarrar el plumén en la lana y dibuja

una nueva circunferencia y les pide a los estudiantes que respondan la pregunta 5.

Pregunta 4: Si se corta la lana y una de sus puntas se posiciona en el centro, al tensar y dibujar ¢se
sigue dibujando una circunferencia? ;sera de igual tamafio a la anterior o serd mas grande o

pequefia? ¢por que?

La docente otorga tiempo para que puedan discutir las preguntas y escribir sus respuestas,
posteriormente les pide a cuatro grupos que puedan leer sus respuestas en voz alta para confirmar
que si se corta la lana se puede dibujar una circunferencia de menor tamario a la anterior debido a

que el tamafio de la lana define el tamafio de la circunferencia.

La docente le pide a un estudiante que lea la pregunta seis y les otorga tiempo para discutir

y responder.
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Pregunta 5: ;Qué relacion se puede establecer entre el tamafio de la circunferencia y la medida de

la lana que parte desde el centro hasta un punto de la circunferencia?

En conjunto con la profesora se completa la oracion, destacando que el segmento va desde
el centro y realizando la convencion de llamar a la lana utilizada para dibujar la circunferencia

como radio.

Complete: Un segmento que va desde el centro de la circunferencia a un punto de ella se llama

, este permite determinar el tamafio de la circunferencia o su longitud y se denomina

con la letra

Esta actividad de completar la oracién corresponde a una situacién de institucionalizacion
ya que con el apoyo del docente se formaliza el concepto otorgandole un nombre y un simbolo de
representacion r, y ademas permite establecer que la medida del radio determina el tamafio de la
circunferencia.

En la tabla 4.7 se registran las respuestas a las preguntas 4, 5, 6 y el completar la oracion

correspondiente al concepto de radio.

Tabla 4.7

Respuestas de los estudiantes para la seccion 2, etapa 1 de la secuencia

Observaciones no
Grupo | Respuesta 3 Respuesta 4 Respuesta 5 | Complete | reportadas por
los estudiantes

Van a ser . .
. Si sigue siendo .
iguales porque una Miden lo
esuncirculoy | _. . mismo

. circunferencia .
las medidas . porque si la

i porque sigue : .
siempre son . . lana mide 8 Radio
1 : siendo un circulo,
iguales . cm la r
. pero solo cambia . .
ademas si . circunferencia
la medida se -
fueran . medira lo
. vuelve mas que )
distintos no ~ mismo
. pequerio

seria un
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circulo si no
seria un ovalo

. . Que al ser la
Si se sigue .
Lo lana mas
dibujando una
Iguales, . . corta el
circunferencia, ; .
porque la circulo sera
g . solo que el . ~ .
figuraesigual | ; (2 mas pequefio, | Radio
circulo sera mas
de todos los eQUER0 Va qUe la r
lados y no hay PEquEno ya g circunferencia
. . no seré el mismo
diferencias . depende del
punto de partida ~
. tamano de la
anterior
lana
Siempre sera .
. Va a ser mas :
diferente . Si porque
chica porque cada .
porque hay ~ - cada uno crea | Radio
. tamarnio es distinto
circulos de la r
. enla . .
diferentes . . circunferencia
~ circunferencia
tamarios
Siempre sera . Si son diferentes
. . . Se relacionan
la misma Si porque sigue oraue va a ser otra cosa,
distancia siendo un circulo, porgque. como un circulo
g ~ ' | dependiendo P
desde el serd mas pequefio . mal dibujado.
. . del largo de la | Radio
centro, ya que | el circulo debido .
. . lana seré el r
un compas a que estan 9
. tamario que
hace que el achicando el .
; . tendra la
circulo sea compas . :
P circunferencia
simétrico
La misma Mas pequeia
orque tiene la | porque al cortar la | ..
porq i porg Si porque el
misma medida | lana la ~
i i tamafio de la .
a pesar de circunferencia . .| Radio
. ~_ | circunferencia
verse algo sera mas pequefia r
) depende de la
diferente a por lo tanto la .
. : . . | medida
menos que sea | distancia serd mas
un ovalo. corta.
No, yo creo que si | Vaa El centro debe
Van a ser .
. se corta la lana depender del estar justo al
iguales porque ~ .
. puede ser un tamario de la medio.
es un circulo . . .
circulo de otro circunferencia .
ya que no ~ . . Radio
: tamario porque Osea si es
tiene rayas y r
4 tenemos que grande se va a
las medidas
buscar una agrandar el
deben tener lo . ~
. solucion de otro | tamafio de la
mismo.
porte lana
Sera siempre | Se seguira De que si la Radio
la misma ya dibujando la lana sea r
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que uso la lana | circunferenciay | grande es una
en el centro sera pequefio mas | circunferencia
para afirmar el | 0 menos. Solo grande, pero
plumoény cambid el tamafio | silalanaes
hacer el pequefia
circulo. seguira
siendo una
circunferencia
asi que si es
una relacion
Si es que el Si seguira siendo
circul(?) o una Que la lana
erfecto se circunferencia, pequefa tiene
Een’a la misma | PE"© seria mas la misma
medida de pequefia porque medida de Radio
distancia v i la profesora corto | distanciadela | r
ol circulois la lana entonces circunferencia
imperfecto es mas corta para | pequefia con
seria diferente mEd" la : la grande
" | circunferencia.

Elaboracion propia

Si bien no es trivial encontrar el centro de la circunferencia, a las y los estudiantes les fue
facil identificarlo pues previo a la aplicacion de la secuencia construyeron circunferencias con
compas lo que favorecié la comprensidn del elemento, sin embargo, se sugiere incluir una actividad
adicional en la secuencia con el proposito de determinar la ubicacion del centro de la circunferencia
a través del doblado de papel por los ejes de simetria.

Con las respuestas que se presentan en la tabla 4.7 se puede inferir que los estudiantes
logran establecer con sus propias palabras que todos los radios deben tener la misma medida para
que se pueda dibujar una circunferencia y a partir de la institucionalizacion que realizaron con la
docente, se establece que la medida del radio permite determinar el tamarfio de la circunferencia,
que, si un radio es mayor a otro, la circunferencia del primer radio es de mayor tamafio que la

circunferencia del segundo radio. El grupo 4 basa sus respuestas relacionando la lana atada a la
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ventosa con un compas, esto les facilito identificar de mejor manera las propiedades del radio, sin
embargo, contintan pensando en la conservacion de las formas de las figuras rectas y sus medidas.
En general, los estudiantes utilizan la palabra “lados” evidenciando que utilizan los elementos de
los poligonos como una manera de comunicar sus ideas lo que refuerza la ausencia del estudio

previo de las figuras curvas, y la dificultad para describirlas.

Seccion 3
La seccion 3 corresponde a las preguntas que permiten caracterizar el radio de una

circunferencia. La tabla 4.8 muestra las respuestas a la pregunta 6, 7 y el complete la oracion:

La docente le pide a un estudiante que lea la pregunta en voz alta, y luego les pregunta ;Qué
podemos hacer para saber cuantos radios tiene una circunferencia? Algunos estudiantes indican

que pueden dibujar y se les pide que dibujen y luego escriban las respuestas.

Pregunta 6: ;Cuantos radios se pueden dibujar en una circunferencia? ;,como se pueden dibujar

todos estos radios?

Algunos estudiantes levantan la mano para responder esta pregunta y se llega a la

conclusion de que la circunferencia puede tener infinitos radios.

Luego lee la pregunta 8 y les otorga tiempo para responder.

Pregunta 7: La medida del radio es la distancia que hay entre el centro y un punto de la
circunferencia. ¢Pueden ser los radios de una circunferencia de medida diferente, algunos pueden

ser mas pequefios o grandes que otros? ¢Por qué si o por qué no?

Algunos estudiantes comparten sus respuestas y dibujos llegando a la conclusion de que los

radios deben ser de igual medida.
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Complete: Un radio es un segmento que parte desde

de la circunferencia. En una circunferencia todos los radios tienen

y que llega hasta un punto

medida.

Esta actividad de completar la oracion corresponde a una situacion de institucionalizacion ya que

con el apoyo del docente se formaliza el concepto otorgdndole un nombre y un simbolo de

representacion.

Tabla 4.8

Respuestas de los estudiantes para la seccion 3, etapa 1 de la secuencia

Observaciones no

radio porque se

ejemplo, si hay una

Grupo Respuesta 6 Respuesta 7 Complete reportadas por los
estudiantes
No podriamos decirlo | No se puede porque
porque va no seria una
1 dependiendo de la circunferencia porque | El centro
cantidad de radio que | tiene que ser todos La misma
vas poniendo en la los lados iguales para
circunferencia gue sea.
. No porque si fueran Respuesta 1: Podemos
Infinitos ya que le . L o
radios mas chicos o dibujar como 4 0 yo
podemos poner todos : El centro .
2 . grandes no seria un . creo que mas
los radios que . . La misma
circulo seria otra
queramos .
figura
Puede tener radios
o No porque cuando
infinitos porque
uno hace una El centro
3 pueden poner puntos . : .
. circunferencia todos | misma
en cualquier lado de . .
. . los radios son iguales
una circunferencia
No podriamos, Respuesta 1: Si no
No porque una L .
porque podemos . . ponemos ningun radio
. circunferencia al ser
poner la cantidad de NP no podemos conocer
. simétrica desde la . .
radios que queramos . ) El centro la circunferencia.
4 . distancia del centro .
0 NO poner ninguno, : . La misma
L siempre seré la
también puede ; ;
~ misma medida de
depender del tamafio :
. ) radio
de la circunferencia
Depende, pueden No, porque el radio Responde a la
5 llegar a ser muchos o | se mantiene del El centro respuesta del grupo 6:
incluso tener un solo | mismo tamario, por La misma Si la circunferencia es

mas grande va a tener
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pueden dibujar
muchos (son
infinitos)

circunferencia grande
el radio mantiene
tamanos iguales

radios mas largos o
cortos, pero van a ser
los mismos, o sea, la

misma cantidad

Si porque solamente

No porque puede va a cambiar el

6 depender del tamario ~ ~ El centro
. . tamano y el tamafio
de la circunferencia .
no importa
. Si puede ya que si el
No podriamos ya que P ya que
. ) radio es pequefio El centro
7 hay mas de un radio L
e seguira siendo una Un centro
como infinitamente . .
circunferencia
La circunferencia Respuesta 1: puede
solo puede tener un . tener muchos radios,
; No porque los radios )
radio porque es la . El centro pero tienen que ser
8 . deben tener la misma . .
medida del centro La misma del mismo porte del

para formar bien la medida

circunferencia
Elaboracion propia

primero que se dibuja.

Las respuestas que se presentan en la tabla 4.8 permiten en primera instancia, evidenciar
que los estudiantes se refieren a la figura como circunferencia y utilizan el concepto de radio lo
que indica que se estan apropiando de un nuevo lenguaje matematico, y también se puede
establecer que la mayoria de los grupos identifican que una circunferencia puede tener infinitos
radios, sin embargo, el grupo 6 indica que no se puede definir la cantidad de radios que puede tener
una circunferencia ya que depende del tamario de esta. Al compartir su respuesta, el grupo indica
gue mientras mas grande sea la circunferencia mas radios se pueden dibujar una respuesta que es
consecuente con sus estudios previos puesto que mientras mas grande sea el tamafio de un poligono
mayor es la medida de sus lados, un compafiero de curso de otro grupo les explica que no depende
del tamario de la circunferenciay realiza un dibujo, de modo que los estudiantes del grupo 6 logran
comprender que los radios son infinitos porque “pueden dibujar los que ellos quieran”. Por otro
lado, el grupo 8 indica qué quiso decir que la medida va a ser la misma para los infinitos radios

pero que la determina un radio inicial, este grupo esta construyendo la diferencia entre el radio
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como elemento y la medida o longitud del radio, puesto que quieren indicar que la medida del radio
es Unica, pero hay infinitos radios, es importante compartir esta construccion con el resto del curso

ya que el concepto de infinito no es una idea intuitiva.

Seccion 4
La seccion 4 corresponde a las preguntas que permiten caracterizar el didmetro de una
circunferencia, en la tabla 4.9 se presentan las respuestas entregadas por los ocho grupos de trabajo

a las preguntas 8, 9 y el complete la oracion de la seccion:

Pregunta 8: Si en una circunferencia se dibujan diferentes cuerdas que van de un punto a otro y
que pasen por el interior de ella ¢ todas tendran la misma medida o habra algunas de mayor tamafio?

¢Por qué si o por qué no?

La docente dibuja una linea que va de un punto de la circunferencia a otro, es importante
diferenciar los puntos al interior, exterior y en la circunferencia, para que los estudiantes puedan

responder correctamente la pregunta.

Luego de que comparten sus respuestas se establece que no todas las lineas que van de un
punto a otro de la circunferencia son del mismo tamarfio, sino que depende el lugar en que se
ubiquen, la profesora les pide que se retnan con su grupo, lean y escriban la respuesta de la

pregunta 10.

Pregunta 9: ;Cual o cuales de las cuerdas que pasan por el interior de la circunferencia tiene mayor

tamafo? ;Qué diferencia tiene esa cuerda con las otras que se pueden dibujar?

Esta pregunta corresponde a una institucionalizacion del conocimiento ya que debe

comunicar a sus compafieros de grupo sus ideas compartiendo las similitudes y diferencias que

110



encontraron. Llegan a la conclusion de que hay méas de una linea de mayor tamafio y seran las que

pasan por el centro.

Complete: Una cuerda que va desde un punto a otro en la circunferencia y que pasa por el centro

de esta, se llama

y se denomina con la letra .

Esta actividad de completar la oracidn corresponde a una institucionalizacion ya que con el apoyo

del docente se formaliza el concepto otorgandole un nombre y un simbolo de representacion.

Tabla 4.9
Respuestas de los estudiantes para la seccion 4, etapa 1 de la secuencia
Observaciones no
Grupo Respuesta 9 Respuesta 10 Complete reportadas por los
estudiantes
Respuesta 1 hace
No todos los lados puest
oo . . referencia a los
serian iguales ya que | La linea que esta en .
. Lo Diametro segmentos que se
1 podrian tener puntos | el medio siempre o
. . . d dibujan en la
mas cercay puntos | sera la mas larga . .
o circunferenciay no a
mas lejos
los lados.
La diferencia las
No porque las lineas | lineas que una pasa .
porque que una p Diametro
2 van dependiendo de | por al medio del D
la distancia punto y es la méas
larga
No porque hay Las lineas que dan Respuesta 1: los
algunos radios que vueltas son mas Didmetro radios se mueven
3 son vueltas y no largas porque dan q como un reloj y van
hace que sean mas vuelta de un radio a haciendo las lineas.
largos otro
Los que tienen
. : mayor tamafo seran
No serian del mismo
~ las cruzan por el
tamarfio porque va
. centro de la .
dependiendo de en ) . Diametro
4 . circunferencia, la
donde estén : . d
- diferencia es que por
posicionados los .
estar posicionada al
puntos .
centro sera mas
larga.
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No, porque el
tamario cambia Las lineas de mayor .
. ~ y Diametro
dependiendo de la tamario son las que D
posicion donde se pasan por el centro
ubique el punto
Yo creo que no . .
d . La linea mas larga es .
porque dependeria Diametro
N por la que pasa el
del tamafio del punto b
. centro
donde estara
No ya que la radio En el centro la linea
no puede estar en mayor es la que .
P y . Diametro
cada lado y solo sostiene a todo el D
tiene que estar en el | circulo un tanto
centro deforme
Respuesta 1: hacen
No porque el tamafio una indicacién con la
de la linea depende | Seria la linea que Diametro mano indicando que
de la distancia entre | pasa por el centro D es la linea horizontal
los puntos que pasa por el
centro

Elaboracion propia

La tabla 4.9 permite inferir que los estudiantes comprendieron que los segmentos o lineas
interiores mas largas de la circunferencia corresponde a las que pasan por el centro, y se denominan
didmetros.

El grupo 1 continta refiriéndose a lados cuando mencionan los segmentos, el grupo 3 se
refiere a que un radio gira como las manecillas de un reloj originando los segmentos que pasan por
la circunferencia, por eso se refieren a vueltas, para corregir esto, la profesora les muestra que los
segmentos deben ir de un punto a otro sin generar quiebres, es decir, por medio de una Unica linea
recta. Si bien las respuestas del grupo 7 son extrafias, cuando se le pregunta directamente que es el
diametro, el grupo logra dibujar (figura 4.7) un segmento que pasa por el centro de la circunferencia
y llega a dos puntos en ella.
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Figura 4.1: Respuesta grupo 7 a la definicion de didmetro.

Para la formalizacion del elemento se define el didmetro como un segmento que va de un
punto a otro en la circunferencia pero que debe ser completamente recto, sin puntos de quiebre o
de inflexion, y, ademas debe pasar por el punto del centro de la circunferencia. La profesora
pregunta en voz alta ¢ Cudntos diametros tiene la circunferencia? los estudiantes después de discutir
entre ellos responden que son infinitos, si bien la idea es similar a la del radio se sugiere agregar

esta pregunta a la secuencia, recordando que el infinito es una idea construida y no intuitiva.

Seccion 5
Esta seccidn corresponde a la ultima parte de la etapa y busca que los estudiantes
establezcan una relacion entre el radio y el didmetro. La tabla 4.10 presenta las producciones de

los estudiantes a la pregunta 11 y un complete la oracion:

Pregunta 11: Considerando lo que aprendieron sobre el radio y el didmetro de una circunferencia

¢qué relacion matematica existe entre la medida de ambos elementos?

La docente lee la preguntay les explica a los estudiantes que una relacion matematica puede
ser una comparacion o bien una operatoria que permite encontrar un resultado, les da tiempo y
algunos grupos leen su respuesta en voz alta voluntariamente Ilegando a la conclusion que dos
radios equivalen a un didmetro y se realiza el dibujo en la pizarra dando énfasis en que deben estar

en un mismo eje o bien enfrentados.
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Complete: El radio y el diametro son segmentos que contienen de la circunferencia.

Y la medida del diametro es igual al de la medida del radio.

Esta actividad de completar la oracion corresponde a una situacion de institucionalizacion ya que
con el apoyo del docente se formaliza la relacién que existe entre el radio y el didmetro de la

circunferencia.

Tabla 4.10
Respuestas de los estudiantes para la seccién 5, etapa 1 de la secuencia

Observaciones no

Grupo Respuesta 11 Complete reportadas por los
estudiantes
La relacion entre ambas es que la linea Agregan lo
1 del radio mide igual que el del diametro | Centro subrayado posterior
ademas de eso si yo sumo dos radios voy | 2 a la respuesta del
a tener un didmetro grupo 8
Corrige indicando
2 Las dos lineas pasan por el diametro El centro que quiso decir que
2 ambas lineas pasan
por el centro.
3 Es que los dos son lineas, solo que el El centro
radio pasa por el centro 2
4 Las 2 son lineas y pasan adentro de la El centro
circunferencia 2
5 Que si juntamos 2 radios obtenemos un El centro
didmetro 2 veces
5 Que los dos pasan por el circulo y son -
distintos 2 Veces
Agregan lo
; No tienen la misma longitud porque si El centro subrayado posterior
dos radios son iguales a un didmetro 2 veces a la respuesta del
grupo 8
Respuesta 1: una
estudiante del grupo
Que si juntamos dos radios formamos un | Centro rggponde a viva voz.
8 si juntamos dos

diametro 2 veces el radio .
radios, uno al lado

del otro, se forma un
didmetro

Elaboracion propia
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A diferencia de las secciones anteriores, las respuestas de la tabla 4.10 permiten establecer
que solo los grupos 5y 8 lograron identificar que la medida del didmetro equivale a la medida de
dos radios. Si bien los grupos 1y 7 parecen haber identificado la relacion, no se puede afirmar con
las respuestas obtenidas ya que son agregadas posteriores a la respuesta del grupo 8.

Es importante diferenciar que la medida de dos radios es igual a un didmetro, pero
pictéricamente estos radios deben estar en un mismo eje, uno al lado del otro en direccion opuesta,
con la figura 2.1 se puede mostrar que al sumar las medidas de los radios CO y OA se obtiene la
medida del diametro, pero no se puede construir el elemento; CO y OA no forman un diametro, ya

que los puntos C, O y A no son colineales.

Figura 2.2: definicion de circunferencia, incluyendo definicién de radio. Obtenido de Baldor et al. (2004), p. 128.

La institucionalizacion de este saber matematico se complementa con la relacion algebraica
posterior a la formalizacién con palabras; d = 2r, es importante resaltar que esta relacion
algebraica corresponde a las medidas geométricas y no a los elementos geométricos. Esta relacion
algebraica es necesaria puesto que posteriormente se instaura la férmula para calcular el perimetro
sin necesidad de medir el contorno.

Con las producciones de los estudiantes se puede establecer que con la primera etapa de la
secuencia lograron definir la circunferencia, el centro, el radio y el didmetro, mas no todos los

grupos lograron indicar, por si solos, una relacién entre los dos Gltimos. Esta relacion se podria
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mejorar utilizando medidas concretas, por ejemplo, una lana que represente el didmetro y otra que
represente el radio en la circunferencia.

En cuanto al desempefio de los grupos se destaca que el al relacionar la lana, que permite
dibujar la circunferencia, con un compas, el grupo 4 logré identificar de mejor manera las
propiedades del radio. Los grupos 5 y 8, responden de manera mas directa ya que las y los
estudiantes tienen interés y reconocen que “les gusta” la asignatura, lo que promueve su
participacién. Los grupos 2 y 7 tienen integrantes que pertenecen al programa de integracion por
lo que en algunos casos es necesario repetirles y/o replantearles las preguntas, sus respuestas son
acertadas, pero es necesario indagarlas porque tienden a ser confusas. Los grupos 1, 3y 6 registran
las respuestas escritas y las indican en forma oral de manera correcta, complementan las respuestas
con las de sus compafieros, pero se logra evidenciar su trabajo y participacion en clases. EI grupo
6 se destaca por registrar reflexiones matematicas de mayor nivel que sus compafieros al
interiorizar los conceptos y mostrar intuiciones acertadas respecto a este nuevo mundo curvo con
el que se estan encontrando.

En relacién con el analisis a priori, con esta parte de la secuencia se logro que las y los
estudiantes lograran establecer las caracteristicas de los elementos de la circunferencia; lograron
identificar el centro de la circunferencia, las caracteristicas del radio de modo que comprendieron
que siempre se extiende desde el centro a un punto de la circunferencia y su medida define el
tamano de la circunferencia, lograron establecer que una circunferencia puede tener infinitos radios
pero una Unica medida. En cuanto al diametro lo identifican como el segmento mas largo que va
de un punto a otro de la circunferencia y que debe contener al punto del centro, sin embargo, no
todos las y los alumnos lograron instaurar la relacion matematica entre el radio y el didmetro; se
esperaba que lograran visualizarlo al dibujarlo en la pizarra, pero no todos los grupos lo lograron

por lo que se sugiere una actividad mas concreta para generar este conocimiento.
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4.3 Etapa 2: Perimetro de la circunferencia

La segunda etapa de la secuencia busca establecer la definicion y formula del perimetro de
la circunferencia, ya que las y los estudiantes se encuentran con la siguiente dificultad: ¢se puede
medir el contorno de una circunferencia con regla? Frente a esta surge la idea de utilizar la medida
de algo lineal de la circunferencia, como por ejemplo el didmetro, buscando relaciones entre esta
medida lineal y el contorno, a través de la exploracion de la existencia de esta relacion en distintas
figuras redondas se torna necesario comprender el nimero PI, lo que se realiza por medio de una
actividad de medicién de contornos y didmetros de diversos objetos cilindricos o circulares.

Al igual que en la etapa 1, la etapa 2 de la secuencia se divide en secciones que buscan
generar un aprendizaje especifico; la primera seccion corresponde a las preguntas introductorias
que buscan motivar y generar interés, la segunda seccion corresponde a la exploracién por medio
de la medicion del material concreto para pasar a la seccion 3, en donde se establece la relacion
numeérica de las mediciones anteriores construyendo el valor de PI, finalmente en la seccion 4 se
establece la formula del perimetro de la circunferencia.

Esta etapa necesita de los elementos de la circunferencia definidos en la etapa 1 para
instaurar la definicion del valor de PI, que es fundamental para establecer la formula del perimetro
y. en la etapa siguiente, la formula del area de la circunferencia. Es importante mencionar que se
trabajara el nimero PI con su aproximacion al numero 3,14 lo que se corresponde con el nivel, ya

gue solo han trabajado con decimales finitos.
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Seccion 1: Preguntas Introductorias

Esta seccion corresponde a las preguntas a) y b) que buscan introducir la etapa y
relacionarla con la experiencia que vivieron en la etapa anterior. Los materiales por utilizar
corresponden a tijeras, cuatro objetos circulares o cilindricos de diversos tamafos que se les
solicitaron a las y los estudiantes en la clase anterior, lana y regla o huincha de medir
proporcionadas por el establecimiento. Para los estudiantes que se presentan sin materiales, la
profesora les proporciona algunos objetos, también los pueden compartir con sus compafieros o
bien utilizar los que se encuentran en la sala de clases como, por ejemplo, tubos de cartulina. Previo
a responder las preguntas, se les entregan los materiales para que puedan manipularlos y generar

hipotesis del uso que les daréan.

La profesora lee en voz alta las preguntas y les otorga tiempo para responder.

Pregunta a): ¢Qué tienen en comun los objetos con los que vamos a trabajar? Recordando lo que
hicieron en la guia anterior ¢por qué creen gue utilizaran estos objetos y no otros, como por ejemplo
una caja de lapices?

Pregunta b): Escriban para qué creen que van a utilizar los materiales para la clase de hoy.

Réapidamente los estudiantes responden que trabajaran con objetos que permiten el estudio
de la circunferencia por medio de la medicion. La tabla 4.11 representa la matriz de comparacion

de las respuestas a y b de la seccién 1 de la etapa 2.
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Tabla 4.11

Respuestas de los estudiantes para la seccion 1, etapa 2 de la secuencia

Observaciones no

ocupamos una caja no sirve
ya que el objeto es
cuadrado

Grupo Respuesta a) Respuesta b) reportadas por los
estudiantes
Lo que tienen en comdn es | Los utilizaremos para
que todos son circulares. calcular distintas medidas
No usamos otros objetos de radio y mejorar en el
1 porque estamos viendo tema de la circunferencia,
circunferenciay en la que sabemos
circunferencia se ven
objetos circulares.
Que todos tiene formas Para sumar los materiales y | Respuesta b: se refiere a
5 circulares hacer circunferencias sumar las medidas de los
elementos por medio de
la lana.
Tienen mucho en comun, la | Yo creo que la vamos a
regla sirve para medir la utilizar para hacer
3 lana sirve para crear, las circunferencias y saber
tijeras y la circunferencia cuanto miden
para poder medirlas
Todos los objetos son Para hacer circunferencias | Podemos dibujar circulos
4 circulares, para medir el y medir radio y didmetro maés répido que con el
diametro y el radio compas.
5 Que todos los objetos Creemos que vamos a
tienen una circunferencia hacer una circunferencia
Que son una circunferencia | Para medir la radio y el
6 y solo es el circulo porque | didmetro
esta el radio y el didmetro
para medirlos en el centro
Que cada objeto tiene un Lo usaremos para medir la
7 circulo como una moneda o | lanay con un lapiz o
una botella plumén y hacer el circulo
Porque necesitamos algo Para hacer circulos o
que tenga que ver con la alguna actividad que tenga
8 circunferenciay si con la circunferencia

Elaboracion propia

Las respuestas entregadas por los estudiantes permiten establecer que los grupos intuyen que se va

a trabajar con circunferencias que se pueden producir con los materiales solicitados, la mayoria
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utiliza la palabra circunferencia a excepcion del grupo 7 que se refiere al elemento como circulo
que es la denominacion que ha tenido la figura en los niveles anteriores, ya que, a diferencia de los
poligonos que han estudiado, se incorpora el nombre circunferencia al profundizar el estudio de la
figura y probablemente los estudiantes del grupo consideran que posee dos nombre y no que se
refiere a conceptos geométricos diferentes. Los grupos 4 y 6 hacen referencia al radio y el diametro
que se definieron la clase anterior, estos grupos relacionaron la lana con un compas y se puede

considerar que esto les permitié incorporar el conocimiento de los elementos estudiados.

Seccion 2

La seccion 2 corresponde a una actividad manual en la que deben utilizar dos trozos de lana
para establecer con ellas la medida del contorno y la del didmetro de cada objeto circular (imagen
4.8), y escribir una relacion entre esas medidas sin necesidad de establecer su longitud en
centimetros, sino que, por medio de la observacion y manipulacion de los trozos de lana. Esta
actividad la deben realizar con cuatro objetos circulares o cilindricos y luego, deben responder la

pregunta 3 indicando la relacion que encontraron.

Imagen 4.8: Imégenes de la actividad realizada por diferentes estudiantes
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La docente explica la actividad y recorre la sala para supervisar el trabajo de los grupos.

Les otorga aproximadamente 15 minutos reforzando que deben utilizar la lana de la forma mas

horizontal posible para rodear los objetos, sin estirarla y les sugiere registrar sus respuestas para

que puedan responder la pregunta 3.

Pregunta 3: Observando los trozos de lana por cada objeto ¢indiquen si existe alguna relacion

aproximada entre la medida del contorno y el didmetro de cada objeto? Escribe la relacion que

encontraron

La tabla 4.12 presenta las respuestas de los grupos a la pregunta 3 que finaliza la seccion.

Tabla 4.12
Respuestas de los estudiantes para la seccion 2, etapa 2 de la secuencia

Grupo Respuesta 3 Observacliones no _reportadas por
os estudiantes

1 No porque sus medidas son distintas ¢Qué es una relacion?

2 El didmetro es mas grande y se puede meter | Los dos son con lana, pero una es mas
adentro del contorno grande

3 No existe ninguna relacién entre el contorno
y el diametro

4 El contorno siempre sera mas grande que el
didmetro

5 Es que son circunferencias de distintos
tamarios

6 La relacion es que cabe tres veces o de otras
formas 2, 5

7 De que las lineas son casi igual pero no del
mismo tamafo

8 La relacidn es que con tres pedazos del radio | Son tres pedazos y un poquito mas.
se puede hacer un didmetro.

Elaboracion propia

Previo a las respuestas entregadas por los estudiantes, fue necesario indicar a qué se referia

la palabra “relacion” ya que los estudiantes no lograban comprender qué se les estaba pidiendo, se

les indicO que una relaciobn matematica corresponde a establecer similitudes u operaciones
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matematicas que se pueden producir entre dos 0 mas elementos, en este caso, con el diametro y el
contorno.

En cuanto a las producciones, los grupos 2, 6 y 8 lograron establecer una relacion de
division indicando que un trozo cabe dentro de otro, ademaés el grupo 8 logré determinar que la
lana del contorno equivale a aproximadamente tres lanas del didmetro. El resto de los grupos no
encontro relacion o bien destacaron la comparacion de medidas ya que uno de los trozos es de
mayor tamafio que el otro, o bien, indicaron que son del mismo material, lo que permite suponer
poca reflexion matematica, se puede inferir que esto se debe a la ausencia de la construccion del
conocimiento en niveles anteriores y/o la falta de reflexiones en el estudio de otros contenidos
matematicos en el pasado.

Se establece con el todo el curso que el didmetro cabe 3 veces y un poco mas en el contorno,
lo que se verifica facilmente de forma manual si lograron medir de la forma correcta. Algunos

grupos complementaron o cambiaron su respuesta escrita como lo muestra la imagen siguiente

(imagen 4.9).

se ando los trozos lana por cada objeto ;existe alguna relacion entre Ia medxda del
-y eI diametro de cada objeto? Escribe la relacién que encontraron

9 a2 0o m@f\.r)a% Sh0). O Jroni—mﬂv
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Imagen 4.9: Respuesta correglda del grupo 1

Al establecer la relacion, se planted a los grupos que no la visualizaron que reconocieran donde
pensaban que estaba su error y se les anim@ a realizar la experiencia nuevamente. Por ejemplo, los
que en lugar de medir el diametro median una cuerda menor a él, o los que median el contorno de

la circunferencia de manera inclinada y no lograron llegar a la relacién esperada.
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Seccion 3

En la seccién 3, se formaliza numéricamente la actividad anterior; los estudiantes deben
medir con huincha o regla los dos trozos de lana de cada figura y completar una tabla en la que
deben dividir el valor del contorno (P) con el valor del diametro (d) de un mismo objeto. El objetivo

es llegar al valor 3,14 que corresponde al nimero PI.

La imagen 4.10 presenta una tabla que fue completada por los estudiantes.

| Nombre del Objeto P
1:
"Bo-gc»ifa\ AS L Evn
o
a0 10 v
S . ,
D5 ot o0 / Soiiperd
4:
& U bot 14 cvr

Imagen 4.10: Respuestas grupo 2

La docente explica como llenar la tabla y se les otorga tiempo a los grupos para que la

completen.

La docente les pide a algunos grupos que compartan sus resultados de la division (columna p: d)

en voz alta y que respondan la pregunta 5.

Pregunta 5: ;El resultado de la division se parece a la relacion que establecieron en la pregunta 3?

¢a qué valor se puede aproximar el resultado de la division?

La tabla 4.13 presenta los resultados tabulados de cada grupo de trabajo, se evidencia que
el trabajo con las medidas, en varios casos, no se acerco al valor esperado producto de las
imprecisiones en la medicion, pero también debido al material utilizado ya que la lana puede

estirarse y encogerse cambiando su medida al manipularla, una sugerencia para rehacer esta
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actividad es considerar utilizar un material que no se estire como yute o un cordon, o medir

directamente con la huincha el didmetro y el contorno de cada objeto.

Tabla 4.13
Respuestas de los estudiantes para la seccion 3, etapa 2 de la secuencia
Respuesta Observaciones no
Grupo Resultados tabla 5 reportadas por
los estudiantes
Objeto p Diametro P d Aproximaron los
(d) ' valores para que
Flauta 9cm 3cm 3 Si, porque no fueran
1 Tapa de 12 cm 4cm 3 Iiteralmente decimales
perfume nos dio 3
Perfume 18 cm 6cm 3
Botella 15cm 5cm 3
Objeto Diametro . Si, pero no
P (d) P d tanto
Botella 15,2 4,8 3,16666 porque los
Vaso 10 5 2 decimales
2 Desodorante | 15 4.8 3,125 son
Rubor 14 45 3,11 diferentes y
no nos dio
3. A 3 casi
todos.
Objeto p Diametro P d Los estudiantes
(d) ) indicaron que les
3 Estuche 2 9 Se parece a | falto tiempo para
Audifono 17,5 55 3,5 3 medir, porque no
siguieron la
instruccion.
Objeto p Dié(rg;etro P d
Se
g:t?i%a de 10 4 2,5 aproxima a
4 Tapa , los
11,3 3,1 3,64 numeros 2
desodorante 3
Desodorante 15 4.4 3,4 y
Rubor 14 5 2,8
Objeto P Diametro P d No tanto.
> (d) no se
Perfume 17 5 3,4
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Botella de parece a
agua 26 10 2,6 nada
Tbnico 14,3 3,5 4,8
lluminador 24 7,8 3,7
Objeto Diametro
P P:d
(d) _
Envase de 10 5 5 Si se
6 tempera puede, se
Tapa de acercaa3o
botella 14 6 2,3 2
Desodorante | 15 3 5
Pegamento 14 5 2,8
Objeto P Dla(r(rjw)etro P:d
Vaso 2 7,5 3,75 Algunos se
y botella 7 22 3,1428 parecen a 2
lapiz 3 9 3 y otros a 4
audifonos 2,25 9,9 4,4
. Diametro . Lo medimos todo
Objeto P (d) P:d mal.
8 Termo 23 12 1,7692... Si nos dio
Moneda 8 6 - el 2
Botella 25 13 1,923...
flauta 7 10 1,4228...

Elaboracion propia

La tabla anterior (4.13) permite establecer que gran parte de los grupos no logro acercarse
al valor esperado que corresponde a 3,14, esto se puede relacionar a errores con la medicion de los
objetos y no a la operacién matematica ya que se les permitid utilizar calculadora para la dividir el
valor del contorno con diametro. Algunos grupos miden a partir del nimero uno de la regla 'y la
huincha, lo que pone en evidencia que no han superado el obstaculo didactico que supone haber
construido los nimeros naturales con la cinta numerada y asociarla con el concepto de recta
numerica en niveles anteriores.

Las y los estudiantes discuten y comparten los valores en voz alta, por lo que se logra

realizar la retroalimentacion en el momento al curso completo; se plantea una discusion en torno a
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la pertinencia de hacer aproximaciones en la vida real ya que en diversas situaciones se requieren
medidas precisas. Se les propone poner una malla en al aro de basquetbol del colegio y se les
pregunta ¢qué sucedera si se utiliza un valor no decimal para la medida de la malla? Se espera que
los estudiantes reconozcan que quedaria un pedacito de aro sin malla y con ello identifiquen que el
trozo de malla faltante se relaciona con la parte decimal que no se incorporé a la medida inicial de
la malla. Luego se anima a los estudiantes a realizar la actividad tomando medidas méas precisas
del contorno y el diametro de un objeto, este paso se verifica grupo por grupo para ayudarlos a
medir correctamente; sin exagerar el estiramiento de la lana, buscando el centro de la circunferencia
para medir el didmetro, estableciendo como se mide usando huincha. Posteriormente realizan la
division con calculadora para llegar a un resultado mas preciso y logran llegar a resultados cercanos
a 3,14 y para luego formalizar el valor de PI.

Esta actividad fue mas compleja de realizar ya que anteriormente solo han realizado
operatoria de poligonos con numeros naturales y las mediciones que han realizado han sido solo
con nimeros enteros positivos, en este caso, en la medicion se enfrentaron a medidas no enteras y
existe cierta resistencia a trabajar con decimales y su operatoria, debido a los nimeros racionales
generan dificultades en los alumnos producto a su densidad, definicién y la ensefianza de la
operatoria entre ellos de forma memoristica (Godino, Batanero et al., 2004), se establece, una vez
mas, que los decimales son un obstaculo epistemoldgico para las y los estudiantes y dificultan el
estudio de la circunferencia.

El grupo 3 no logré completar la tabla de medidas porque no comprendieron la instruccion
y se quedaron sin realizar la actividad hasta que la docente lleg6 a sus puestos a orientarlos. Por
otro lado, el grupo 1 explicd su temor a trabajar con decimales y completd la tabla aproximando
los valores de las medidas a niUmeros enteros, se les retroalimenta la actividad, pero decidieron no

cambiar los valores por temor a que al dividir decimales pudieran obtener resultados erréneos.
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Seccidén 4

La seccidn 4 corresponde a la formalizacién de los siguientes conceptos:

e El valor de la medida del contorno se llama perimetro de la circunferencia.
e El valor de Pl es 3,14 y se denomina con el simbolo .
e El perimetro se calcula con la siguiente formula: P = d - m y como el diametro equivale a

2 veces la medida del radioy m = 3,14 setiene: P =2-r-3,14
Esta Gltima formula la realiza la profesora en la pizarra con la participacion de los estudiantes.

Para lograr la formalizacion, los estudiantes, con ayuda del docente, completan dos elementos para

completar la oracién y las respuestas se presentan en la tabla 4.14.

Completa la oracion 1: Podemos establecer que la medida del contorno P corresponde a
aproximadamente veces la medida del didmetro de cada objeto circular. Con la tabla podemos
establecer que corresponde exactamente a veces. El valor 3,14 se conoce

matematicamente como PIl'y se denomina con el simbolo .

Completa la oracion 2: A la medida del contorno que designamos como p lo llamaremos

y podemos r su valor multiplicando el por

3,14. Algebraicamente se puede escribir como P = d -

Estas actividades de completar la oracion, corresponde a una situacion de

institucionalizacién ya que con el apoyo del docente se formaliza la definicion del nimero Pi y la

férmula algebraica para calcular el valor del perimetro de la circunferencia.
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Tabla 4.14

Respuestas de los estudiantes para la seccion 4, etapa 2 de la secuencia

Grupo | Completa la oracion 1 Completa la oracién 2

Perimetro

3 Diadmetro
P=d-314=d-n

P=2-r-314=2r'm

w

Perimetro
4 diametro
Perimetro
diametro
Perimetro
diametro
P=d-314
Perimetro
Diametro
P=d-314=d-m
P=2-r-314=2r'm
P=d-314=d'm
Diametro
Perimetro
diametro
P=2r-314=2r'm

N W [NW W W

N W

8

N W [N W

Elaboracion propia

La tabla 4.14 permite establecer que sélo el grupo 3 completd correctamente la primera actividad
de la seccion 4 pero no completaron la formula ya que se preocuparon de poner atencion y olvidaron
escribirla, el grupo 2 indica que no completaron la parte dos ya que no entendieron y se distrajeron
al igual que el grupo 4 quienes indicaron que se enredaron. El resto de los grupos escribié la formula

siguiendo los pasos escritos en la pizarra, pero indicaron que no lograrian realizarlo solos.

A pesar de lo anterior, la mayoria logré comprender que la medida del contorno de la circunferencia
se llama perimetro y se calcula utilizando el valor de Pl que corresponde a 3,14 y es una razon
entre el contorno y el diametro de una circunferencia, es decir, se logré formalizar los conceptos,

pero de manera memoristica y no a partir de la actividad.
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Es importante recordar que las y los estudiantes no saben resolver ecuaciones lineales con
productos entre valores numéricos ni con términos algebraicos, ya que no han adquirido el
conocimiento de pasar de datos e incognitas a trabajar con variables, equivalente a pasar del mundo
aritmético al algebraico lo que es un obstaculo para las y los alumnos. Por lo que la explicacion de
la férmula requiere de su mayor atencion, aun asi, lograron comprender que en la formula se
reemplaza el valor 3,14 por el simbolo 7 y que la letra P corresponde a la medida del perimetro o

contorno de la circunferencia, y volvieron a utilizar la equivalencia de medidas: d = 2r.

En comparacion a la etapa 1, esta etapa tuvo mas complicaciones debido a obstaculos
didacticos y epistemologicos relacionados con la ausencia del conocimiento respecto a la solucion
de ecuaciones lineales con productos y por la falta de comprension de los nimeros decimales como
obra matematica y producto de la ensefianza de estos en niveles anteriores. Los estudiantes no estan
acostumbrados a explorar y construir respuestas o hacer preguntas, por lo que con esta secuencia

didactica se cambia el contrato didactico y los alumnos se resisten.

Respecto a los objetivos que se propusieron en el andlisis a priori de esta etapa, se considera
que, adquirieron el conocimiento relacionado al numero 7t y la formula del perimetro por medio de
la institucionalizacion de la profesora pues el conocimiento aun no estd estabilizado. Esto se
evidencia en la etapa siguiente, donde la mayoria de los grupos relaciona el simbolo 7 con el
namero 3,14 y al valor del perimetro como la medida del contorno, pero en su mayoria sin lograr
explicar como se generé este conocimiento, aunque hacen referencia las medidas del contorno y

del diametro de objetos circulares, pero no a su relacion.
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4.4 Etapa 3: Area de la circunferencia

El propdsito de la etapa 3 se centra en que los estudiantes construyan el concepto de area
de la circunferencia y comprendan el sentido de la férmula, que incluye el valor de © estudiado en
la etapa anterior y puedan aplicarla posteriormente para calcular el area de diversas circunferencias
a partir de los valores del radio o del didmetro. Para construir y comprender el concepto de &rea,
transitan por diversas secciones, a partir de la manipulacion de los siguientes materiales: una hoja
de papel, lana, tijeras y pegamento.

Para esta etapa la dificultad se presenta con el célculo de la medida del &rea de la
circunferencia puesto que a diferencia de los poligonos con los que han trabajado anteriormente, la
circunferencia no posee lados. Para comenzar, a cada grupo se le entrega una tapa circular, en la
mesa del docente hay trozos de papel lustre y se les presenta la siguiente problematica: sin llevar
la tapa a la mesa del ;Qué cantidad de papel deben recortar para cubrir la tapa de manera exacta,
sin que sobre o falte papel? ;de qué manera se puede conocer la medida que debe tener el papel?

Para cumplir con el objetivo, en la primera seccion deben identificar los conceptos
aprendidos durante las etapas anteriores, en la segunda sesion realizaran una actividad manual que
les permitird comprender el concepto de area de la circunferencia, en la seccion 3 utilizan lo
generado con la actividad manual para relacionar el area de la circunferencia con el area de un
triangulo. Finalmente, en la seccién 4 se construye en conjunto con el grupo curso la férmula

algebraica del area de la circunferencia.
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Seccion 1: Preguntas Introductorias

Esta seccidn corresponde a las tres primeras preguntas de la etapa que buscan identificar

qué es lo que recuerdan las y los estudiantes de lo estudiado en las etapas 1 y 2 de la secuencia, y

motivar las actividades a realizar durante esta clase. La docente lee las preguntas en voz alta y les

otorga tiempo para que puedan responder, la tabla 4.15 presenta las respuestas de los grupos de

trabajo para las preguntas introductorias:

Primera pregunta: ;Qué conceptos han aprendido durante las clases pasadas? la imagen les

entrega algunas pistas.

Segunda pregunta: Considerando las actividades que se han realizado en las clases anteriores y

los materiales que se les presentan ahora ¢qué creen que podran aprender hoy?

Tercera pregunta: ;Como creen que utilizaran los materiales en esta clase?

Tabla 4.15

Respuestas de los estudiantes para la seccion 1, etapa 3 de la secuencia

Grupo

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

Observaciones no
reportadas por los

estudiantes

Aprendimos sobre
el radio, el
perimetro y
diametro de la
circunferencia

Podriamos medir
el radio y el
diametro con lana

Podriamos hacer
una circunferencia
con la lana vy
podriamos medir
el hilo.

Respuesta 1: medimos
el radio y el contorno.

Lo que hemos
aprendido es el
perimetro, el radio
y el diametro.

Hoy podemos
aprender a medir
el radio

Para hacer un
radio 'y una
circunferencia.

En la clase pasada
hemos aprendido
la circunferenciay
el diametro

Yo creo que
vamos a aprender
a medir otras
figuras y poder
hacer mas figuras

Haciendo una
circunferencia 'y
midiendo con
lana.
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Hemos aprendido
sobre el radio, el
diametro,

circunferencia 'y

Nosotros creemos
que vamos a
trabajar con otras
figuras

Creemos que
vamos a usar los
materiales  para

hacer algo similar

Respuesta 1; medimos
el contorno que es lo
mismo que el perimetro

perimetro. a la clase pasada

Sobre las | Creo que | Creemos que se | Respuesta 1: Usamos la
circunferencias, a | podriamos utilizaran para | lana para medir y
cémo calcular el | aprender  sobre | dibujar en el papel | después vimos que el
didmetro, el | como hacer | una circunferencia | didmetro cabe 3 veces

perimetro, el radio
y el numero 7.

circunferencias de
distintos tamafos

en la hoja vy
después remarcar
con lana

en la lana de contorno y
eso da 3,14.

Hemos aprendido | Medir el radio | Medir la

sobre la | como el circulo circunferencia

circunferencia del como el

perimetro 'y el perimetro, el radio

didmetro y el diametro.

Medir los | Medir nuevas | Lo utilizaremos

materiales cosas para hacer

redondos, calcular circunferencias

la medida del hilo

y medir bien la

circunferencia

Aprendimos que | Hacer nuevos | Nosotros creemos | Respuesta 1: medimos
con la lana y un | tipos de | que los materiales | alrededor de las cosas y
plumoén se puede | circunferencia y | se van a ocupar | la linea del medio y
hacer una | para medir el | para saber medir, | después habia que
circunferencia perimetroy el area | medir mejor el | dividir.

radio y el area.

Elaboracion propia

La tabla 4.15 permite establecer que la mayoria de los grupos reconoce haber aprendido
sobre el radio, el diametro y el perimetro de la circunferencia en las etapas anteriores, solo el grupo
5 hace referencia al namero Pl 'y la actividad con la que se lleg6 a su valor, por otro lado, el grupo
8 se refirio a lo realizado en la etapa 1, al preguntarles por la clase anterior indican que recuerdan
que midieron con lana, pero no recuerdan el nombre de los conceptos estudiados, lo que permite
inferir que la actividad pudo ser mas compleja para ellos lo que les impidio apropiarse de los

conceptos.
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Cuando se les pregunta a los estudiantes sobre los posibles aprendizajes que
obtendrén en esta etapa, indican que se realizaran mediciones a pesar de que no se utilizaran
herramientas de medicion, se puede suponer que infieren que estableceran relaciones
métricas como en la clase anterior cuando buscaron una relacion entre los trozos de lana.
Los grupos 3 y 4 piensan que mediran otras figuras ya que no se les solicité elementos
circulares, esto es consecuente con lo aprendido en niveles anteriores ya que el estudio de
poligonos incluye mas de una figura geométrica. Se puede suponer en esta primera parte de
la etapa que han adquirido y se comunican con el lenguaje matematico que requiere el

estudio de la circunferencia.

Seccidén 2

La seccion 2 se centra en una actividad manual a realizar; esta consiste en dibujar una
circunferencia en la hoja de papel entregada con un compas, cubrirla completamente con
circunferencias de lana sin que queden espacios en blanco (imagen 4.11), es importante que el

docente verifique que cumplan con la instruccion ya que de lo contrario no se lograré el objetivo.

Imagen 4.11: Resultados de la actividad realizada por 2 grupos.

Laimagen 4.11 presenta las actividades realizadas por dos grupos, la imagen de la izquierda
presenta la circunferencia bien realizada, pero la imagen de la derecha muestra que no han rellenado
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correctamente, a estos estudiantes hay pedirles que corrijan lo realizado, de lo contrario el paso

siguiente no seré efectivo.

Una vez realizada la actividad manual, la profesora lee la pregunta uno en voz alta y les pide que

compartan sus respuestas con el resto del curso,

Pregunta 1: La clase pasada aprendieron que el contorno de la circunferencia corresponde al

perimetro. ;Qué concepto geométrico representa ahora toda la lana que cubre la circunferencia?

La tabla 4.16 presenta las respuestas de los estudiantes a esta pregunta.

Tabla 4.16

Respuestas para la pregunta 1 de la seccion 2, etapa 3 de la secuencia
Grupo Respuesta 1
1 Representa el area de la circunferencia
Significa el relleno adentro de la circunferencia
Representa el area
La lana representa el area de la circunferencia
El area de la circunferencia
Cubre la lana, es el &rea de la circunferencia
Es cubrir la circunferencia

8 El borde es el perimetro, pero cuando llenas una circunferencia es el area
Elaboracion propia

N[OOI~ WIN

La tabla anterior (4.16) presenta que los estudiantes reconocen que cubrir la superficie de
una figura representa el area de esta, debido a que en el nivel anterior estudiaron el perimetro y el
area de poligonos, sin embargo, se mantiene el cuestionamiento de cuanta lana se requiere para

cubrir la circunferencia.

Posteriormente la docente lee la pregunta 2 y realiza una demostracion en la que deben
cortar la circunferencia por su radio, retirar cada trozo de lana que cubre la hoja de papel y construir

una nueva figura con ella. Esta nueva figura debe ser construida con todos los trozos de lana que
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se obtienen al cortar la circunferencia, estos se deben utilizar en forma recta y no deben quedar

espacios en blanco.

Pregunta 2: Si separamos cada una de las lanas cortadas en la circunferencia ;qué otra figura
geomeétrica se puede formar usando todos los trozos de lana en forma recta sin que queden espacios
sin recubrir? Escriban su respuesta y, al lado, realicen un dibujo con la forma en que utilizaron las

lanas

La figura que se espera que construyan es un triangulo, pero ninguno de los grupos logra
formarlo, en general, buscan construir rectangulos o cuadrados puesto que en niveles anteriores
solo han estudiado y manipulado poligonos, solo un grupo se acerca a la construccion (imagen

4.12).

Imagen 4.12: construcciones de algunos grupos.

En la imagen (4.12) se puede apreciar los intentos de los grupos por cumplir con la
instruccion anterior, la docente pasa por lo grupos reforzando la instruccion de que debe ser una
figura que utilicen todos los trozos de lana en forma recta, sin dejar espacios en blanco, y sin

sobreponer. La imagen inferior derecha muestra un acercamiento a la figura esperada.

Para orientar a los estudiantes a que formen el tridngulo, la docente realiza la siguiente
pregunta: ;Qué figura se puede formar si se ordenan las lanas de menor a mayor tamafio? Luego
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de recibir las respuestas de los grupos, dibuja la figura esperada en la pizarra 'y lee la pregunta 3 en

voz alta, les pide a algunos estudiantes que respondan a viva voz y luego les otorga tiempo para

registrar sus respuestas en el papel.

Pregunta 3: Observen la figura que formo la profesora. ¢es la misma figura que formaron ustedes?

¢Como se utilizo la lana para formar esa figura?

La tabla 4.17 presenta las respuestas para las siguientes preguntas de la seccion 2:

Tabla 4.17

Respuestas para la pregunta 2 y 3 de la seccion 2, etapa 3 de la secuencia

Observaciones no
Grupo Respuesta 2 Respuesta 3 reportadas por los
estudiantes
Un rectdngulo poniendo | No, ella hizo un tridngulo, | Se  podria formar un
todas las lanas rectas uso las lanas de forma recta | rectangulo, pero habria
1 también, pero las puso en | que doblar la lana para
un orden del mas pequefio | rellenar
al mas grande.
Como un triangulo, pero | Si, pero con distinto orden,
largo porque no se podia | como que la hicieron de
2 doblar entonces seria un | lanas chicas y nosotros
triangulo con raya y con el | como se hace un triangulo
resto lo rellenamos
Se puede crear un | Noes lamisma figuray se
3 rectangulo forma de la lana mas
grande a la mas chica
Pudimos hacer un triangulo | Se  podria decir que | Se puede hacer como una
4 con las lanas, con el resto lo | hicimos la misma figura, | piramide.
rellenamos pero de otra forma
Un cuadrado o un| No, no fue la misma vy la
rectangulo figura se puede hacer
5 estirando la lana haciendo
que sea mas parecida a la
figura
Hicimos un rectangulo. | No, yo lo hice vertical y no
Correccion: Un triangulo | horizontal, y era del mas
6 semi triangulo, yo lo hice | pequefio al mas grande.
vertical y va del maés
pequefio al mas grande
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Hicimos una casa y sin un
borde redondo (sin dibujo)

Uso lana larga y poco a
poco se hizo pequefia y

formo un triangulo

No era la misma figura,
hacer un ala y luego
agregar una linea

Se puede formar un
8 rectangulo o un cuadrado.

Elaboracion propia

La tabla 4.17 presenta que la mayoria de los estudiantes pensé en construir cuadrados o
rectangulos, esto concuerda con lo presentado en la actividad diagndstica, ya que mostraron que
reconocen el calculo del area y el perimetro de estos poligonos estudiados, y son las figuras
geométricas con las que han trabajado constantemente durante los niveles anteriores. Luego,
ayudandose con la pregunta auxiliar de la profesora, logran construir el triangulo facilmente
ordenando las lanas de mayor a menor tamafio, pero solo el grupo 7 muestra una correccion en su
respuesta escrita. Siguiendo las sugerencias del juicio de expertos se podria pedir directamente que
construyan un triangulo, para facilitar la actividad, pero para esta primera aplicacion se prefirio no

establecer una figura y observar la manipulacion del material por parte de los estudiantes.

Seccion 3
La seccion 3 busca que las y los estudiantes relacionen elementos del triangulo formado
con elementos de la circunferencia, para posteriormente construir el area de la circunferencia a

partir del area del triangulo.

La docente lee la cuarta instruccion de la seccion 3, que corresponde a la siguiente: dibujen

la figura formada por la profesora e identifiquen cual es la base y cual es la altura.
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La respuesta se realiza en conjunto en la pizarra, y los grupos realizan el siguiente dibujo (imagen

4.13) en su guia de trabajo.

-------
---------

---------------

Imagen 4.13: dibujo del tridngulo con su base y altura, representando el triangulo de lana

En la imagen 4.13 se observa un tridngulo, a simple vista equilatero, con base horizontal y
altura vertical, este reconocimiento de elementos se realiza para calcular el area del triangulo con

el fin de poder guiar las respuestas a las preguntas 5y 6 de la seccion 3.
La docente lee la pregunta 5 y escucha algunas respuestas, y repite lo mismo con la pregunta 6.

Pregunta 5: Recordando lo aprendido en las clases anteriores ¢ Qué representa el trozo de lana mas

largo en la circunferencia? ;Qué representa este trozo de lana en el triangulo?
Pregunta 6: ;Qué elemento representa la altura del triangulo relacionandolo con la circunferencia?

Se les pide a los estudiantes que busquen la relacién utilizando el material concreto; primero
el trozo de lana mas largo que representa la base del triangulo, reubicandolo en la circunferencia y
luego, tomando la circunferencia recortada por su radio para poder identificar a qué parte del

triangulo es equivalente.

La tabla 4.18 presenta las respuestas a las preguntas 5 y 6 de la seccién 3, con ellas se busca
que los estudiantes reconozcan elementos como el radio y el perimetro de la circunferencia en el

triangulo generado con lana.
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Tabla 4.18

Respuestas de los estudiantes para la seccion 3, etapa 3 de la secuencia

Grupo Respuesta 5 Respuesta 6 Observaciones no _reportadas
por los estudiantes
1 Representa el contorno | Laaltura es el radio de la
de la circunferencia circunferencia. r=altura
2 El contorno de la figura | Laradio
3 Representa el contorno | Representa el radio de la
circunferencia
Representa el contorno | Laalturaes el radio de la | Si los ponemos de nuevo en el
4 en la circunferencia y el | circunferencia circulo uno se da cuenta al tiro
triangulo la base
El borde, el cual|Son todas las lanas
5 representa el trozo de | juntas
lana mas largo
La largo de la lana es el | La altura es el radio del
6 contorno de la | triangulo
circunferencia y es la
base
Estdbamos midiendo el
7 contorno y la altura del
triangulo mide el radio
8 Es el perimetro de la | Es como el didmetro de
circunferencia la circunferencia

Elaboracion propia

Se puede establecer que la mayoria de los estudiantes logran identificar que la base del
triangulo se relaciona con el perimetro o contorno de la circunferencia, y el radio con la altura del
triangulo.

Es importante destacar que una estudiante del grupo 4 grito las respuestas cuando las
encontrd, por lo tanto, existe la posibilidad que guiara la respuesta de otros grupos, sin embargo,
el grupo 7 no responde ya que no logra relacionar el radio de la circunferencia con la altura del
triangulo, la profesora les explica personalmente con un dibujo. Por otro lado, el grupo 5 identifica

que el trozo mas largo de lana corresponde al contorno de la circunferencia, pero no se puede
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asegurar que lograron relacionar el radio con la altura, ya que su respuesta escrita no otorga mas

informacion.

Seccion 4
La seccion 4 es la ultima seccion de la tercera parte de la secuencia, con ella se espera que
los estudiantes conozcan la formula para calcular el area de la circunferencia a partir del area del

triangulo.

La seccion 4 inicia con la instruccion que es comunicada a los estudiantes por medio de la
docente: Utilizando los elementos que relacionaron anteriormente, calculen el area del triangulo.
Recuerda que el area se calcula multiplicando el valor de la base por la altura y el resultado se

divide por dos. Escriban el desarrollo y encierren el resultado final.

Para seguir esta instruccion es necesario utilizar un nivel de algebra que ellos no dominan
al igual que en el caso del desarrollo de la formula del perimetro de la circunferencia, por lo tanto,

es realizado por la profesora en la pizarra con la ayuda de los estudiantes.

Imagen 4.14: reproduccién de lo escrito en la pizarra por uno de los grupos.

La imagen 4.14 muestra lo desarrollado en la pizarra y a continuacién se relatan los pasos

realizados:
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« Se identifican los elementos de la altura y el perimetro con sus denominaciones algebraicas,
segun la relacion establecida.

« Se escribe la formula del &rea del tridngulo en palabras y luego se reemplaza la férmula con sus
denominaciones algebraicas.

« Se realiza el procedimiento algebraico ordenando los factores estableciendo la potencia r? y

eliminado el divisor, obteniendo 12 - 7.

Este paso de la secuencia debe realizarse de manera pausada buscando la comprension de
los estudiantes e incentivandolos a participar en el desarrollo, para ello se realizaron las siguientes

preguntas auxiliares:

* (A qué equivale la altura del tridngulo en la circunferencia? ;Con qué letra se representa el
radio?

» (A qué equivale la base del triangulo en la circunferencia? ¢Con qué letra se representa el
perimetro o contorno?

« ¢Cbmo se calcula el area del triangulo?

* ¢Se puede cambiar el orden de los nimeros en una multiplicacion?

« ¢Cbmo se puede escribir 3 - 3 como una potencia? ¢cémo se escribira entonces r - r?

e (Cual es el valor de 2: 2?

» ¢Cual sera entonces la férmula para calcular el area del triangulo?

En esta etapa de la secuencia se presenta nuevamente el obstaculo didactico que se relaciona
con el contenido algebraico que dominan los estudiantes, ademas se suma otro obstaculo didactico
ya gque no recuerdan, e incluso algunos reconocen no haber estudiado con anterioridad como se

calcula el &rea de un triangulo, para solucionar este inconveniente la docente los guia estableciendo
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que si un tridngulo es la mitad de un rectangulo, el valor de su area corresponde al area del
rectangulo dividido en dos.

Las preguntas 8 y 9 permiten establecer la férmula del area de la circunferencia, y el
completar la oracién final formaliza el objetivo de la etapa. A continuacién, se presentan dichas

preguntas que la docente lee en voz alta a los estudiantes:

Pregunta 8: Tal como vimos en la pregunta 4, la unién de toda la lana que cubre la circunferencia
corresponde al &rea de la circunferencia. Pero en la pregunta 9 (anterior) se establece que esa misma
cantidad de lana produce el area del triangulo ¢Qué relacion se puede establecer entre el area del

triangulo y el area de la circunferencia?

Pregunta 9: Segun la relacion anterior ¢Se puede deducir el valor del area de la circunferencia?

Completa la oracion: Podemos establecer que el &rea de la circunferencia corresponde a la

superficie de esta y se puede calcular utilizando la formula:

Esta actividad de completar la oracién corresponde a una situacién de institucionalizacion

ya que con el apoyo del docente se formaliza la formula algebraica del area de la circunferencia.

La tabla 4.19 presenta las respuestas de las preguntas anteriores establecidas por los estudiantes.

Tabla 4.19

Respuestas de los estudiantes para la seccion 4, etapa 3 de la secuencia

Observaciones no
Grupo Respuesta 8 Respuesta 9 Complete reportadas por los
estudiantes

1 Miden lo mismo Yo creo que

sabiendo el valor ’

.y, . re-m
del triangulo si, no
sé
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2 Que mide lo mismo

y que los dos tiene | Por A, =121
lana
3 Miden lo mismo Si ré-m
4 El area del Si usamos la misma lana,
triangulo y la de la entonces es como el
gulo'y ré.m R?-m

circunferencia
miden lo mismo

mismo espacio

5 Son lo mismo r’-m A.=1%'m
6 Que los dos son lo Si 721 2.
mismo
7 Es lo mismo r2-m-1 Por pi
8 Son iguales Como se ocupan los
Seriar?-m A. =7?%-m | mismos pedazos de lana,

tienen que ser iguales

Elaboracion propia

La tabla anterior (4.19), permite establecer con la pregunta 8 que los estudiantes
comprendieron que la cantidad de lana que tiene el tridngulo construido es la misma de la
circunferencia, por lo tanto, el valor de las areas es la misma, es decir, la férmula establecida para
calcular la cantidad de lana que ocupa el tridngulo es la misma de la circunferencia. En cuanto a la
pregunta 9, el grupo 1 indic6 que no sabian cudl era el valor del area porque no tenia ningdn
namero, se les explica que lo encontrado fue la férmula para calcular el valor del area y se realizé
un ejemplo con el curso completo para mejorar la comprension, asignando un valor para el radio.

En cuanto a los grupos, si bien no logran resolver ecuaciones algebraicas con multiplicacion
sin la guia del docente, buscan participar en la construccion de la formula del area de la
circunferencia sin temor demostrando que comprenden como reemplazar un concepto por una
denominacion, por ejemplo, el radio por ry el perimetro por p, esto producto de su participacion
en la construccién de la formula del perimetro en la etapa anterior. Al preguntar en la formula
cuanto vale m, a coro responden que su valor es 3,14 lo que refuerza la idea de que
institucionalizaron el valor, y lograron reconocer que r-r = r2 a pesar de no haber estudiado

potencias con lenguaje algebraico, lo que demuestra una mayor reflexion matematica, ademas, se
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puede instaurar que con la secuencia estan adquiriendo la comunicacion por medio del lenguaje

matematico.

45 Etapa4: Relacion entre areay perimetro de la circunferencia

La aplicacion de esta etapa de la secuencia ocurri6 previo a finalizar el afio escolar, y no se
asignd una recompensa ni una calificacion por ella, lo que implicé que los estudiantes se
comportaron de manera desordenada y desinteresada debido al cansancio y poca concentracion al

momento de formalizar el contenido.

La etapa 4 corresponde a la Gltima parte de la secuencia, con ella se busca establecer una
relacion entre los valores del area y el perimetro de una circunferencia y se espera que puedan
asegurar que, si se modifica el valor del radio o del didmetro cambiard el valor del perimetro y del
area de la circunferencia aumentando o disminuyendo segln el cambio realizado, pero no en la
misma proporcién. Para lograr el objetivo de la etapa, la situacion disefiada para los estudiantes
consiste en la construccion de un gallinero circular con malla metélica y pasto sintético en un
espacio real del establecimiento educativo, junto al huerto que visitan mensualmente, esta situacion
provocO un gran interés de parte de los estudiantes, incluso fueron a preguntar a la encargada
técnica pedagdgica si podian traer palos ya cortados o si los podian cortar en el colegio y poder

llevar a cabo la construccion.

Al igual que con las etapas anteriores, la etapa 4 se separa en secciones; la primera seccion
corresponde a una pregunta introductoria para motivar el resto de las actividades, en la seccién 2
los estudiantes deben vincular los materiales entregados (goma eva y cartulina) con la malla

metalica y el pasto sintético que se utilizara para construir el gallinero, y relacionar estos ultimos
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con el perimetro y el area de la circunferencia, en la seccidn 3 se busca identificar los cambios que
experimentan el perimetro y el area, y en la ultima seccion los estudiantes deben establecer la

relacion entre el &rea y el perimetro al modificar su valor.

Seccion 1: Preguntas introductorias

La docente lee la siguiente pregunta introductoria posterior a entregarle el contexto a los
estudiantes y les otorga tiempo para discutir y registrar su respuesta en el papel:
Pregunta: Imagina que a ti y a tus compafieros de grupo se les asigna la construccion del gallinero
que estara al lado del huerto, ¢qué pasos deberian realizar para construir el gallinero circular con
malla metalica y pasto sintético de modo que no queden espacios del suelo del gallinero sin cubrir?
¢en qué orden deben ser realizados los pasos? Las respuestas de los estudiantes se registran en la

tabla 4.20.

Tabla 4.20

Respuestas de los estudiantes para la seccion 1, etapa 4 de la secuencia
Observaciones no reportadas por
los estudiantes

Grupo Respuesta a pregunta introductoria

1 Lo primero que haremos es la base del
gallinero, seguido pondremos la malla
metélica, tercero poner el pasto y después
cubrir el contorno.

2 Lo que vamos a hacer nosotras es armar un
circulo para después poner la rejilla'y luego el
pasto sintético

3 Primero cortaremos el pasto para que quede
bien y no quede largo de un lado y corto del
otro, despues lo colocamos. Luego cortamos
la malla metélica para que quede bien, luego
ponemos la malla y sellamos el contorno.

4 Primero ver el espacio, luego cortar el pasto en | ;Cuanto material vamos a usar?
un circulo mas grande para que no queden | Porque si después no alcanza no se va
hoyos y por Gltimo poner la malla y enterrarla | a poder terminar
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5 Primero ver el porte, luego corto el pasto | Hay que saber cuanto va a medir el
sintético en un circulo un poco mas grande que | circulo

la medida para que no queden huecos y por
ultimo pongo la malla y las gallinas

6 Primero pondremos pasto sintético, despues le
ponemos aserrin, luego la malla metalica y las
gallinas. Antes cubrimos y medimos.

7 Primero colocamos 3 metros de profundidad, | Vamos a tener que usar palos y clavos
luego cortamos tablas para ponerlos en los | para que no se desarme.

hoyitos, luego de pegarlo tendremos que | ¢profe en el colegio hay martillos?
medir todo para ver si todo estd bien hecho.
Después cortamos el pasto y ponemos todo el
pasto falso, cortamos la madera y ya.

8 Medir el material de la medida que
necesitamos, enterrar la parte de debajo de la
malla para que las gallinas no se salgan y
luego colocar el pasto sintético en el centro de
la malla.

Elaboracidn propia.

La tabla permite evidenciar que los estudiantes empezaran a construir sin identificar el
espacio a utilizar y calcular los materiales para la construccion; solo dos grupos, el grupo 4 y 5,
van a medir antes de comenzar, lo que nos hace suponer que en los niveles anteriores no se han
enfrentado a situaciones en donde deban investigar o recolectar datos antes de responder. Por lo
tanto, se realizan las siguientes preguntas posterior a las respuestas de los estudiantes: ¢cuanto
material van a utilizar para la construccion? ; Como pueden saber que esa cantidad de material es
la que va a permitir hacer la construccién tal y como es requerida? Con estas preguntas los alumnos
comprenden que antes de construir deben identificar las medidas del gallinero circular y el grupo

6 agrega esta idea a su respuesta escrita.

La docente les indica que la medida del espacio para construir el gallinero circular es de
10,8 metros por 13,95 metros, y al final de la guia se les presenta un rectangulo representativo del
espacio disponible con las medidas en centimetros, para que puedan dibujar la circunferencia en

caso de que lo necesiten.
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Seccién 2

Con la seccion 2 se busca que los estudiantes establezcan el valor del didmetro y del radio
de la circunferencia que deberan utilizar para construir el gallinero, y que identifiquen que
representan la malla metélica y el pasto sintético. Para esto, se le entrega a cada grupo un set que
contiene rectdngulos de goma eva amarilla que representan la malla metalica y sectores circulares
de cartulina verde que representan el pasto sintético, cada set contiene siete piezas de goma eva y
siete de cartulina, como lo muestra la imagen (imagen 4.16), pueden manipularlo previo a la lectura

de la pregunta 1.

Imagen 4.16 Material concreto utilizado en la cuarta parte de la secuencia.

La docente lee la pregunta uno y en tabla 4.21 se presentan las respuestas, que busca que
los estudiantes identifiquen el valor del radio de la circunferencia para posteriormente poder

calcular su area y su perimetro.

Pregunta 1: ;Cual es la medida del diametro que permite que el gallinero circular sea del tamafio
mas grande posible? Escribe como llegaste a esta medida e indica cudl es el valor del radio, puedes

utilizar el espacio de la Gltima hoja.

147



Tabla 4.21

Respuestas la pregunta 1 de la seccion 2, etapa 4 de la secuencia
Observaciones no reportadas por los
estudiantes

Grupo Respuesta a pregunta 1

La medida que permite que el gallinero sea
1 mas grande el 10,8, llegamos a esa medida

viéndolo

5 Midiendo el circulo con la regla nos dio 10,5
metros

3 La medida es 10,8, llegamos a esta medida

midiendo con la regla, el radio es 5,4.
Yo creo que es 10,8. Es 54 yo llego al | Como el didmetro es 10,8 y dos radios
4 didmetro porque esta en la parte de al lado. | son un diametro hay que ver cuanto por
2 nos da 10,8.

Yo creo que es 10,8. Es 5,4 yo llego al | Le copiamos al grupo 4 porque lo
didametro porque esta en la parte de al lado. | escribieron mas bonito

La forma de hacer el gallinero més grande es
agrandar el compas.

7 En total el diametro es de 10,8 en total.

La medida del diametro es de 10,8 cm, | Se nos olvidé responder la otra
llegamos a esta medida con una regla. 2 | pregunta, pero es facil porque hay que
radios son un didmetro, entonces el radio es | dividir

de 5,4. Llegamos a este resultado dividiendo
Elaboracidn propia.

La tabla nos permite establecer que la mayoria de los grupos identificé el diametro de la
circunferencia que corresponde a 10,8 metros, algunos lo hicieron de forma mental y otros
dibujaron la circunferencia en el espacio de la guia que representa el terreno en centimetros, pero,
solo la mitad de ellos identifico el valor del radio, al presentar sus producciones en voz alta, la
mayoria indic6 que olvido responder esa parte la pregunta, pero que para conocer el valor del radio
debian dividir en 2 la medida designada para el diametro, para apoyar al grupo 6 en su respuesta,
la docente se acerca al grupo y les pide que dibujen la circunferencia méas grande posible y que con
una regla puedan medir cudl es el valor del didmetro y el valor del radio. Se puede suponer que los

grupos lograron comprender la relacion entre la medida del radio y la medida del diametro, el grupo
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4 y el 8 explican la relacion, demostrando lo aprendido en la etapa 1, debido a la relacion que

establecieron entre la lana y el compas.

Luego, la docente les indica que utilizaran el material concreto entregado y le pide a un
estudiante que lea la pregunta 2 y les otorga tiempo para responder, luego de que comparten sus
respuestas, la docente lee en voz alta la pregunta 3 y en la pizarra, en conjunto y con la ayuda de

los alumnos, comprueban el resultado.

Pregunta 2: Tu profesora les entregara unas piezas de goma eva que simulan la malla metélica. Si
el largo de cada pieza de goma eva mide 6,78 cm ¢Cuantas piezas de goma eva se necesitan para
cercar el gallinero? Al sumar el largo de cada uno de esos trozos ¢cudl es el valor total de malla

metalica que se necesita para cercar el gallinero? Recuerda que no debes cortar la goma eva.

Pregunta 3: Comprueba el valor del resultado anterior con la formula que construimos en la guia
2 y responde ¢Qué concepto geométrico representa la suma de los trozos de goma eva en el

gallinero circular?

Luego de escuchar y comprobar el resultado de la pregunta 3 llenan el complete la oracion

y comparten sus respuestas.

Complete: Cuando cercamos o rodeamos un objeto circular y encontramos el valor de la medida

necesaria para cercarlo, hacemos referencia al de la circunferencia.

La tabla 4.22 presenta las respuestas de los grupos a las preguntas.
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Tabla 4.22

Respuestas para las preguntas 2 y 3 de la seccién 2, etapa 4 de la secuencia

Observaciones no
Grupo Respuesta 2 Respuesta 3 Complete | reportadas por los
estudiantes

La cantidad de | El concepto geométrico .
Si juntamos los

1 piezas que ) que re,presenta la sumaes Perimetro | pedazos son 5 los que
necesitamos es de | el perimetro )
sirven
33,8
Lo que hicimos fue | EI perimetro de la
sumar 6,78 5 veces | circunferencia
2 para que nos dé el Perimetro
resultado y me dio
33,912
Se necesitan 5| El perimetro de la
piezas de malla | circunferencia .
3 P Perimetro
metalica para cercar
el gallinero
4 casi 5, el total es | Si el concepto Es maés facil si
33,912 geomeétrico es un circulo juntamos las piezas,
4 Perimetro | ahi da 5 pedazos y

después sumamos el
nlmero 5 veces

5 5 el total es 33,912 | El concepto es el circulo | Perimetro
Usamos 5 gomas | El valor es de 33,912

6 eva Perimetro
Se necesitan 5 | Sinosdio 33,912
gomas eva para
cubrirlo, nos dio .
7 33,012, Perimetro
multiplicamos 5 -
6,78
Necesitamos 5| Si nos dio 33,912 con
8 piezas de goma eva, | calculadora. Es el Contorno Si sumamos es méas
necesitamos 33,912 | perimetro facil que multiplicar

de malla metalica
Elaboracién propia.

Durante la actividad se observa que los estudiantes rodean la circunferencia dibujada con
la goma eva y rapidamente logran identificar que deben utilizar 5 piezas de ella, al sumar o
multiplicar a mano o con calculadora, encuentran el valor del contorno, lo que se evidencia en la
tabla anterior. Los grupos responden muy convencidos que la goma eva que representa la malla
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metalica hace referencia al contorno o perimetro de la circunferencia. Para responder la pregunta
3 aplicando la formula del perimetro de la circunferencia, la profesora les pide recordarla, la escribe
en la pizarra y la desarrolla para encontrar el valor cuando la medida del radio es de 5,4 cm con la

ayuda del grupo curso.

Posteriormente los estudiantes utilizan el pasto sintético para responder las preguntas 4, 5
y el complete correspondiente al &rea de la circunferencia, la docente lee ambas preguntas y les

pide que respondan y luego comparten sus respuestas en voz alta.

Pregunta 4: Tu profesora les entregara unas piezas de papel que simulan trozos de pasto sintético.
Si cada pieza de papel tiene un area que mide 18,31 cm2 ;Cuantas piezas de papel se necesitan
para cubrir el suelo del gallinero circular? Al sumar el area de cada uno de esos trozos ¢Cual es el
valor de la superficie total cubierta por pasto sintético que se necesita para cubrir el suelo del

gallinero?

Pregunta 5: Comprueba el valor del resultado anterior con la formula que construimos en la guia
3y responde ¢Qué concepto geométrico representa la suma de los trozos de papel en el gallinero

circular?

Luego de responder las preguntas 4 y 5, la docente les indica que completen la oracion y le

pregunta al grupo 5 su respuesta y la formaliza con el resto del curso.

Complete: Cuando cubrimos la superficie de un objeto circular y encontramos el valor de la

medida necesaria para cubrirlo, hacemos referencia al de la

circunferencia.

Las respuestas a las preguntas anteriores se presentan en la tabla 4.23.
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Tabla 4.23

Respuestas para las preguntas 4 y 5 de la seccion 2, etapa 4 de la secuencia

Observaciones no
Grupo Respuesta 4 Respuesta 5 Complete reportadas por los
estudiantes
El valores 5 Representa el area | lal
1 de la srea :E area es la lana que usamos
. . a semana pasada.
circunferencia
Se puso | Corresponde  al
pegamento en la | area de la
5 circunferencia vy | circunferencia: Area
nos dio 91,55 A,
=54-54-3,14
= 91,5622
Se necesitan 5 | EsS 91,55 y
piezas verdes y al | representa al ,
3 , ) area
sumar el area es | triangulo
91,55
5 piezas verde Es el area de la .
4 ) : area
circunferencia
5 piezas verdes, | Si, el triangulo el El area es el espacio que
5 91,55 area de la area ocupa por dentro
circunferencia
5 Usamos 5 piezas | Si el area de la Area
de papel, 91,55 circunferencia
Son 5 piezas Esel area El &rea es la parte de adentro,
7 area como la lana de la clase
pasada.
5 piezas también y | Representa el area
8 nos dio 91,55 de la area
circunferencia

Elaboracién propia.

Se evidencia que los estudiantes logran establecer que cubrir una superficie circular
corresponde a identificar su area, los grupos 1, 4 y 7 no registran el valor de la suma de todas las
piezas de malla metalica, se ven distraidos durante la actividad porque estan manipulando el
material. Al igual que con el perimetro, la profesora les pide recordar la formula del &rea de la
circunferencia, pero una de las estudiantes del curso la entrega en voz alta, al preguntarle como

logro aprenderla tan rapido responde que la encontrd facil porque era multiplicar el radio 2 veces
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y después multiplicar por Pl. Varios estudiantes intentan encontrar el valor del &rea de la
circunferencia por medio de la formula y motivan a sus grupos a intentarlo replicando la actividad
anterior que realizaron con el perimetro, demostrando su interés por aprender. En conjunto con la
docente se aplica la formula para encontrar el valor del area de la circunferencia de radio 5,4 cm,

obteniendo como resultado el valor 91,55.

La imagen siguiente (imagen 4.15) presenta a un estudiante que se esforzo6 para representar

el gallinero con los materiales utilizados en la actividad.

Imagen 4.15: gallinero circular representado por un estudiante del curso.

Para mostrar la su representacion de gallinero (imagen 4.15), el estudiante dice “aqui se ve

clarito que se usan 5 de cada uno” haciendo referencia a las piezas de goma eva y de cartulina.

Seccion 3

La seccion 3 permite a los estudiantes establecer una relacién entre el area y el perimetro,
para facilitar esta actividad los estudiantes pueden utilizar calculadora, se le otorga a cada grupo
de cinco a diez minutos para realizar los calculos y luego la profesora los escribe en la pizarra,
siguiendo el proceso que realizaron los estudiantes. Esta seccion 3 estd compuesta por las preguntas

6, 7y 8, y las producciones se presentan en la tabla 4.24, la docente lee cada pregunta por separado,
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otorgando tiempo para que registren sus respuestas y les pide a algunos grupos que las compartan

en voz alta.

Pregunta 6: Si el valor del radio del gallinero circular aumenta al doble ¢el valor de la suma de la

malla metélica que lo rodea aumentara al doble también? Justifiquen su respuesta

Pregunta 7: Si el valor del radio del gallinero aumenta al doble ¢ el valor de la suma de la superficie

del pasto sintético aumentara al doble también? Justifiquen su respuesta

Pregunta 8: Si disminuye el valor del radio a la mitad, y en consecuencia el valor de la suma de
la malla metélica que rodea el gallinero ¢qué cambio se produciré en el valor de la suma del pasto

sintético? ¢el cambio sera en la misma proporcién? Justifiquen su respuesta.

Tabla 4.24

Respuestas de los estudiantes para la seccion 3, etapa 4 de la secuencia

Observaciones no

Grupo

Respuesta 6

Respuesta 7

Respuesta 8

reportadas por
los estudiantes

Si el valor aumenta
al doble porque se
multiplica ademaés
de que si crece el
radio el perimetro
aumenta.

El area aumenta,
pero aumenta
demasiado y eso
provoca que no de
la misma respuesta

El area disminuye
porque no puede
ser mas grande
que el perimetro.

Si uno crece el otro
también tiene que
crecer

Si porque  al
aumentar,  dividir
nos da el mismo
resultado siempre

No, porque al
multiplicar 'y al
dividirlo por 2 no
nos da el resultado
que no deberia dar
normalmente.  El
nuevo resultado es
mucho mas grande

Si, porque
multiplicamos
ambos nimeros y
ambos
disminuyen y
también
dividimos

Si aumenta porque
el espacio  del
gallinero es mas
grande

Si aumenta, pero no
aumenta el doble,
aumenta mas del
doble

Disminuye mas

del doble
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Si el valor aumenta | No porque tiene que | Si  porque tiene
4 al doble porque si | cubrir mas espacio | que rodear la
uno de los dos |y no rodear circunferencia
aumenta
Si aumenta al doble | No, aumentara mas | Si, porque al ser
porque si crece el | del doble la circunferencia
radio también méas pequefia el
aumenta el radio se achica,
perimetro ya que el radio se
5 ajusta segun el
tamafio de la
circunferencia. El
area no puede ser
mas grande que el
perimetro
Si porque  al | Si porque tiene que | Si porque Si se
multiplicarlo da el | aumentar todo el | divide el radio
doble del nimero y | pasto sintético al ser | también se divide
6 : . .
si lo divides (por 2) | mas grande el valor de Ila
da el ndmero suma
original
Si porque en total Si porque tienen
7 puede valer 10,8 y que rodear el
pc=2-10,8" perimetro por
3,14 = 67,824 completo
Si aumenta el doble | Si aumenta, pero en | Si, porque si uno | Es facil, si uno
por ambos deben | mas cantidad (que | disminuye ambos | crece todos tienen
8 aumentar. el perimetro) lo haran que crecer y si uno
se achica todos se
tienen que achicar

Elaboracién propia.

La tabla anterior permite establecer que los estudiantes comprenden que si aumenta la
medida del radio al doble aumenta también el valor del perimetro, sin embargo, no se puede
asegurar que identificaron que el perimetro también aumentara su medida al doble al igual que el
radio. En cuanto al area, los estudiantes logran comprender que la medida del area aumentara mas
de lo que aumenta el perimetro, y que, si disminuye el valor del perimetro, tambien debe disminuir

el valor del area, pero ninguno de los grupos responde sobre la proporcion. Esto puede deberse a
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que no han establecido relaciones entre las medidas del perimetro y el area de otras figuras

geomeétricas.

Seccion 4

Corresponde a la Gltima seccidn de la secuencia y busca formalizar la relacion entre el
perimetro y el &rea. Para ello se genera una ultima preguntay dos validaciones a través del complete
la oracion, la docente lee la pregunta y les pide que respondan, posteriormente revisan en conjunto

las actividades de completar la oracion.

Pregunta 9: Al cambiar el valor del radio del gallinero circular ;Como se ven afectados el valor
de perimetro y el valor del area? ; Qué conocimiento matematico interviene entre la superficie del
pasto sintético y la malla metalica?

Complete 1: Al aumentar el valor de la medida del radio de una circunferencia, él

y el de la circunferencia aumentaran su valor

simultaneamente. Si disminuye el valor de la medida del radio de una circunferencia, €l

y el disminuiran el valor de su medida

simultaneamente.

Complete 2: La relacion entre el area y el perimetro de una circunferencia corresponde a: si el

valor del perimetro aumenta el valor del area también pero en

cantidad, y si el disminuye el valor de también debe

disminuir en una proporcion distinta.

Ambos completen la oracion buscan formalizar la relacion entre la medida del area y del
perimetro, por lo tanto, corresponden a una situacion de institucionalizacion. Para esta seccion se
les da tiempo para que los grupos escriban sus respuestas y posteriormente se comparte con el resto

del grupo para validarlas.
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La tabla 4.25 presenta las respuestas de los grupos a la pregunta 9 y a los complete presentados.

Tabla 4.25

Respuestas de los estudiantes para la seccion 4, etapa 4 de la secuencia

Observaciones no

misma cantidad

Grupo Respuesta 9 Complete 1 Complete 2 registradas por los
estudiantes
Cuando aumenta el radio, | Perimetro, Aumenta,
aumenta el perimetro y el | &rea. distinto,

1 area, pero el area aumenta | Area, perimetro, area
en mayor cantidad o | perimetro.
disminuye en  menos
cantidad
No, porque el perimetro no | Perimetro, Aumenta,

5 pugde ser mas grande que | area. mayor,
el area Area, perimetro, area

perimetro
Aumenta el radio, el areay | Perimetro, Aumenta,

3 el perimetro, pero no en la | area. distinto,

misma cantidad Area, perimetro, area
perimetro.
Si el radio aumenta los dos | Area, Aumenta,

4 aumentan o si disminuye, | perimetro mayor,
los dos disminuyen Area, perimetro, area

perimetro
Si  aumenta el radio | Perimetro, Aumenta,

5 aumenta el perimetro, | area. distinta,
también  aumenta  en | Perimetro, perimetro, area
distintas cantidades area.

La relacion es que | Perimetro,

6 aumentan 'y disminuyen | area.

igualmente los dos. Area,
perimetro.
No porque disminuye mas | Perimetro, aumenta

7 de la mitad radio

Perimetro, area
Si el radio crece o |Perimetro, Aumenta,
disminuye  pasara lo | area. distinta,

8 mismo con el perimetro y | Area, perimetro, area
el area, pero no en la | perimetro

Elaboracidn propia.
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La tabla anterior (4.25) permite establecer que los estudiantes comprenden que al variar el
valor del radio cambia el valor del area y del perimetro de modo que si el perimetro aumenta su
medida también lo hace el area, pero el &rea lo hace en mayor cantidad, lo mismo ocurre cuando el
perimetro disminuye su valor. Sin embargo, también se evidencia que el grupo 2 y el grupo 7 no

comprendieron lo anterior, sino que se quedaron con alguna idea de las preguntas anteriores.

Es importante destacar que se le dio énfasis a que si el radio aumenta al doble el perimetro
también aumentara al doble pero este cambio ocurre solo al duplicar el valor de la medida del radio
y no en otro tipo de aumento, al igual que al disminuir a la mitad el valor del radio la medida del

perimetro disminuye a la mitad.

Con esta etapa finaliza la secuencia para el aprendizaje de la circunferencia, con el analisis
a priori se esperaba que lograran identificar en primera instancia que rodear o cercar una figura
geométrica corresponde a identificar su perimetro, en este caso con la goma eva, y que cubrir o
llenar una superficie corresponde a identificar su area, como por ejemplo con la cartulina verde,
objetivo que se considera logrado. Ademas, se esperaba que lograran comprender que al aumentar
o disminuir la medida del perimetro de una circunferencia, necesariamente aumenta o disminuye
la medida de su area, pero el valor del a&rea aumenta o disminuye siempre en mayor proporcion, sin
embargo, no se puede considerar logrado este objetivo debido a la actitud de los estudiantes al
momento de aplicar la actividad. Se sugiere incorporar una actividad con material concreto o visual

que les permita observar la variaciéon mencionada.

De la secuencia didactica, se puede concluir que fue una experiencia motivadora para los
estudiantes, la mayoria de ellos logra construir el conocimiento por medio de la reflexion y

manipulacion de materiales y adquirir los aprendizajes esperados correspondientes a los elementos
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de la circunferencia: centro, radio y diametro, el grupo 4 lo logré con mayor facilidad al relacionar
la lana utilizada en la etapa 1 con un compas y esta comprension se evidencio a lo largo de la
secuencia, los grupos 2 y 7 tuvieron mas complicaciones al intentar llevar el ritmo de la clase al
igual que el resto de sus compafieros, puesto que se confunden con facilidad al tratar de realizar las
actividades de manera rapida, el grupo 6 y 8 presentaron una mayor reflexion e intuicion
matematica al relacionar los nuevos contenidos geométricos.

En cuanto al area y el perimetro, se puede establecer que las y los alumnos que transitaron
por la actividad lograron diferenciar el area del perimetro pues en su mayoria los relacionaron con
las actividades manuales realizadas, por ejemplo, relacionaron el perimetro con medir el contorno
y con cercar el gallinero circular y el area con cubrir con lana o con pasto sintético una
circunferencia, lo que se puede extender a otras figuras geométricas. Los ocho grupos memorizaron
el valor de 7 identificandolo con el decimal 3,14, pero no es posible establecer si comprendieron
que la medida del perimetro presenta un aumento proporcional, lo que no ocurre en el caso de la
medida del area.

En cuanto a la formula del area y del perimetro de una circunferencia, no se puede garantizar
que las y los estudiantes se hayan apropiado de las formulas del perimetro y del area a tal punto de

volver rutinario su uso. No obstante, ello no formaba parte de los objetivos de la secuencia.

4.6 Actividad Diagnostica segunda aplicacion

Para verificar los avances de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de la circunferencia 'y
la relacion entre el area y el perimetro, se analizaran las actividades 3 y 5 de la actividad
diagnostica, omitiendo el analisis los tépicos relacionados con la multiplicacién de numeros

racionales, ya que se les facilito realizarlo con calculadora, y el célculo del area y perimetro de
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poligonos puesto que este tipo célculos no fue incluido como un aprendizaje de la secuencia
didactica.
Actividad 3

La actividad 3 consta de seis preguntas que hacen referencia al area y al perimetro de

figuras, la imagen siguiente, presenta las preguntas de la actividad.

Imagen 4.16: Respuesta a la actividad de 3 del estudiante n°18 segunda aplicacion.

La imagen 4.16 presenta las nuevas respuestas del estudiante nmero 18, se presenta una

evolucidn en las respuestas ya que hace mencion de que los cambio entre el area y el perimetro son
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en diferente proporcion, en cambio, en sus respuestas anteriores hacia referencia a que el perimetro

aumentaba al aumentar la medida de sus lados.

La tabla 4.26 presenta las respuestas para las seis preguntas por parte de los estudiantes en

una aplicacion posterior a la Ultima etapa de la secuencia didactica, se establecen los tipos de

respuestas entregadas por los estudiantes.

Tabla 4.26
Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 3, segunda aplicacion
Prequnta Respuesta | Respuesta | Respuesta | Respuesta | Respuesta No
g tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4 tipo 5 responde
p p p
Cz:}lg:JrLaade Eléreaes | Elareaes | Elareaes
correcta el lo interior | el producto | espacio
1. valor del de la de labase | queocupa | Los lados | 1 alumno
¢Cual es el 3rea del figura por la una figura | quetienela | (anterior
area de una rectanaulo 11 altura 9 alumnos | figura. 3
figura? 4 alurr?nos alumnos | 2alumnos | (anterior | 3 alumnos | alumnos)
(anterior 2 (anterior 5 | (anterior 4 15
alumnos) alumnos) | alumnos) | alumnos)
Calcula de erilrznletro El
forma pcomo Ia £l perimetro | El 5
correcta el . esel perimetro alumnos
suma de perimetro .
2. valor del l0s lados son los contornoo | es lo que | (anterior
¢Cual es el erimetro borde de la | mide la 4
: P de la lados de la : .
perimetro de del fiqura fiqura figura figura por | alumnos)
una figura? | rectangulo g gura. 12 dentro.
2 alumnos | 6 alumnos
1 alumno . alumnos | 4 alumnos
(anterior .
(2 11 (anterior 3
alumnos) alumnos) alumnos)
El
3 perimetro
'Con' qué se Cm como Se debe 20
(J . - -
unidades de rgg;esr(er]nta upr:ggid d:e Con los mug'fr)rl]';fr alumnos
medida se el élreay 2 alumnos lados 3>;Iumnos i (anterior
representa el ’ . 2 alumnos . 12
. como cm® | (anterior 6 (anterior 6
areay el 3 alumnos | alumnos) alumnos) alumnos)
perimetro? .
(anterior 3
alumnos)
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4, .
¢Podemos SI, POTaue 1 No porque No,porque
lo Unico ' el area se
usar la las . No porque
misma que medidas mide en una va por 18
unidad de cambia es son metros fuerap No, no me alumnos
) el valor del . cuadrados y acuerdo.
medida para resultado diferentes. el otro por 2 aluUmnos (19
medir el area 2 alumnoé 5 alumnos per)i/metro dentro. alumnos)
el . anterior 1 2 alumnos
eri¥netro° (anterior 4 (alumno) en metros.
gustifica tQ alumnos) 1 alumno
respuesta
Depende,
pero
5. .y eneralme .
Si aumenta o Si el area gnte si el SI,yaque
disminuve el aumenta o srea Cambia el el
, y disminuye perimetro | perimetro 15
area de una aumenta el
fiqura el el erimetro porque es el alumnos
gura ¢ perimetro perim: cambian contorno | - (anterior
perimetro - también lo .
aumenta o también. hace los del area de 21
disminuve? 8 alumnos aun ue’no tamarfios. toda alumnos)
Justificgtlj (anterior 7 sien? re en 4 alumnos figura.
alumnos) P 1 alumno
respuesta la misma
proporcién
2 alumno
No
cambian
6. No porgue ]
Siel areay el enla elpére(ll SI, ya que
erl'metlyo misma cambia a S cambias
perin proporcion . . el tamarfio
cambian su ol area ndmeros El 4rea se Es de la fiqura 12
medida al odria mas ajustaasu | diferente el nl’m%ero Alumnos
aumentar o teFr)1er una grande o el | contorno, | yaque los aumenta o | (anterior
disminuir ¢lo roD0ICIoN perimetro o sea al ndmeros disminuve 20
hacen en la %is?inta al | 2@ nameros | perimetro | cambian. ero ye, alumnos)
misma erimetro mas chico | 1alumno | 2 alumnos ge ende de
proporcion? P 11 " | 6alumnos Iosplados
Justifica tu Alumnos (anterior 1 1 alumnd
respuesta . alumno)
(anterior 5
alumnos)

Elaboraci6n propia

Con la tabla anterior se evidencia una evolucion en cuanto a las respuestas sobre la relacion

entre el area y el perimetro, si bien no todos respondieron las preguntas 5y 6, en ambas preguntas
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se redujo la cantidad de estudiantes que no respondieron. Respecto a la pregunta 5, en la primera
aplicacion 7 estudiantes indicaron que, si el area aumenta o disminuye su valor, el perimetro
también aumenta o disminuye en esta segunda aplicacion lo hicieron 10 alumnos, mientras que con
la pregunta 6, doce estudiantes establecieron que el aumento o disminucién es en distinta
proporcién, de ellos seis indican que el perimetro aumenta en menor cantidad y en la primera
aplicacion fueron solo 6.

En lo referente a la definicién del &rea y del perimetro, se presenta un aumento en la
cantidad de estudiantes que no responden las preguntas, del total de estudiantes se evidencia que
cuatro de ellos intercambian la definicién de perimetro con el area de una figura, un alumno define
el perimetro como medir el interior de una figura y otro define el area como las paredes de una
figura lo que se puede interpretar como el perimetro.

En cuanto a la unidad de medida del areay el perimetro en esta segunda aplicacién, aumentd
a ocho estudiantes los que no respondieron la pregunta y se mantienen los tres estudiantes que
relacionan la unidad cuadratica con el area y la unidad lineal con el perimetro, sin embargo, la
secuencia didactica no hace referencia a la unidad de medida por lo que no puede atribuirse los

cambios a esta Ultima.

Actividad 5

La actividad cinco, busca que el estudiante escriba la informacion que conozca sobre la
circunferencia, se espera que en sus respuestas se presenten los elementos de la circunferencia que
se propuso que lograran aprenden con la secuencia.
La tabla 4.27 presenta las producciones de los estudiantes en la segunda aplicacion de la pregunta

segun el tipo de respuesta.
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Tabla 4.27

Respuestas de la actividad diagnostica para la actividad 5, segunda aplicacion
Numero del estudiante Tipo de respuesta
2,7,13 Se llama circunferencia, tiene forma circular
Se llama circunferencia, tiene forma redonda, sirve para medir, se
1,3,4,5,14, 16, 30 dibuja con compaés, se puede obtener con objetos como botellas, sirve
para hacer circulos

8,12 Es una circunferencia o circulo, tiene el punto del centro.
9 Se llama circunferencia, hace referencia al contorno o perimetro
6.18. 19 Tiene forma redonda, hace referencia al area o perimetro y punto del
T centro.
27 Se Ilama circulo o circunferencia y tiene didmetro
15 Es un circulo, se dibuja con compas, tiene centro y un elemento es el
radio
26 Es una circunferencia sirV(_e como fracpién, su forn_1a es circular
(mantuvo su respuesta anterior) y tiene diametro y radio.
o5 Es una c_:ircunferencia_, se dibuja con compés o algo redondo, tiene
centro, tiene radio y didmetro.
20, 22 Es una circunferencia, tiene centro, radio y didmetro y se puede medir

area y perimetro.
10, 11,17, 21, 23 24, | No responde

28y 29 (anterior 13 estudiantes, 6 repetidos)
Elaboracion propia

La tabla 4.27 permite evidenciar un aprendizaje posterior a la secuencia didactica aplicada;
de trece estudiantes que no respondieron se baja a ocho por lo que siete de ellos respondieron la
pregunta en la segunda aplicacion. Se puede establecer que la gran mayoria de los participantes
dejaron de llamar la figura circulo o la denominan circunferencia, trece de los estudiantes hacen
referencia a al menos uno de sus elementos: centro, radio y diametro y seis de ellos mencionan al

area y/o el perimetro.

En esta segunda aplicacion de la evaluacion diagnostica a modo de post test, se puede
evidenciar un avance en el aprendizaje de las y los estudiantes al transitar por las distintas etapas

de la secuencia didactica, especialmente referidos a la adquisicion de la nocion de circunferencia
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y de sus elementos, asi como a la conceptualizacién de su perimetro y area, y al calculo de sus
medidas. También, se evidencid progreso en el estudio de variaciones en la medida del perimetro
y area de la circunferencia al variar la medida de su radio. En efecto, gran parte de los estudiantes
logré comprender que la variacién, para el caso del perimetro es proporcional, mientras que para

el caso del area no.

En cuanto al desempefio de los estudiantes durante el estudio planteado por la secuencia
didactica, se valora que lograron desarrollar habilidades matematicas. En base a la manipulacion
de materiales y a las construcciones realizadas, consiguen argumentar sus respuestas y comunicar
sus ideas a sus pares y al docente, utilizando un lenguaje matemético adecuado. Se observa que
logran modelar un problema de célculo de perimetro de una circunferencia y también de su area, a

través de la reflexion y la toma de decisiones.
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5 CAPITULO: CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de esta investigacion, que se obtienen
esencialmente del proceso de construcciéon de la secuencia didactica y, también, mediante su
implementacién y observacion en aula del grupo de estudiantes que fueron parte de este estudio.
Estas conclusiones no deben ser usadas ni interpretadas como una generalizacion hacia el resto de
los alumnos y alumnas que cursan séptimo nivel de ensefianza basica en la Region Metropolitana,
0 en el pais, puesto que las condiciones bajo las cuales fue implementada son particulares de este

grupo curso y de este colegio.

En este sentido, es importante recordar aqui que el proyecto educativo del establecimiento
al cual pertenecen los estudiantes contempla dos objetivos de carécter transversal y
multidisciplinar, cuya ejecucion demanda un tiempo considerable tanto al cuerpo docente como al
estudiantado, disminuyendo el tiempo de trabajo en las asignaturas, en particular en la asignatura
de matematicas. En relacion con el primer objetivo de este proyecto educativo, los estudiantes
participan de un programa fuera del establecimiento en el que desarrollan habilidades relacionadas
con la comprension y el cuidado de la naturaleza, asi como con las relaciones interpersonales, y
que tiene una duracién aproximada de 2 semanas. Un segundo objetivo del colegio se relaciona
con el desarrollo de un proyecto ABP elaborado en torno a alguna tematica establecida por las y
los docentes, que integra a las diferentes areas del conocimiento sin necesidad de que las
actividades realizadas correspondan al nivel cursado por los estudiantes. Este proyecto se enfoca
principalmente en el desarrollo de habilidades de comunicacion escrita y oral. Este segundo
objetivo se ejecuta en aproximadamente 2 semanas por cada semestre. Por lo anterior, los
estudiantes que participaron en la investigacion tenian, al momento de iniciar la secuencia

didactica, algunos rezagos en los contenidos que eran necesarios para entrar en el estudio que
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proponia la secuencia didactica, ya que, por la escasez de tiempo, no fueron expuestos a la
ensefianza de dichos contenidos. No obstante, aun en estas condiciones, la mayoria de los

estudiantes que participaron en el estudio lograron los aprendizajes esperados.

Esta investigacion enfrentd varias complejidades y desafios, entre los cuales es importante
sefialar que fue realizada a finales del afio escolar, considerando una cantidad limitada de clases
destinadas al estudio de los conceptos que intervienen en el aprendizaje de la circunferencia, su
perimetro y su area. A su vez, tal como lo indica Cheuquepdn y Barbé (2012), en los
establecimientos se designa una menor cantidad de tiempo para la ensefianza de la geometria, a
pesar de que en el curriculum nacional presenta una mayor cantidad de objetivos minimos
obligatorios que en otros ejes de la matemaética. Esto acompafiado de que el eje de geometria por
lo general se posterga para los ultimos meses del afio, provoca que, al momento de estudiar

geometria, las y los alumnos se encuentren cansados y desmotivados para realizar la secuencia.

En cuanto a la actitud de los estudiantes, el transito por la secuencia didactica permitid
desarrollar su confianza y autonomia; esto se evidencié especialmente al entregar sus respuestas
en voz alta, ya que, al ser validadas por su grupo de trabajo, lograron presentar diversas ideas sobre
los problemas y actividades que realizaban, sin temor a equivocarse. Si bien dentro del aula se
aprecioé un ambiente desordenado y ruidoso, esto fue debido a la exploracion motivante del material
concreto, a las discusiones entre los alumnos y alumnas que formaban parte de un grupo y, también,
por la necesidad de ser escuchados antes de que otro grupo entregara la respuesta o las ideas que
ellos habian descubierto. La secuencia didactica aplicada logré fomentar la participacion de las y
los estudiantes con una actitud de respeto, escucha activa y promovio la cooperacién para que otros
también lograran concretar el aprendizaje por medio de sus distintas etapas. Sin embargo, en

diversas ocasiones se aprecid una resistencia de parte de las y los estudiantes al momento de
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responder o realizar las actividades autbnomamente, pues como lo indican Espinoza et al. (2009)
y Chevallard (2000), desde los niveles iniciales los alumnos han transitado por la ensefianza escolar
siempre esperando las indicaciones y las validaciones de los docentes, sin realizar actividades que
permitan la exploracion autonoma, ya que se privilegia el estudio de procedimientos para resolver
ejercicios. De este modo, el contrato didactico establecido de manera generalizada en nuestro pais
no contemplaba un rol activo de las y los estudiantes en su proceso de aprendizaje ni la

responsabilidad de validar sus propias producciones.

Con respecto al aprendizaje de los alumnos y alumnas que participaron en la secuencia
didactica, es importante destacar que la ausencia del estudio de figuras curvas en niveles anteriores
afectd considerablemente el desarrollo de las actividades de la secuencia, producto de que los
estudiantes intentaban aplicar los conocimientos que tienen sobre rectas y poligonos al estudio de
la circunferencia, por ejemplo, al pedirles que dibujen una figura con la lana y plumén realizan
figuras con lineas rectas, y en diversas ocasiones algunos estudiantes indican la palabra lado para
referirse al radio de la circunferencia. Lo que muestra que el paso del estudio de poligonos a figuras
circulares no es algo trivial; los estudiantes enfrentan un obstaculo epistemoldgico que no deberia
ser ignorado por los docentes ni tratado como si fuera un “paso” natural. Aun asi, se puede apreciar
que, mediante la exploracion de los materiales entregados y las tareas disefiadas, las y los
estudiantes lograron integrar a sus conocimientos las caracteristicas esenciales de la circunferencia
y de sus elementos constitutivos; centro, radio y didmetro. Los grupos de trabajo demostraron que
adquirieron estas nociones en el transcurso de las ultimas actividades de la secuencia, ademas,

logrando reconocer la relacion matematica entre la medida del radio y la del diametro.

Con relacién a la construccion de la nocién de perimetro y area de la circunferencia, se

puede establecer que las y los estudiantes no lograron comprender a cabalidad la construccién del
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namero m mediante la relacion de la medida del perimetro con la medida del didmetro. Aparecid
aqui otro obstaculo epistemoldgico relacionado esta vez con la construccion de los numeros
irracionales (Centeno, 1997). El hecho de que un nimero pueda tener infinitas cifras decimales
causd mucho desconcierto entre los estudiantes. Lo que si lograron visualizar es que el niamero Pl
es un nimero mayor que 3, pero menor que 3,5, y que en el estudio trabajaremos con un valor
aproximado de él, en este caso el decimal 3,14, y que se representa con el simbolo “n”. Logran
identificarlo en las formulas y reemplazar el simbolo por su valor numérico para obtener la medida

del perimetro o del area de una circunferencia.

En cuanto a estos dos objetos matematicos mencionados, logran definir el perimetro de la
circunferencia como la medida del contorno de una figura circular, y el area como la medida del
espacio interior de la circunferencia; en particular utilizan la metafora de “relleno” de la
circunferencia. También lograron establecer que tanto la medida del perimetro como la del area se
modifican al cambiar el valor del radio de una circunferencia, asimismo que si cambia el valor del
perimetro de la circunferencia también cambiara el valor del area. Es importante destacar que
lograron establecer que el cambio numérico en el valor del area es mayor al cambio de la medida
del perimetro, aunque no todos lograron identificar que el perimetro de la circunferencia cambia
en forma proporcional, lo que no ocurre con la medida del area. Adicionalmente lograron seguir
un procedimiento para resolver ecuaciones lineales; comprendieron el proceso para reemplazar un
simbolo por un valor numérico, es decir, reemplazar incdgnitas y también variables, aunque en este
curso aun no han aprendido a modelar ecuaciones lineales ni tampoco a manipularlas, como cuando
lograron apoyar a la docente al momento de construir la formula del area de la circunferencia;
sugirieron sustituir el valor de PI por 3,14 y reemplazar los valores de las medidas del radio y de

la altura, pero no construir la ecuacion.
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Es importante destacar que, por medio del estudio de los distintos problemas y tareas que
propuso la secuencia, los estudiantes lograron desarrollar diversas habilidades matematicas al
resolver problemas mediante el uso de relaciones entre objetos matemaéticos, al comparar medidas,
al modelar problemas a través de las nociones de perimetro y area de circunferencia, buscando la
manera de argumentar y comunicar sus respuestas utilizando los conocimientos que adquirieron a
través de la visualizacion y diversas representaciones, la manipulacion del material concreto y los
procedimientos algebraicos realizados junto al docente, demostrando la adquisicién de lenguaje

matematico, y realizando diversas reflexiones para modelar y resolver situaciones.

Con lo anterior, se puede establecer que la secuencia didactica elaborada permiti6 a los
estudiantes desarrollar habilidades matematicas, construir y comprender los elementos de la
circunferencia dandoles sentido y significado a través de las relaciones que establecieron por medio
de las construcciones geométricas realizadas en las actividades. Ademas, logré promover entre los
estudiantes la construccion de conocimiento entre pares, en un ambiente respetuoso y célido, sin

temor a que sus ideas fueran invalidadas o incorrectas.

La creacién de la secuencia didactica fue un desafio para la docente a cargo, puesto que le
fue dificil buscar la manera en que los estudiantes lograran construir por sus propios medios los
conocimientos vinculados al estudio de la circunferencia sin su intervencion directa, lo que a su
vez marca una diferencia significativa respecto de la ensefianza habitual al destinar bastante tiempo
al proceso de aprendizaje mayor al que usualmente se necesita para realizar una clase expositiva.
Sin embargo, tanto la secuencia didactica como la gestidn de la docente entregaron a los alumnos
y alumnas las condiciones necesarias para construir su conocimiento, contando con la interaccién
de la profesora a través de preguntas y con la formalizacién de los objetos matematicos. Se pusieron

en evidencia los obstaculos epistemolégicos a los que se enfrentaron los estudiantes, como por
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ejemplo el trabajo con decimales, la definicion del nimero PI, el uso de variables en las formulas
y el paso del estudio de lineas rectas al estudio de lineas curvas, anteriormente citados. En esta
secuencia didactica, en lugar de omitir estos obstaculos, se busca enfrentarlos y apoyar a las y los

alumnos a estudiarlos.

Si bien la propuesta didactica fue motivadora para los estudiantes y propicié el logro de la
mayoria de los aprendizaje esperados, aportando de manera positiva a que se involucraran en la
construccion de los conocimientos matematicos esperados, en esta primera aplicacion y fruto del
andlisis de la experiencia y de las producciones de los estudiantes, a continuacion se exponen
algunas propuestas de mejoras a la secuencia didactica, tanto a algunas preguntas como al uso de
materiales con el fin de contribuir a optimizar su implementacion y con ello los resultados de

aprendizaje de los estudiantes.:

 ParalaEtapa 1 en donde identifican los elementos de la circunferencia, se sugiere que los grupos
puedan dibujar sus propias circunferencias con radios (lanas) de diversos tamafios en pizarras o
algun material borrable en sus puestos de trabajo, o bien con software gréafico y no solo en la
pizarra. Esto permitiria una mejor visualizacion y mayor argumentacion de sus ideas con sus
compafieros de grupo. También, se sugiere agregar una actividad con material concreto o bien
uso de tecnologia para determinar el punto del centro y establecer la relacién entre la medida
del radio y del didmetro. También se sugiere incorporar las siguientes definiciones para mejorar
el desarrollo de la actividad: punto en la circunferencia, punto al interior de la circunferencia,
segmento y cuerda.

 Para la Etapa 2 cuyo proposito es que los estudiantes construyan una definicién de perimetro de
la circunferencia y su relacién con m, es importante considerar que el nimero 7 genera un

obstaculo epistemoldgico en el estudio de los alumnos, por lo que las actividades deben ser
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gestionadas con cuidado y precision. Una gran cantidad de estudiantes del curso utilizan la regla
0 la huincha midiendo desde el 1, y no desde el O, por lo que se propone realizar una actividad
que permita que los estudiantes descubran el error en esta manera de proceder al medir, y de ese
modo construyan una forma adecuada para efectuarlo. Si se presenta este inconveniente, se debe
considerar la manipulacién de la lana, ya que este material se estira y esto puede afectar su
funcion. También es importante incorporar una actividad que permita que los estudiantes
reconozcan el error al medir el contorno de una figura cilindrica al hacerlo de forma eliptica y
no circular, y determinen cdmo ello afecta los resultados de la actividad,

» Para la Etapa 3 cuyo objetivo es que los estudiantes construyan la nocion del area de la
circunferencia, se debe considerar que los estudiantes decidieron pegar la lana en la
circunferencia para que no se soltara. Se pueden modificar los materiales para facilitar este
proceso utilizando lana de mayor grosor, o bien yute, o una superficie en donde se puede adherir
con mayor facilidad con, por ejemplo, un velcro.

Se puede orientar a los estudiantes a que construyan un poligono con la lana utilizada para cubrir
la circunferencia y asi disminuir el tiempo de aplicacién de esta etapa de la secuencia, y evitar
la sobre estimulacion de los estudiantes que lleva a la distraccion y a la frustracion.

« Para la Etapa 4, cuyo propdsito es que los estudiantes construyan la relacion que existe entre el
area y el perimetro de la circunferencia, se sugiere utilizar material concreto o bien uso de
tecnologia, para explorar y asi deducir los cambios que experimentan las medidas del areay del

perimetro al variar la medida de su radio.

Esta secuencia de aprendizaje se disefi0 utilizando material concreto, pero se puede
modificar integrando el uso de tecnologia, contribuyendo de este modo a la visualizacion de los

objetos geomeétricos estudiados y a la exploracion de las relaciones entre ellos.
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Al final de este escrito se encuentra el disefio de cada una de las etapas de la secuencia didactica
(anexos 6, 7, 8 y 9), con algunas modificaciones con el objetivo de contribuir a mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, y un redisefio a la evaluacion diagndstica (anexo 5). Es importante
destacar que esta secuencia didactica no busca el aprendizaje memoristico de las formulas del
perimetro y &rea de la circunferencia, si no que pretende que los estudiantes las construyan
obteniendo de este modo su sentido y significado, a asi responder a las dificultades manifestadas
por los docentes, por la confusion que generan estos conceptos en el estudiantado de manera
generalizada. A pesar de que se evidencia una dificultad al asignar una unidad de medida al
perimetro y al &rea, esta secuencia didactica no se hace cargo de este concepto debido al tiempo

disponible para su aplicacion.

La secuencia didactica creada con el modelo de actividades de estudio y de investigacion
permitidé a los estudiantes construir el concepto de circunferencia y sus elementos otorgandoles
sentido y significado. Este disefio permite la participacion activa de las y los estudiantes de tal
manera que se da solucion a los fendmenos didacticos que evidenciaron los profesores
entrevistados en el focus groups puesto las actividades propuestas permitieron a las y los alumnos
enfrentarse a una situacién problematica y lograron identificar cuando deben utilizar el perimetro

y cuando el &rea y establecer una relacion entre el area y el perimetro de la circunferencia.

Las caracteristicas de esta secuencia didactica permiten a las y los estudiantes construir su
propio conocimiento con una intervencion minima del docente por medio de preguntas que guian
el estudio pero que no entrega de forma directa las respuestas, pero, debido a los rezagos que poseen
las y los alumnos, fue necesario intervenir en el desarrollo de ecuaciones lineales y de algunos

calculos.
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Con lo anterior se puede dar respuesta a la pregunta de investigacion puesto que la
secuencia didactica construida con el modelo de actividades de estudio y de investigacion
enmarcadas en la Teoria Antropoldgica de lo didactico, permite a las y los estudiantes otorgarles
sentido y significado a los elementos de la circunferencia y a la relacion que existe entre su area 'y
el perimetro, por medio de la discusion y validacion de ideas con sus pares, la manipulacién del
material concreto para responder a las probleméticas propuestas, el uso del lenguaje formal para
comunicarse y la intervencion del docente destinada solo a guiar sus respuestas y a formalizar los

contenidos.

Si bien esta investigacion esta orientada al estudio del aprendizaje de los estudiantes, es
importante considerar que tanto la creacion como la aplicacion de la secuencia didactica fue algo
nuevo para la docente, lo que significé un desafio y un replanteamiento de su quehacer profesional.
Por ello, resulta interesante investigar como afecta este tipo de cambio de paradigma en la préctica
de los profesores y profesoras, y de ese modo comprender y valorar el tipo de complejidades que
se pueden enfrentar al utilizar este tipo de secuencias y diversos materiales en otros niveles de
ensefianza, sin naturalizar las dificultades que vivencian los estudiantes en el estudio de la

matematica escolar.
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ANEXOS

Anexo 1: Focus Groups

A continuacion, se presentan las preguntas discutidas con los profesores respecto a la ensefianza y

aprendizaje de los elementos que componen el estudio de la circunferencia.

Preguntas establecidas previamente

1.
2.

¢ Cuénto tiempo han ensefiado el concepto de circunferencia en el nivel de séptimo basico?
En relacion con los objetivos de aprendizaje de la circunferencia ¢ qué elementos consideran
mas dificiles de ensefar a los estudiantes?

¢Queé dificultades se presentan en el estudio en especifico del area y del perimetro de la
circunferencia?

En relacion con la metodologia que utilizan en clases ¢qué dificultades han observado al

momento de ensefar el contenido de circunferencia?

Preguntas Auxiliares

1.
2.

¢Las dificultades corresponden a aplicaciones o definiciones?

¢Los estudiantes logran seguir los procedimientos que se les ensefian o los olvidan
facilmente?

¢Qué dificultades se presentan al resolver un problema: comprension, modelacion, ¢no
relacionan los datos con los conceptos?

¢Siempre utilizan la misma metodologia de ensefianza?

¢Replican preguntas y formas de preguntar en las evaluaciones?
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Anexo 2: Asentimiento informado para las y los estudiantes

Asentimiento informado para estudiantes

La siguiente informacidn se presenta para poder ayudarte a tomar la decision de participar

© no en esta investigacion:

Aprendizaje de area y perimetro de la circunferencia
utilizando Teoria de Situaciones Didacticas en estudiantes
de séptimo béasico de la Region Metropolitana

Titulo de la
investigacion:

Docente guia de la

p = e Lorena Espinoza Salfate
investigacion:

Investigadores/as: Carolina Espinoza Martinez

Dejo constancia, a través de mi firma, que participaré en forma voluntaria (anénima y no

individualizada) en seis clases de la profesora Carolina Espinoza Martinez, profesora del

colegio Padre Pedro Arrupe del cual soy estudiante. con el fin de cooperar con su

investigacién para obtener el grado de Magister en Educacién Matematica de la

Universidad de Santiago de Chile.

En el contexto de esta actividad y solo con motivo de ella, asiento lo siguiente:

3

Que mis opiniones se analicen y valoren de manera andnima y no individualizada con el

unico fin de ser consideradas en las actividades especificadas.

Autorizo a la utilizacién y reproduccién de la imagen de los soportes fisicos de mis
opiniones, tales como trabajos, dibujos, u otro tipo, solo con los fines establecidos para la
investigacidn antes mencionada. Las imégenes y didlogos podran ser insertados en las

by

publicaciones exclusivas de la investigacion.

Autorizo a realizar un registro y difusién de las imagenes de la actividad que incluya mi
imagen personal dentro.del grupo participantes, adoptando el/la facilitador/a todas las

medidas de resguardo de mi identidad.

Mi participacion en el estudio es libre y voluntaria, es decir, aun cuando mis padres
hayan dicho que puedo participar, es mi decision hacerlo o no. Si en algiin momento
quiero retirarme o no responder alguna pregunta, no habra ningan problema y puedo

retirarme del estudio, sin que esto tenga consecuencias negativas para mi.

Se me ha informado que participar en esta investigacién no implica ningin tipo de
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riesgo ni costo, asi como tampoco beneficios directos para mi.

La entidad se compromete a que la utilizacién de estas imagenes en ningan caso supondra un
dafio a la honra e intimidad. ni sera contraria a los intereses de los nifios, nifias y adolescentes
participantes, respetando la normativa en materia de proteccién de datos, imagen y proteccién

juridica del nifio, nifia o adolescente.

Yo, estudiante del curso . he decidido (si/no) participar voluntariamente
en la investigacion y que (si/no) me registren mediante video, fotografia o audio

durante el proceso.

Nombre completo del participante:
Rut:
Fecha:

Firma:

Covclorle” £
HNACT AN ]
Firma del investigador/a

‘irmB director/a del
establecimiento
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Anexo 3: Consentimiento informado apoderados o tutores

Consentimiento informado para apoderados o representantes

La siguiente informacidn se presenta para poder ayudar a tomar la decisiéon de permitir la

participacion o no de su hijo(a) o pupilo (a) en esta investigacidn:

Aprendizaje de area y perimetro de la circunferencia
utilizando Teoria de Situaciones Didacticas en estudiantes
de séptimo basico de la Region Metropolitana

Titulo de la
investigacion:

Docente guia de la
investigacion:
Investigadores/as: Carolina Espinoza Martinez

Lorena Espinoza Salfate

El representante del o la estudiante, deja constancia, a través de su firma, que su hijo(a) o

pupilo(a) participara de forma voluntaria en seis clases de la profesora Carolina Espinoza

Martinez., profesora del colegio Padre Pedro Arrupe del cual mi hijo(a) o pupilo (a) es

estudiante., con el fin de cooperar con su investigacidn para obtener el grado de Magister

en Educaciéon Matemitica de la Universidad de Santiago de Chile.

En el contexto de esta actividad y solo con motivo de ella, consiento a lo siguiente:

-» Que las opiniones de mi hijo(a) o pupilo(a) se analicen y valoren de manera anonima y no
individualizada con el unico fin de ser consideradas en la investigacion antes

mencionada.

» A lautilizacién y reproduccion de la imagen de los soportes fisicos de las opiniones de mi
hijo(a) o mi pupilo(a) tales como trabajos, dibujos, u otro tipo, solo con los fines
establecidos para la investigacion antes mencionada. Las imagenes y didlogos podran ser

insertados en las publicaciones exclusivas de la investigacidn.

» Autorizo a realizar un registro y difusion de las imagenes de la actividad que incluyan la
imagen personal de mi hijo(a) o mi pupilo(a) dentro del grupo participantes, adoptando
el/la facilitador/a todas las medidas de resguardo de su identidad.

-+ La participacidon de mi hijo(a) o mi pupilo(a) en el estudio es libre y voluntaria, es
decir, aun cuando apruebe su participacion, es su decision hacerlo o no. Si en algtn
momento quiere retirarse o no responder alguna pregunta, no habra ningin problema y

puede retirarse del estudio, sin que esto tenga consecuencias negativas para mi hijo(a) o
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mi pupilo(a).

5 Se me ha informado que la participacion de mi hijo(a) o mi pupilo(a) en esta
investigacion no implica ningln tipo de riesgo ni costo, asi como tampoco beneficios

directos para mi hijo(a) o mi pupilo(a).

La entidad se compromete a-que la utilizacién de estas imagenes en ningin caso supondra un
dafio a la honra e intimidad de su hijo(a) o pupilo(a), ni sera contraria a los intereses de los
nifios, nifias y adolescentes participantes, respetando la normativa en materia de proteccion de

datos, imagen y proteccion juridica del nifio, nifia o adolescente.

Yo, apoderado(a) de un estudiante del curso , doy mi consentimiento para que
mi hijo(a) o pupilo(a) (si/no) participe voluntariamente en la investigacion y que

(si/no) sea registrado mediante video, fotografia o audio durante el proceso

Nombre completo nifio, nifia o adolescente:
Rut:

Nombre completo apoderado:
Rut:

Fecha:

Firma:

cmvw%\L( & ‘ </7 ‘ I

: e e
Firma dWestigador/a Qf_’,/ ’ Firmztgl/rector/a del

establecimiento
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Anexo 4: Juicio Experto

Resultados del juicio de expertos

Actividad Diagnéstica
Propdsitos: Con estas actividades se espera que los estudiantes demuestren el
dominio que poseen respecto de los siguientes conceptos:

a. Multiplicacién de nimeros racionales; entero por decimal, decimal por entero,
decimal por decimal.

b. Resolucion de situaciones y problemas que involucran calculo del area y/o
perimetro de poligonos regulares (cuadrado, rectdngulo y tridngulo)

c¢. Argumentacion matematica en las respuestas relacionadas con definiciones o
procedimientos realizados.

d. Definiciéon de la circunferencia a través de los elementos y/o conceptos que
reconocen en ella.

Actividad | Calidad | Coherencia Comentarios
Actividad 3 3 Se incluye solo un ejercicio por cada caso
1 de multiplicacién Considero que es poco.
Actividad
2 3 4 Problema adecuado
Esta actividad tiene muchas preguntas
(6). En las cuatro primeras se preguntan
nociones basicas, pero las preguntas 5y 6
son de argumentacion y exige un nivel de
. reflexiéon mayor.
Activi , .
ct ‘; dad 3 4 Estas dos, las separaria en otra actividad.
Tal vez podria ponerse un ejemplo
concreto relacionado con rectangulo: “
este rectangulo mide tanto. Analice que
pasa con el perimetro y el area si los lados
del rectangulo se duplican
Actu;-ldad 2 2 Esta de mas. Es muy elemental
- Preguntar por “toda la informacién que
Actividad g4 por : : "qu
5 2 3 conozcas de la figura circunferencia”, me

parece muy amplia. Sugiero precisarla.

Comentarios generales Actividad Diagnoéstica

Esta casi aceptable. Con los cambios sugeridos puede mejorar.
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Guia 1: Elementos de la circunferencia (centro, radio y diametro)

Propositos: Con estas actividades se espera que los estudiantes realicen una
construccion intuitiva de las siguientes relaciones y/o conceptos:

e. Una circunferencia posee un centro y la distancia desde el centro hacia cualquier
punto de dicha circunferencia debe ser siempre la misma.

f. Elradio de una circunferencia es el segmento trazado desde el centro a cualquier
punto de la circunferencia y su medida define el tamafio de la circunferencia.

g. Una circunferencia posee infinitos radios y todos son de la misma medida.

h. El diametro de una circunferencia es un segmento que pasa por el centro y que
va de un punto a otro en la circunferencia

i. Undidmetro equivale al doble de un radio (d = 2r)

Preguntas

Calidad

Coherencia

Comentarios

1a4

La lana no es un buen material, ya que al
tensarlo se expande, lo cambiaria por un
cordel delgado de un material no
extensible.

Revisar las descripciones que se entregan.
Por ejemplo, dice: “...se delimita un sector
circular...” Al parecer se esta confundiendo
a una circunferencia con un sector circular
que corresponde a una parte de un circulo
que esta delimitada por dos radios y un
arco de circunferencia. En el ej. 4, se habla
de puntos “fijados” en la circunferencia,
seria mejor decir puntos marcados.

En el ejercicio 6, hay que precisar ya que se

menciona el “tamafio de la circunferencia”.

(Se refiere al radio, al perimetro o al area?
;0 alas tres cosas?

7y 8

En la pregunta 7 ; Cuantos radios tiene una
circunferencia?
Es necesario precisar y distinguir entre:
en un circulo se pueden
dibujar infinitos radios
el radio es unico, en cuanto a longitud

9y 10

Ej. 9 mejor seria hablar de cuerdas que de
lineas, ya que una cuerda es un segmento y
una linea es infinita.

11

2

3

Revisar el contenido del recuadro que
aparece al final. No se entiende bien

Comentarios generales Guia 1: Es necesario redefinir el material a usar y precisar

el lenguaje matematico.
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Guia 2: Perimetro de la circunferencia

Propositos: Con estas actividades se espera que los estudiantes realicen una

construccion intuitiva de los siguientes conceptos:

a. El-conterne—de-los objetos cilindricos o circulares permitern generar dibujar
circunferencias.

b. El contorno de una circunferencia equivale a aproximadamente 3,14 veces su
didmetro.

c. La medida del contorno de una circunferencia se conoce como el valor del
perimetro de la circunferencia.

d. El valor de Pi sera definido aproximadamente como el decimal 3,14 y permite
encontrar el valor del perimetro de la circunferencia.

e. El perimetro de la circunferencia se puede establecer con la férmula: P =d -

Preguntas | Calidad | Coherencia Comentarios
a)yb) 2 3
3y4 3 3 En 3. En vez de preguntarles ;existe alguna

relacion entre la medida...? Podria pedirse:
Conjeturen si existe alguna relacion
aproximada entre...

En un recuadro dice: “Con la tabla podemos
establecer que corresponde exactamente
a. Los datos de la tabla solo permiten
obtener un resultado aproximado.

Comentarios generales Guia 2

En esta guia, seria igualmente necesario sustituir la lana por un cordel delgado y
hacer las precisiones matematicas indicadas.
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Guia 3: Area de la circunferencia

Propositos: Con estas actividades se espera que los estudiantes realicen una
construccion intuitiva de los siguientes conceptos:

a.

b.

El area de la circunferencia ;corresponde a cubrir completamente su
superficie?

El tridngulo rectangulo formado tiene como base el perimetro (2-m-r) de la
circunferencia y como altura si radio (r), por lo tanto, su area se puede calcular

2:rrTm 2
comao: 2 =re-m

El material utilizado (lana) para construir el tridngulo corresponde al drea de la
circunferencia, por lo tanto, es igual al area del triangulo rectangulo de base cy
alturar.

d. el 4rea de la circunferencia se puede calcular como 72 - 7.

Preguntas | Calidad | Coherencia Comentarios
a)yb) 2 2 Sugiero eliminar las preguntas iniciales
1y2 3 3 Se habla de yute ademas de la lana

(En vez de preguntar qué otra figura se
puede formar? (puede haber muchas. Les

4 . . : :
3a8 3 dirfa intente construir una figura
triangular)
9y 10 3 4 Esta actividad es interesante

Comentarios generales Guia 3

Esta guia propone una manera intuitiva y original para encontrar la férmula del area
de un circulo
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Guia 4: Relacion entre area y perimetro de la circunferencia
Propdsitos: Con esta secuencia de actividades se espera que los estudiantes logren
los siguientes conocimientos:

a.
b.

Una circunferencia de mayor tamafo debe tener unradie-maxime.

Cercar el contorno de un objeto circular o cilindrico corresponde a identificar el
perimetro de la circunferencia.

Cubrir con algiin material el interior de una circunferencia corresponde a
identificar su area.

Al aumentar el valor del radio de una circunferencia, aumenta el valor del
perimetro y del area, pero el area aumenta en mayor cantidad

Al disminuir el valor del radio de una circunferencia, disminuye el valor del
perimetro y del area, pero el drea disminuye en mayor cantidad

Al modificar el valor de radio, se modifica el valor del area y del perimetro de la
circunferencia, pero en distinta proporcion.

Actividad Calidad | Coherenci Comentarios

a

1 3 3

Ej. 2 no queda claro si sera necesario cortar

2y3 2 3 alguna de las gomas eva dadas.

Al parecer los trozos de papel son sectores
circulares y tienen cada uno un area de
18,31cm? ( para que justo se necesiten 5 de
ellos) esto me parece demasiado preparado.
4y5 2 2 Es el docente el que hizo los calculos de las
areas de los sectores circulares, los
estudiantes no participan de ello, solo
verifican que con 5 de ellos se cubre la

superficie.
6a7 3 3
En encabezado de la pregunta debe ser
8 2 3 mejorado ( . el valor de la suma de la malla
metalica?)
9 2 4 Mejorar la redaccién de esta pregunta

Comentarios generales de la Guia 4

Esta propuesta de guia tiene buenas ideas, pero le falta precision en la redaccién y
en el lenguaje matematico empleado
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Anexo 5: Redisefio Actividad Diagnostica

Actividad Diagnéstica

Area y Perimetro

Nombre: Fecha:

Objetivo de la clase

Hoy vamos a recordar lo que sabes de area y perimetro

Actividades
Actividad 1:

Resuelve cada una de las siguientes multiplicaciones, escribiendo el desarrollo

1) 1,5-3 = 2) 4-3,14 = 3) 1,4-2,15 =

Actividad 2:

Valeria y Santiago estén tejiendo frazadas como lo muestra la imagen. ¢ Cual de los nifios ha tejido
mas? Explica que hiciste para responder la pregunta.

Santiago

Valeria
W)
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Actividad 3:

Responde cada pregunta con letra clara, puedes usar los datos de la imagen como ejemplo:

2 cm
6 cm
(Cudl es el area de ;Cual es el ;Con qué unidades ;(Podemos usar la
una figura? perimetro de una de medida se misma unidad de
figura? representa el areay | medida para medir

el perimetro?

el areay el
perimetro? Justifica
tu respuesta

Considerando las medidas de los lados, del area y del perimetro del rectangulo anterior,

responde las siguientes preguntas.

Si se duplica la medida de los lados del Si el areay el perimetro del rectangulo
rectangulo ;qué ocurre con la medida del cambian su medida aumentando o
perimetro y del area? ;qué ocurre con las disminuyendo ;lo hacen en la misma

medidas si ahora la medida de los lados proporcion? Justifica tu respuesta

disminuye a la mitad? Justifica tus
respuestas
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Actividad 4:

Calcula el valor del area y el perimetro de cada figura, escribe el desarrollo:

SCm 2 cm
3cm 6 cm
Area: Area:
Perimetro: Perimetro:
6,32 cm
2 cm
6cm
Area:
Perimetro:
Actividad 5:

Escribe la informacidn que conozcas de la siguiente figura considerando su forma, como se llama,

cémo se dibuja, que elementos tiene, que caracteristicas posee, para qué sirve, etc.

.
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Anexo 6: Redisefio guia de Trabajo 1: Elementos de la circunferencia

Guia de Trabajo 1
Elementos de la circunferencia

Nombre: Fecha:

Actividades
Junto a 2 compafieros respondan las siguientes preguntas:

¢Con qué elementos y con qué procedimientos se puede construir o dibujar un circulo perfecto?
¢Qué elementos o partes de la circunferencia nos permiten realizar la construccion?

1. Con los materiales que tiene la profesora ¢qué figura creen que va a dibujar si tensa al
maximo la lana y amarra un plumén en uno de sus extremos? ¢por qué?

2. Observen lo que dibuja en la pizarra ¢Se dibujé la figura que pensaron? ;por qué si o por qué
no? ;como se utilizaron los materiales?

El dibujo que se acaba de realizar es una ya que corresponde

a la linea curva que contiene al circulo.

3. En la pizarra se dibujé una circunferencia que delimita un sector en la pizarra que posee un
centro, en conjunto con sus comparieros dibujen el centro de la circunferencia ¢Por qué el
centro se encuentra en ese lugar?
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4. Si la profesora marca diferentes puntos en la circunferencia dibujada (A, B, C Y D), ¢la medida
entre el centro de la circunferencia donde estéa fijada la lana y los puntos que se han marcado
en la circunferencia (A, B, C Y D) ¢sera siempre la misma o sera diferente? ;Por qué?

5. Si se corta la lana y una de sus puntas se posiciona en el centro, al tensar y dibujar ¢se sigue
dibujando una circunferencia? ¢sera de igual tamafio a la anterior o sera mas grande o pequefia?
¢por qué?

6. ¢Qué relacion se puede establecer entre el tamafio de la circunferencia completa y la medida
de la lana que parte desde el centro hasta un punto de la circunferencia?

Un segmento que va desde el centro de la circunferencia a un punto de ella se llama

, este permite determinar el tamafio de la circunferencia o su longitud y

se denomina con la letra

7. ¢ Cuéantos radios se pueden dibujar en una circunferencia? ;cémo se pueden dibujar todos
estos radios?

8. La medida del radio es la distancia que hay entre el centro y un punto de la circunferencia.
¢Pueden ser los radios de una circunferencia de medida diferente, algunos pueden ser mas
pequefios o grandes que otros? ¢Por qué si o por qué no?
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Un radio es un segmento que parte desde y que llega hasta un punto

de la circunferencia. Una circunferencia puede tener infinitos radios, pero todos los

radios tienen la medida.

9. Sien una circunferencia se dibujan diferentes cuerdas que van de un punto a otro y que pasen
por el interior de ella ¢todas tendran la misma medida o habré algunas de mayor tamafio? ¢Por
qué si o por qué no?

10. ¢Cudl o cuéles de las cuerdas que pasan por el interior de la circunferencia tiene mayor
tamafio? ¢ Qué diferencia tiene esa cuerda con las otras que se pueden dibujar?

Una cuerda que va desde un punto a otro en la circunferencia y pasa por el centro de

esta, se llama y se denomina con la letra .

11. Considerando lo que aprendieron sobre el radio y el diametro de una circunferencia ;qué
relacién matematica existe entre la medida de ambos elementos?

El radio y el diametro son segmentos que contienen al elemento de la circunferencia
que se llama de la circunferencia. Con relacion a la medida del radio y
el diametro, podemos establecer que la medida del diametro es igual a veces la

medida del radio, es decird =
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Anexo 7: Redisefio guia de Trabajo 2: Perimetro de la circunferencia

Guia de Trabajo 2

Perimetro de la circunferencia

Nombres:

Fecha:

Para esta actividad debes juntarte con otros dos compafieros.

Materiales:

Objetos circulares o cilindros

Regla o huincha de medir
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Responde las siguientes preguntas:

a. ¢Que tienen en comun los objetos con los que vamos a trabajar? Recordando lo que hicieron
en la guia anterior ¢por qué creen que utilizaran estos objetos y no otros, como por ejemplo
una caja de lapices?

b. Escriban para qué creen que van a utilizar los materiales para la clase de hoy.

c. ¢Se puede medir el contorno de una circunferencia con regla? ;de qué manera se puede medir
usando otros elementos?

Actividad

Para cada objeto realicen las siguientes actividades, conservando los trozos de lana separados
por objeto.

1. Pasen un trozo de lana o hilo por el contorno (p) de cada objeto, corten la lana para conservar
la medida.

2. Utilicen la lana para identificar el diametro (d) de cada objeto corten la lana para conservar la
medida.

3. Observando los trozos de lana por cada objeto ¢identifiquen si existe alguna relacion
aproximada entre la medida del contorno y el didmetro de cada objeto? Escribe la relacién que
encontraron
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4. Para comprobar esta relacion mide cada trozo de lana y completa la tabla.

1. A lamedida del contorno llamenla p y escriban los datos obtenidos de cada objeto en la

tabla.

2. A la medida del diametro asignen letra d y escriban los datos en la tabla
3. Dividan el valor de la medida p con el valor de la medida d, pueden ayudarse con una

calculadora.
Nombre del Objeto P Diametro (d) p:d
1:
2:
3:
4:

5. ¢El resultado de la division se parece a la relacion que establecieron en la pregunta 3? ¢ a qué
valor se puede aproximar el resultado de la divisién?

Podemos establecer que la medida del contorno P corresponde a aproximadamente

veces la medida del didmetro de cada objeto circular. El valor 3,14 se

conoce matematicamente como Pi y se denomina con el simbolo =.

-

A la medida del contorno que designamos como p lo llamaremos

y podemos calcular su valor multiplicando el

por 3,14. Algebraicamente se puede escribir como: 3,14 - d

J
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Anexo 8: Redisefio guia de Trabajo 3: Area de la circunferencia

~ Guiade Trabajo 3
Area de la circunferencia

Nombres: Fecha:

Para esta actividad debes juntarte con otros dos compafieros.

Materiales:

Hoja de papel Tijera y pegamento

Respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Qué conceptos han aprendido durante las clases pasadas? ;Qué creen que aprenderan hoy y
como utilizaran los materiales para hacerlo?

Actividades

En la mesa de la profesora hay trozos de papel de diversos tamafios, sin llevar la tapa circular que
tienen a la mesa ¢ Qué cantidad de papel deben recortar para cubrir la tapa de manera exacta, sin
que sobre o falte papel? ;de qué manera se puede conocer la medida que debe tener el papel?

Sigue los siguientes pasos y responde las preguntas que se te presentan:

a) Dibuja la circunferencia méas grande que puedas en la hoja de papel que te entregaron.
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b) Cubre toda la circunferencia dibujada con circunferencias de distintos tamafios hechas con
lana. No debe quedar ningun espacio sin cubrir, como lo muestra la figura.

La clase pasada aprendieron que el contorno de la circunferencia corresponde al perimetro.
¢Qué concepto geométrico representa ahora toda la lana que cubre la circunferencia?

c) Dibuja un radio sobre la lana que cubre a la
circunferencia y cortalo con una tijera, sin
sobrepasar la medida dibujada.

Si separamos cada una de las lanas cortadas en la circunferencia ¢qué otra figura geométrica
se puede formar ordenando de menor a mayor todos los trozos de lana en forma recta sin que
queden espacios sin recubrir? Escriban su respuesta y, al lado, realicen un dibujo con la figura
formada
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1. Dibujen la figura formada e identifiquen cuél es la base y cuél es la altura.

2. Recordando lo aprendido en las clases anteriores ¢Qué representa el trozo de lana mas largo en
la circunferencia? ¢ Qué representa este trozo de lana en el tridngulo?

3. ¢Qué elemento representa la altura del triangulo relacionandolo con la circunferencia?

4. Utilizando estos elementos calculen el area del tridngulo rectangulo. Recuerda que el area se
calcula multiplicando la base por la altura y el resultado se divide por dos. Escriban el
desarrollo y encierren el resultado final.
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5. Tal como vimos en la pregunta 4, la union de toda la lana que cubre la circunferencia
corresponde al area de la circunferencia. Pero en la pregunta 9 (anterior) se establece que esa
misma cantidad de lana produce el area del tridngulo ¢ Qué relacion se puede establecer entre
el area del tridangulo y el area de la circunferencia?

6. Segun la relacion anterior ¢Se puede deducir el valor del area de la circunferencia?

Podemos establecer que el area de la circunferencia corresponde a la superficie de
estay se puede calcular utilizando la formula:
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Anexo 9: Redisefio guia de Trabajo 4: Relacion entre el area y el perimetro de la circunferencia

Guia de Trabajo 4
Relacion entre area y perimetro de la circunferencia

Nombres: Fecha:

Para desarrollar esta guia de trabajo, redinete junto a 2 compafieros y en conjunto desarrollen
las siguientes actividades.

Actividad

Lee con atencion cada una de las siguientes situaciones:

Para complementar las actividades extraprogramaticas del colegio, se aprobo la construccion de un
gallinero circular junto al huerto. Se sabe que el terreno donde se debe construir el gallinero
circular es de 10,8 metros por 13,95 metros.

Podemos

escapar sin un

gallinero

Para la construccidn de gallinero circular, se les pide a los estudiantes de séptimo basico que puedan
proporcionar ideas para la construccion de este, considerando que se debe construir con los
siguientes materiales:

e malla metélica
e pasto sintético

Imagina que a ti y a tus compafieros de grupo se les asigna la construccién del gallinero que estara
al lado del huerto, ¢qué pasos deberian realizar para construir el gallinero circular con malla
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metalica y pasto sintético de modo que no queden espacios del suelo del gallinero sin cubrir? ¢en
qué orden deben ser realizados los pasos?

2.

¢Cual es la medida del didmetro que permite que el gallinero circular sea del tamafio mas
grande posible? Escribe como llegaste a esta medida e indica cuél es el valor del radio, puedes
utilizar el espacio de la Gltima hoja.

Tu profesora les entregara unas piezas de goma eva que simulan la malla metéalica. Si el largo
de cada pieza de goma eva mide 6,78 cm ¢ Cuantas piezas de goma eva se necesitan para cercar
el gallinero? Al sumar el largo de cada uno de esos trozos ¢cual es el valor total de malla
metalica que se necesita para cercar el gallinero? Recuerda que no debes cortar la goma eva.

Comprueba el valor del resultado anterior con la férmula que construimos en la guia 2 y
responde ¢Qué concepto geométrico representa la suma de los trozos de goma eva en el
gallinero circular?

Cuando cercamos o rodeamos un objeto circular y encontramos el valor de la medida

necesaria para cercarlo, hacemos referencia al de la

circunferencia
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5. Tu profesora les entregara unas piezas de papel que simulan trozos de pasto sintético. Si cada
pieza de papel tiene un area que mide 18,31 cm? ¢ Cuantas piezas de papel se necesitan para
cubrir el suelo del gallinero circular? Al sumar el area de cada uno de esos trozos ¢Cual es el
valor de la superficie total cubierta por pasto sintético que se necesita para cubrir el suelo del
gallinero?

6. Comprueba el valor del resultado anterior con la férmula que construimos en la guia 3 y
responde ¢Qué concepto geométrico representa la suma de los trozos de papel en el gallinero
circular?

Cuando cubrimos la superficie de un objeto circular y encontramos el valor de la medida

necesaria para cubrirlo, hacemos referencia al de la

circunferencia.

7. Si el valor del radio del gallinero circular aumenta al doble ¢el valor de la suma de la malla
metalica que lo rodea aumentara al doble también? Justifiquen su respuesta

8. Si el valor del radio del gallinero aumenta al doble ¢el valor de la suma de la superficie del
pasto sintético aumentara al doble también? Justifiquen su respuesta
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9. Sidisminuye el valor del radio a la mitad, y en consecuencia el valor de la suma de la malla
metalica que rodea el gallinero ¢qué cambio se producird en el valor de la suma del pasto
sintético? ¢el cambio sera en la misma proporcion? Justifiquen su respuesta

10. Al cambiar el valor del radio del gallinero circular ;Como se ven afectados el valor de
perimetro y el valor del area? ; Qué conocimiento matematico interviene entre la superficie del
pasto sintético y la malla metalica?

Al aumentar el valor de la medida del radio de una circunferencia, el

y el de la circunferencia aumentaran su

valor simultaneamente. Si disminuye el valor de la medida del radio de una circunferencia,

el y el disminuiréan el valor de su medida

9

(D La relacion entre el area y el perimetro de una circunferencia corresponde a: si el valor del
perimetro aumenta el valor del area también pero en
cantidad, y si el disminuye el valor de
también debe disminuir en una proporcion distinta.
N\
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Terreno disponible para el gallinero circular medido en cm.

13,95 cm

10,8 cm

Espacio para célculos o dibujos que necesiten:
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