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Introduccidén

Aunque actualmente se cuenta con diversos materiales que facilitan el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, los libros de texto siguen siendo una de las herramientas
mas valiosas con las que cuenta el profesor, puesto que estos representan una guia de cémo
y cuando abordar un determinado tema. De esta manera, en los libros de texto se presenta
una organizacion de la ensefianza que procura estar actualizada, debido a que éstos pueden
ser objeto de estudio, material de consulta, registro de las actividades del alumno, coleccién
de ejercicios propuestos y problemas a resolver (Gonzélez y Sierra, 2004). En este mismo
sentido, Navarro (2015) afirma que “el libro de texto es un medio de comunicacion que
impone saberes, pero, ademas, es un apoyo para facilitar la ensefianza aprendizaje de
individuos, pues este debe estar fuertemente influenciado por el curriculum escolar vigente”

(p.5).

Es preciso destacar que la actividad de analizar libros de texto puede ser para algunos una
tarea trivial, sin embargo, algunas investigaciones (Font y Godino, 2006; Barrantes, Lopez y
Fernandez, 2015; Guillén, Gonzéles y Garcia, 2009) muestran que no siempre los profesores
desarrollan la competencia en andlisis didactico, en consecuencia, el andlisis critico de los
textos escolares, la evaluacion de su pertinencia, idoneidad, adecuacién, etc., debe ser un
componente importante en los programas de formacion de profesores de matematicas. Por
otro lado, existe una preocupacion por la calidad y la cantidad de actividades que atienden
los conceptos geométricos, escases en los ejemplos, representaciones para el tratamiento de

conceptos en los libros de texto.

En este trabajo de investigacion se reconoce que el conocimiento geométrico dota al
estudiante de recursos l6gicos, permitiendo realizar justificaciones, pruebas o validaciones
con mayor rigor matematico, los que pueden ser aprovechadas en otras areas de las
matematicas (Gamboa y Ballestero, 2009). Sin embargo, los contenidos geométricos
regularmente son presentados de manera desarticulada respectos de otros conceptos
matematicos, dando la impresion de que son abordados solo por cumplir los requisitos del

curriculum. Adicionalmente en los libros de texto de secundaria dedican pocas unidades a



promover la ensefianza de los contenidos geométricos, segun lo que reflejé la revision de la

literatura presentada en el capitulo 1.

En particular, el estudio se realiza sobre el contenido resolucién de problemas que implica el
calculo de areas de figuras compuestas, debido a que en los resultados de las Pruebas
Planealde 2015, cerca del 65% de los estudiantes no lograron resolver situaciones que
involucran este objeto matematico. Lo que indica la necesidad de analizar los contenidos
presentados en los libros de textos para el tratamiento de este concepto, poniendo atencion
sobre la estructura de las situaciones- problemas y los objetos primarios puestos en juego.
Por tal razdn, el objetivo general es valorar la idoneidad epistémica de las tareas que atienden
el célculo de areas de figuras compuestas en libros de texto de segundo de secundaria.

Es preciso mencionar, que muchas investigaciones en el campo de la matematica educativa
estructuran un marco teoérico en funcion de los objetivos de investigacion propuestos. En
nuestro caso, los lineamientos tedricos y metodoldgicos de la investigacion estan dados con
base en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Mateméatica (EOS),
puesto que sus herramientas y constructos establecen “qué ver” y “como ver” los aspectos
importantes de la investigacion, teniendo en cuenta el trasfondo ecoldgico de las practicas.
En particular, se utiliz6 la nocion de configuracion epistémica como herramienta de andlisis
y la nocién de idoneidad epistémica (Criterios de valoracion) para valorar las tareas,

informacidn que se amplia en el capitulo 2.

Para el cumplimiento del objetivo general de la investigacion, se construyd en primer lugar
un marco epistémico y didactico del area de figuras compuestas (significado de referencia)
presentada en el capitulo 3, donde con base en la revision de la literatura, de libros clasicos
de geometria y de documentos curriculares, se determinar el tratamiento dado a este concepto
de acuerdo a los contextos de uso y con el sistema de practicas que realiza un individuo,
cuando resuelve tareas que involucran este concepto. La creacidn de este marco, permitio el
establecimiento de criterios de idoneidad epistémica especificos, que posibilitan valorar las

tareas atendiendo aspectos particulares para cada componente, considerando el contexto local

L El Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (Planea) es un conjunto de pruebas que se aplica en
las escuelas publicas y privadas, permitiendo a los docentes frente a grupo, a los directivos, al Consejo Técnico
Escolar y Supervisores, contar con informacion acerca de los aprendizajes alcanzados por los estudiantes en
espafiol y matematicas.



de las précticas matematicas involucradas en los textos escolares, presentado en una parte del

capitulo 5.

Ademas, se determiné el significado pretendido por los tres libros de texto seleccionados
para este estudio, analizando las tareas, con ellos se identificando los objetos primarios
puestos en juego durante la resolucion, estableciendo las configuraciones
epistémicas/cognitivas que respondieron al sistema de préacticas realizadas. Todo

concentrado en el capitulo 4.

Los resultados de este trabajo revelan que algunos libros de texto presentan tareas con
idoneidad epistémica alta, cuyas situaciones poseen potencial matematico rico, promoviendo
una variedad de conceptos, propiedades, procedimientos durante la resolucién las mismas,
involucrando diferentes formas de expresion como los lenguajes grafico, simbolico y verbal,

lo cual se explica en los capitulos 5y 6.

Finalmente, se presentan las referencias bibliogréaficas que dieron sustento a este trabajo de

investigacion.



Capitulo 1.
Planteamiento del problema y antecedentes

En este primer capitulo se presentan cuatro apartados que permiten resaltar el contexto y la
importancia de este trabajo de investigacion. En primer lugar, se expone el problema de
investigacion donde se explicita y se delimita el tema a investigar. Seguidamente, se
presentan los antecedentes de investigacion los cuales estan divididos en: trabajos
relacionados con la medida de superficies, el andlisis de libros texto y los estudios basados
en los constructos tedricos del Enfoque Onsosemidtico del conocimiento e instruccion
matematica (marco teérico y metodoldgico que considera esta investigacion). En el tercer
apartado se exponen la pregunta de investigacion que se prentende responder y los objetivos
planteados. Finalmente, en el cuarto apartado se expresa la relevancia de este trabajo de

investigacion.
1.1. Problema de Investigacion

Las actuales investigaciones en el campo de la matematica educativa, se han enfocado no
solo en los problemas que surgen en la ensefianza y aprendizaje en el aula de clases, sino en
el tipo de herramientas que utiliza el profesor como son: los libros de textos, el material
didactico, el tipo de tareas y actividades que se proponen en la clase para que el estudiante
alcance los logros de acuerdo con los estandares de competencias. Por esta razdn es que
varios estudios realizan analisis de los textos que usualmente utilizan los profesores para
apoyar el proceso de ensefianza, centrando la atencién en los contenidos, los problemas y los
ejercicios propuestos, tal como se mostrara posteriormente en la revision de la literatura en

el apartado de antecedentes.

En este sentido, recobra importancia el tipo de tareas que se proponen en la clase de
matematicas, porque segun Pochulu, Font y Rodriguez (2016, p. 76) “las tareas son las
situaciones que el profesor propone (problema, investigacion, ejercicio, etc.), a los alumnos,
y son ademas el punto de partida de su actividad, la cual, a su vez, produce como resultado

su aprendizaje”. De hecho, estos autores mencionan que el disefio y analisis de tareas debe



Planteamiento del problema y antecedentes Capitulo 1.

considerarse un aspecto clave para conseguir una ensefianza de calidad. Es preciso resaltar,
que una tarea se puede considerar que estd compuesta por un contexto, una consigna y el
objetivo que se plantea el profesor al seleccionar dicha consigna (Barreiro, Leonian, Marino,
Pochulu y Rodriguez, 2017). Es decir, si el profesor selecciona una consigna sin plantearse
un objetivo ni tener en cuenta el contexto de la misma, el profesor solo presentara un simple
enunciado. Por lo que el profesor estd obligado a proponer tareas siendo consciente de los
conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos que intervienen o emergen, asi como

del lenguaje que se pone en juego al resolver dichas tareas.

Por esta razdn, algunas investigaciones se han centrado en analizar las tareas y contenidos
que plantean los libros de texto de matemaéticas, donde se realizan juicios de valor, que giran
en torno a si éstos son adecuados para alcanzar los aprendizajes esperados en el grado escolar
para el que fueron disefiados. Oliver, Rocerau, Valdez, Vilanova, Medina, Astiz y Laviada
(2003), fijan la atencion en la geometria, y reportan que normalmente los libros de texto
suelen disponer de tres o cuatro unidades para geometria, ademas, de la existencia de
diferencias tanto en la cantidad como en la calidad de las actividades contenidas en cada
libro. EI mismo estudio revelé que se proponen pocas actividades geométricas y no inducen
a la formacion de conceptos, sino que éstos simplemente se enuncian (se comunican) y los

ejemplos son escasos.

Lo anterior resulta preocupante, debido a que la geometria es una rama importante dentro de
la matematica y se encuentra en nuestro entorno inmediato y es la que modela el espacio que
percibimos, es decir, la geometria es la matematica del espacio, ademas, la geometria ofrece
a quien la aprende, una oportunidad para emprender un viaje hacia formas superiores de
pensamiento y promueve el desarrollo de la percepcion del espacio, la capacidad de

visualizacion y abstraccion (Garcia y Lopez, 2011).

Por otro lado, la literatura resalta que uno de los temas geométricos en los que se presentan
dificultades durante su ensefianza es el de calculo de areas. Una de las dificultades mas
evidentes es el uso inadecuado de los términos area y superficies, porque aungue estos estan
intimamente relacionados hacen referencia a conceptos distintos (Godino, Batanero y Roa,
2002). Ademas, es importante mencionar que la ensefianza de medidas de superficies parece

estar en relajacion, marcada por una unidad de medida, limitandose al calculo directo del area
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usando simplemente las formulas (Castro, Flores y Segovia, 1997). Es decir, usualmente se
ensefia al estudiante a calcular &reas, pero no a explicar, argumentar y entender las
implicaciones que tiene la relacion que se establece entre las dimensiones de una figura

cuando se realiza este calculo.

Ahora bien, aunque se han reportado investigaciones en torno al area como objeto
matematico, es necesario seguir realizando estudios acerca del mismo, debido a que el area
de superficies juega un papel relevante en la construccion de otros conceptos matematicos
tales como las fracciones, la integracion, los porcentajes, el volumen, etc. Asi como en el
desarrollo de destrezas y habilidades matematicas como la resolucion de problemas, el

razonamiento, la argumentacion y la visualizacion (Gonzélez y Marmolejo, 2015).

Asimismo, el INEE (2015) sefiala que en las pruebas planea de 2015 en Matematicas, a nivel
nacional, son cerca del 65.4% la cantidad de estudiantes que, si bien pudieron solucionar
problemas que implicaban estrategias de conteo basicas (visuales), o que suponian comparar
o realizar célculos con numeros naturales, no lograron resolver problemas con ndmeros
fraccionarios o decimales, o calcular el perimetro del circulo y las areas de figuras
compuestas, entre otras habilidades y conocimientos. Esto se debe a que en las pruebas planea
se proponen la resolucién de problemas simples y complejos que requiere la puesta en juego

de conceptos, propiedades, identificacion de expresiones, etc.

Lo anterior, lleva a cuestionar el tipo de tareas que estan presentes en los libros de texto sobre
el célculo de areas de figuras compuestas, y sobre todo si estas tareas promueven la
argumentacion y el uso de propiedades, procedimientos, proposiciones y diversas formas de
expresion para la resolucion de las situaciones problemas o solo promueven el uso

indiscriminado de formulas.
1.2. Antecedentes

En este apartado se presenta la revision de la literatura, exponiendo algunos antecedentes
relacionados con el foco de estudio, realizados en diferentes contextos. Aqui se resaltan los
resultados y reflexiones obtenidas en las investigaciones mostradas, asi como las

consideraciones importantes para este trabajo.
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La revision de antecedentes se organizo en tres grandes ejes. Por un lado, las investigaciones
que involucran medida de superficies, pues es el objeto matematico que interesa atender en
nuestra investigacion. La segunda seccién muestra trabajos basados en el analisis de textos,
ya que resaltan la importancia de realizar este tipo de investigaciones dentro del campo. Y
una tercera seccién con la revision de trabajos que usan el marco tedrico del Enfoque
Ontosemidtico del conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), por ser el marco tedrico
y metodoldgico de la matemaética educativa que es empleado en la investigacion.

1.2.1. Investigaciones que involucran medida de superficies

El trabajo de Castro, Flores y Segovia (1997) menciona que la ensefianza del calculo de areas
de superficies geomeétricas, se hace con base en las medidas de las longitudes de estas figuras,
lo que supone un peligro para la ensefianza de este objeto matematico, pues se considera la
superficie como una magnitud que se deriva de la longitud, ademas, la comprension de
superficie reduce su célculo a la simple aplicacion de férmulas. Los autores también hacen
referencia a que el calculo de areas depende de la forma geométrica que se ha elegido como
unidad de superficie, el cuadrado, por ejemplo, es una eleccion préactica que les sirve a los

estudiantes para resolver problemas generales.

En este sentido, los autores toman como unidad de superficie un tridngulo equilatero de lado
unidad, con el que mostraron la relatividad del proceso de célculo de superficies de figuras
planas. Las conclusiones dejaron ver la necesidad de trabajar en forma paralela tanto aspectos
geométricos como medidas de superficies (tomando como unidades de medida el cuadrado
y el triangulo) asi como su relacién, buscando promover el razonamiento analdgico, dado

que este es considerado un potente método para el descubrimiento matematico.

Castro, Flores y Segovia (1997), presentan una serie de tareas que evidencian la complejidad
de los conceptos superficie y area. Sugieren que el concepto de superficie debe abordarse
antes de algebrizar el empleo de las formulas. Ademas, proponen una alternativa para trabajar
el calculo de areas de manera diferente, mostrando una perspectiva para trabajar este objeto
matematico en el aula, el cual usualmente esta limitado al uso algoritmico de las formulas.
Es preciso resaltar que este estudio expone la posibilidad de poner en juego tareas acerca del
calculo de areas con un rico potencial matematico, usando diversos conceptos, asimismo de

alguna manera muestran la estructura que debe tener este tipo de tareas.
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En Luelmo (2001) se presenta el desarrollo de dos experiencias sobre medida en nivel
secundaria, aqui se consideran aspectos como son la evolucion histérica del concepto ligada
a necesidades humanas y sociales, la realizacion directa de mediciones y su implicacion en
contextos significativos para el estudiante. Los resultados revelan algunas dificultades en el
tratamiento de este tema, por ejemplo, los estudiantes no logran establecer una relacion
correcta entre los conceptos de area y de integral, de la misma manera se observan
dificultades cuando asocian el resultado negativo de un calculo a la medida de una superficie.
Aqui se hace explicito que trabajar este concepto es realmente un reto, puesto que los
estudiantes se sienten incobmodos si se requiere estimar o usar instrumentos de medicion poco

precisos, puesto para ellos es un tema de exactitud.

Por otro lado, Godino, Batanero y Roa (2002) reportan un analisis de los problemas escolares
sobre la medida de magnitudes en primaria, encontrando que un problema en la ensefianza
de este tema, es que con frecuencia los términos areas y superficies son utilizadas de manera
indistinta, y que es necesario distinguirlas, aunque estas se relacionan. Sugieren que la
palabra superficie se reserve para designar la forma del cuerpo o figura, mientras que la
palabra area deberia designar la extension de la superficie, donde el rasgo o caracteristica de
los cuerpos que se mide cuantitativamente es el area o extension. Asimismo, proponen los
conocimientos didacticos del profesor necesarios para abordar la medida de magnitudes,
resaltando aspectos como: orientaciones curriculares, el desarrollo cognitivo y progresion del

aprendizaje, y las situaciones y recursos que se requieren para la organizacion de la clase.

Lo antes sefialado, muestra que es importante generar orientaciones didacticas para el
profesor, buscando favorecer la ensefia y aprendizaje de la medida de superficies, de modo
que se minimice el abuso del lenguaje y los errores conceptuales que obstaculizan dicho
proceso. Ademas en estos estudios se muestra que es importante trabajar con tareas ricas que
promuevan el razonamiento analdgico, donde la unidad de superficie no sea la usual (el
cuadrado), que implique procesos de estimacion y utilizacion de instrumentos de medicion

imprecisos, de tal forma que el calculo de areas sea mas que el simple uso de las formulas.
1.2.2. Investigaciones basadas en el analisis de los libros de textos

Se presentan investigaciones cuyo objeto de estudio fue el analisis de textos y con ello

identificar algunas propuestas de mejoramiento y/o recomendaciones para favorecer los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Algunas investigaciones se han
enfocado en la rama de la geometria tales como Oliver et al. (2003), Aguilar e Iglesias (2013),
Barrantes, Lopez y Fernadndez (2015), Guillén, Gonzales y Garcia (2009) y Guillén, Gonzéles
y Garcia (2009)

Oliver et al. (2003) indagan sobre el tratamiento de algunos temas de geometria, mediante el
andlisis de los libros de texto mas usados por docentes del tercer ciclo de Educacion General
Bésica de Argentina, con el proposito de examinar si estos contenian una propuesta didactica
que favoreciera la participacion activa de los alumnos en la construccién de los conceptos de
area. Encontraron que los textos no estan orientados en el proceso de razonamiento que deben
alcanzar los estudiantes en estos grados, debido a que no utilizan las expresiones adecuadas,
hay errores de lenguaje y no establecen actividades que lleven al estudiante a participar de
forma activa, sino que priorizan la recepcion de la informacidn. Por tanto, se requiere que el
profesor esté en la capacidad de identificar que los contenidos presentados no son adecuados

y pueda realizar los redisefios necesarios para obtener resultados favorables.

Asimismo, Aguilar e Iglesias (2013) presentan el anélisis de los libros de texto més utilizados
por docentes venezolanos de Educacion Primaria, donde encontraron que para realizar las
actividades planteadas en estos son necesarias las habilidades que corresponden con los tres
primeros niveles de razonamiento geométrico propuestos en el modelo de Van Hiele
(reconocimiento, analisis y ordenamiento), predominando las habilidades asociadas a los dos
primeros niveles. En cuanto a las habilidades asociadas con las estrategias propuestas por
Hoffer, las que mas se evidencian son las de dibujo, verbal y visual y algunas de ldgica.
Ademas, los hallazgos revelan que en forma general estos textos se limitan a desarrollar los
contenidos curriculares minimos, estableciendo escasas relaciones con otras areas de
conocimiento previstas en el curriculo vigente, lo cual pudiera ser una limitante para la

integracion de las matematicas en los proyectos de aprendizaje.

En el trabajo de Barrantes, Lopez y Fernandez (2015) se analizan y clasifican las imagenes
gréficas presentes en varios libros de texto, con el objetivo de estudiar aspectos de las
representaciones geométricas a lo largo de las unidades de geometria en textos de
matematicas de primero de educacion secundaria obligatoria en Espafia. En el analisis

encontraron que estos libros de texto, al momento de presentar las figuras y conceptos
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geométricos, exponen una escasa variedad de representaciones, generalmente dan una unica
representacion para cada concepto, y hasta en algunos casos se definen elementos
geomeétricos sin ningun apoyo visual. Es decir, que las representaciones son insuficientes, lo
cual obliga al profesor a buscar recursos adicionales que permitan la exploraciéon de

orientaciones, propiedades de objetos y situaciones geomeétricas, entre otras.

Ahora bien, Guillén, Gonzalez y Garcia (2009) realizaron un analisis de varios libros de texto
para la Ensefianza Primaria y para 1° y 3° de la Secundaria Obligatoria, centrando la atencion
en los cuerpos de revolucion. Los resultados muestran que en los textos de primaria las
actividades solo promueven la visualizacion e identificacion de los solidos, sin prestar
atencion a la comparacion entre ellos, lo cual, permite analizar caracteristicas de los mismos
de acuerdo a los tipos. Por su parte, en los textos de secundaria se le otorga poca la
importancia a la descripcién de caracteristicas y propiedades de los solidos. En ambos casos
(primaria y secundaria) los textos presentan los solidos de forma estandar, por ejemplo hay
ausencia de los cilindros oblicuos. En cuanto al célculo las &reas y volimenes se basan

fundamentalmente en la aplicacion de las formulas a partir de sus elementos.

Las investigaciones reportadas en este apartado, muestran que los libros de textos presentan
actividades y contenidos con falencias. En el caso de la geometria no se corresponden con
los niveles de razonamiento acuerdos con el nivel de escolaridad. Ademas se presentan
figuras y cuerpos geométricos de forma estandar, sin promover caracteristicas y propiedades
de los mismos. También, se desarrollan los contenidos curriculares minimos y se establecen
escasas relaciones con otras areas de conocimiento. Por tanto, se muestra que hay necesidad
de analizar los libros de textos de matematicas, puesto que cuando se identifican este tipo de
falencias, es tarea del profesor realizar una gestion de la clase de manera que se obtengan

buenos resultados.
1.2.3. Investigaciones que utilizan los constructos tedricos de EOS

En este apartado se presentan trabajos como el de Godino y Arrieche (2001), Rivera (2016),
Arana (2016), y Cruz, Gea y Giacomone (2017) que emplean los constructos tedricos del
EOS como una herramienta eficiente para el analisis de libros de textos de matematicas,

documentos curriculares y disefio de propuestas didacticas.

10
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Godino y Arrieche (2001) presentan el modelo teérico que designaron como “semiotico-
antropolégico” para la Did4ctica de las Matematicas y a partir de este, desarrollan la técnica
del andlisis semiotico, la cual permite caracterizar los significados sistémicos (o
praxeoldgicos) de un objeto matematico y los significados elementales puestos en juego en
un acto de comunicacion matematica. Asi, dicho analisis proporciona una herramienta para
identificar conflictos semiéticos potenciales en la interpretacion de un texto usado en un
proceso de estudio, o conflictos que tienen lugar en la realizacion efectiva de una interaccion

didactica.

En este orden de ideas, Godino y Arrieche (2001) presentan un ejemplo en el que eligieron
el bloque de contenido “conjuntos y operaciones” donde asignaron una categoria para cada
subseccion, las cuales fueron consideradas como unidades de analisis. En el andlisis lograron
presentar un resumen de los principales conflictos semioticos encontrados en la seccién del
texto que fue objeto de estudio. Ademas, llegan a la conclusion de que este tipo de analisis
es necesario porque permite identificar discordancias o disparidades entre los significados
atribuidos a las expresiones por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion

didactica.

Rivera (2016) realiza un analisis del libro de calculo aplicado que se utiliza en el segundo
semestre de una institucion del nivel superior en Sonora (México), donde ejecuta un analisis
ontosemiotico para recopilar informacion importante que permita determinar si el libro
cumple con los significados institucionales en el contexto de la materia de Célculo Il y
establecer si hay vacios en el material y posibles conflictos semioticos. Los resultados revelan
de acuerdo con la configuracion epistémica de cada unidad, se identificaron buenos
elementos graficos, verbales y simbdlicos que orientan al lector a comprender cémo los
autores plantean el area de la region. Sin embargo, el analisis del sistema de practicas, le
permitieron detectar los posibles conflictos semioticos que puedan surgir del analisis de las
configuraciones. Un ejemplo de ellos, es que algunas figuras no sefialan la notacion para las
areas, o utilizan expresiones como “por supuesto” dando por sentado que se da por entendido

lo que se esta expresando.

El trabajo de Arana (2016) tuvo como objetivo disefiar y analizar una propuesta didactica

para la ensefianza de la circunferencia a través de configuraciones epistémicas, con el fin de

11
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identificar posibles conflictos semioticos. Mas especificamente, la propuesta fue la creacion
de un nuevo libro de texto para la ensefianza de la circunferencia y otros conceptos
relacionados, utilizando los constructos teodricos del EOS. Para realizar el analisis de la
propuesta didactica, se dividio el texto en nueve unidades de analisis con el fin de identificar
en cada una de ellas, los 6 objetos primarios que distingue el EOS: (1) situaciones, (2)
lenguaje, (3) conceptos, (4) procedimientos, (5) proposiciones y (6) argumentos; asi como
las relaciones que estos mantienen formando configuraciones epistémicas. De esta manera,
el autor se asegurd que las actividades propuestas en el texto promovieran la aparicion

coherente y sistematica de los objetos primarios.

Cruz, Gea y Giacomone (2017), analizan y clasifican investigaciones e innovaciones sobre
la ensefianza y aprendizaje de la geometria espacial, en su faceta epistémica, prestando mayor
atencion a la visualizacion de figuras de tres dimensiones. A partir de esto, propusieron una
tabla con indicadores de idoneidad epistémica particularizando indicadores especificos sobre
los procesos de estudio de la geometria espacial en educacién primaria. Posteriormente, se
implementaron estos criterios para valorar la idoneidad epistémica de los documentos
curriculares chilenos sobre la ensefianza de la geometria en educacion basica. Asimismo, este
instrumento tedrico y metodoldgico se estima sea utilizado por el profesorado para orientar
el disefio, implementacion y evaluacion de procesos de ensefianza de la geometria espacial,
siendo una herramienta de reflexion sobre su propia préactica y, por tanto, para lograr mejoras

progresivas en la misma.

Las investigaciones revisadas en este apartado muestran que el EOS es una excelente
herramienta tedrica para analizar curriculum, libros de textos, procesos de instruccion y
generar propuestas y disefios de tareas, con un fin comun, fortalecer los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
1.3.Pregunta y objetivos de investigacion

En los apartados anteriores, se reportaron algunas dificultades al aborda el calculo de areas
de figuras compuestas en la clase de matematicas, tales como 1) el uso inadecuado de los
términos de area y superficie, 2) la presentacion estereotipo de las figuras y cuerpos
geométricos, 3) la limitacion del concepto al usos simple de férmulas de célculo, sin

promover la argumentacion, ni entender las implicaciones de la relacion entre las
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dimensiones (por ejemplo base por altura) de una figura cuando se calcula su area. Por otro
lado, es claro que los libros de texto son la principal fuente de orientacion para el profesor y
dado que en las pruebas estandarizadas los tipos situaciones- problemas tienen estructuras
que requieren de la articulacion de conceptos, propiedades, procedimientos, etc., en este

trabajo interesa responder la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué caracteristicas presentan las tareas que atienden el calculo de &reas de
figuras compuestas, propuestas en los libros de texto de matematicas de la

educacioén secundaria en México?

Estas caracteristicas se establecieron con base en la nocion de idoneidad epistémica, pues
segun Godino (2013) ésta centra la atencion en la seleccion y adaptaciéon de situaciones-
problemas ricas, las diversas representaciones o medios de expresion (el lenguaje), las
definiciones, procedimientos, proposiciones y justificaciones puestas en juego en la

resolucion de dichas situaciones. De esta manera se establecio el siguiente objetivo general:

Valorar la idoneidad epistémica de las tareas que atienden el calculo de &reas de
figuras compuestas, propuestas en libros de texto de matematicas de segundo de

secundaria en México.
El objetivo general se particulariza en los siguientes objetivos especificos:

e Establecer un marco didactico y epistemoldgico de referencia del area de figuras
compuestas como objeto matematico.

e Determinar el significado institucional pretendido en las tareas relacionadas con el
calculo de areas de figuras compuestas propuestas en los textos escolares de
matematicas de segundo de secundaria.

e Sefialar los conflictos semioticos potenciales presentes en tareas relacionadas con el
calculo de areas, propuestas en los textos escolares de matemaéticas de segundo de

secundaria.
1.4.Relevancia del trabajo de investigacion

Reconociendo que el calculo de areas es uno de los conceptos mas importantes, pues se
relaciona con otros conceptos matematicos (integracion, volumen, porcentaje, etc.) y

promueve el desarrollo de habilidades matematicas (argumentacién, visualizacion,
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resolucion de problemas, etc.), ademas que el analisis de las tareas y contenidos presentados

en los libros de texto deben ser una actividad usual del profesor de matematicas, se sefialan

varios aspectos que muestran la relevancia de este estudio:

a)

b)

d)

El establecer un marco de referencia epistémico y didactico, que contempla antecedentes
relevantes sobre el tema y la mirada sobre lo establecido en el disefio curricular, le
permite a cualquier profesor tener un significado de referencia, atil para abordar el
calculo de &reas de figuras compuestas en segundo afio de secundaria.

Con el analisis acerca de los conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y el
lenguaje (objetos primarios) que se ponen en juego en las tareas de célculo de areas de
figuras compuestas, le permiten al profesor el ajuste o el redisefio de las misma, de
manera que intervengan o emerjan estos objetos primarios adecuadamente y de acuerdo
con los propositos que €l se trace para la clase.

Detectar los posibles conflictos semi6ticos potenciales que estan presentes en las tareas
del célculo de &reas de figuras compuestas, le permite al profesor evitar las disparidades
en el aprendizaje de este objeto matematico, evitando también la reproduccion de los
errores conceptuales y el abuso del lenguaje que se presentan en algunos textos.
Caracterizar las tareas de calculo de areas de figuras compuestas presentadas en los libros
de texto, le permitird al profesor conocer las cualidades de éstas, de modo que pueda
elegir las tareas dptimas, que pudieran representar el significado de referencia, para poner
en juego de manera coherente conceptos, propiedades, procedimientos y diversas formas
de expresion en la resolucion durante la resolucion de las mismas.

El establecimientos de criterios de idoneidad epistémica para la valoracion de las tareas
de célculo de areas de figuras compuestas, le permite al profesor de matematicas disefiar
o reformular actividades de clases, adecuadas no solo desde el punto de vista didactico,

sino también, epistémico.
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Capitulo 2.
Elementos teoricos y metodologicos de la
investigacion

En este capitulo se presentan los elementos tedricos y metodologicos relevantes para el
desarrollo del trabajo de investigacion. En primer lugar, se describen las herramientas y
constructos del Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EOS), por ser la linea tedrica y metodoldgica de la Didactica de la Matematica considerada

como marco de referencia de este trabajo.

2.1. Elementos teoricos de la investigacion

2.1.1. El Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica

El Enfogque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matemaética (EOS) es un
sistema modular que se ha venido desarrollando desde la década de los 90 en Espafia por el
Dr. Godino y colaboradores en el seno del grupo de investigacion denominado “Teoria de la
Educacion Matematica”, de la Universidad de Granada, cuyo propoésito esta en la articulacion
de diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su

ensefianza y aprendizaje.

Siguiendo a Godino, Batanero y Font (2007), los postulados del EOS se relacionan
principalmente con la Antropologia, la Ontologia y la Semiética, pero también se articulan
de manera coherente supuestos socioculturales y psicoldgicos. Donde se asume que la
Matematica es, ademas de una actividad, un complejo de objetos culturales (institucionales),

axiomatica y deductivamente organizados.

Dado que este enfoque es bastante amplio, en el presente trabajo se estarda haciendo uso
principalmente de la nocion de idoneidad didactica, configuracion epistémica y conflicto
semidtico. Asimismo, se requiere exteriorizar algunas palabras claves de este enfoque que
permitirdn la comprension de las herramientas teoricas y metodologicas que aqui se

implementan.
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2.1.2. Palabras claves en el EOS: significado, institucion, objeto matematico y practica

Para el EOS la idea de significado no se asocia exclusivamente a una definicion, debido a
que se considera que esta intimamente ligado a los problemas y a la actividad realizada para
su resolucidn. Por tanto, hablar de significado es referirse a la accion (interiorizada o no) que
realiza un sujeto en relacion a dichos objetos, es decir, el significado es el conjunto de
practicas operativas y discursivas puestas en juego al resolver una situacion- problema
(Godino D y Batanero, 1994). Esta nocion es importante porque a lo largo de este trabajo se

hace referencia a significados personales e institucionales.

Ahora bien, para Godino y Batanero (1994) una institucion “esta constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situaciones problematicas. EI compromiso mutuo con la
misma problematica conlleva a la realizacién de unas practicas sociales compartidas, las
cuales estan, asimismo, ligadas a la institucion a cuya caracterizacion contribuyen” (p.334).
Es decir, desde la postura de EOS, cuando se habla de institucion no se esta haciendo alusion
a la escuela en donde se da el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero si a los sujetos que

intervienen en el mismo, como el profesor, el texto, etc.

Por otro lado, en matematicas se considera como objeto matematico a los conceptos que se
ensefian o se aprenden en una clase. En Godino (2002) se llama “objeto o entidad matematica
a todo aquello que puede ser indicado, todo lo que puede sefialarse o a lo cual puede hacerse
referencia, cuando hacemos, comunicamos o aprendemos matematicas” (p.242). Dicho de
otra manera, un objeto matematico no hace referencia solo a un concepto sino a todo aquello
que interviene y se puede sefialar dentro de una actividad matematica, ejemplo un paréntesis,

punto son objetos matematicos.

Otra nocion importante del EOS es la de practica matematica, segun Godino, Batanero y Font
(2008) es “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas” (p.4). Estas practicas pueden ser referidas a una
persona (practicas personales) o compartidas en el seno de una institucion (practicas

institucionales).
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2.1.3. Sistema de précticas

Cuando se estudia matematica, no interesa una practica particular ante un problema concreto,
sino que importa centrar la atencién en los sistemas de practicas (operativas y/o discursivas)
que se ponen de manifiesto en la actuacion de las personas cuando se enfrentan a tipos de
situaciones problematicas. El sistema de practicas que realiza una persona se denomina
significado personal, y al sistema de précticas compartidas en el seno de una institucion
significado institucional (Godino, 2017).

De las préacticas o sistemas de practicas realizadas para resolver problemas, emergen dos
categorias primarias de objetos matematicos: institucionales (sistemas de practicas
compartidos en el seno de una institucién, del profesor) y personales (sistemas de practicas

individuales o mentales, del alumno).

Los significados institucionales segun (Godino, Batanero y Font, 2008) pueden ser de varios

tipos:

- El referencial: es el sistema de précticas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado de
referencia sera una parte del significado holistico (o “sabio”) del objeto matematico.
Para determinar este significado se requiere la realizacion de un estudio histérico-
epistemoldgico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestidn, asi como tener en
cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto.

- EIl pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacién del proceso de
estudio, en los disefios curriculares y libros de texto.

- El implementado: es el sistema de précticas efectivamente implementadas por el
docente en un proceso de estudio especifico.

- El evaluado: es el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.
Los significados personales pueden ser de los siguientes tipos:

- El global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz

de manifestar potencialmente el sujeto, que son relativas a un objeto matematico.
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- El declarado: se refiere a las practicas efectivamente expresadas a proposito de las

pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas

desde el punto de vista institucional.

- El logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta

institucional establecida. En el andlisis del cambio de los significados personales que

tiene lugar en un proceso de estudio interesard tener en cuenta los significados

iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

La relacion entre estos tipos de significados puede verse en la Figura 1 que se muestra a

continuacion.

(" SIGNIFICADOS ) ___»
PERSONALES | Participacion

Global Ensefianza

Declarado -
Acoplamiento

Aprendizaje

Apropiacién

(~ SIGNIFICADOS\
INSTITUCIONALES

Referencial
Pretendido

Implementado

Evaluado

.

[ Operativas

SISTEMA DE PRACTICAS

Discursivas )

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

v

Figura 1. Significados como sistemas de préacticas (Godino, 2014, p. 13)

Del sistema de practicas matematicas operativas y discursivas emergen nuevos objetos que

provienen de las mismas practicas y dan cuenta de su organizacién y estructura. En esta

investigacion se estudiaran el significado institucional pretendido en los textos con respecto

del célculo de areas de figuras compuestas.

2.1.4. Objetos primarios

En la descripcion de las actividades matematicas es comudn hacer alusién a diferentes tipos

de objetos, el EOS considera seis tipos de entidades u objetos primarios: situacion-problema,

conceptos, propiedades, procedimientos, argumentaciones y lenguaje. En particular, en la

resolucion de un problema se pueden encontrar algunos o todos estos objetos mencionados.
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Ahora, se describen las funciones especificas de cada objeto primario:

1. Las situaciones-problemas (son las actividades, tareas 0 ejercicios, tanto
extramatematicas como intramatematicas); son los que componen las tareas que
provocan la actividad matematica.

2. Los Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones (numero, punto, recta,
media, funcion, etc.).

3. Las propiedades o atributos de los objetos mencionados. Estos suelen proporcionarse
como enunciados 0 proposiciones.

4. Los procedimientos, técnicas o acciones (operaciones, algoritmos, técnicas de célculo,
procedimientos) realizada por el sujeto al enfrentarse a las tareas matematicas.

5. Los argumentos que se usan para validar y explicar las proposiciones (sean deductivas o
de otro tipo).

6. El lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). Estos vienen dados en forma
escrita o grafica en los libros de texto, pero en el trabajo matematico pueden usarse otros
registros (oral, gestual). Mediante el lenguaje (ordinario y especifico matematico) se

describen otros objetos no linguisticos.

Los seis objetos primarios (situaciones-problemas, conceptos, propiedades, procedimientos,
argumentos y lenguaje) que estan presentes en una practica matematica se relacionan entre
si formando configuraciones. Estas configuraciones pueden ser de tipo epistémica,
instruccional o cognitiva. En esta investigacion se utiliza la nocion de configuracion

epistémica como herramienta para analizar los libros de texto.
2.1.5. Nocion de idoneidad Did&ctica
La idoneidad didactica de un proceso de instruccion de acuerdo con Godino (2017) es:

El grado en que un proceso de instruccion (o una parte del mismo) reune ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes
(aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados

(ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno)
(p-13).
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De esta manera, la idoneidad didactica de un proceso de instruccion consiste en la
articulacién coherente y sistémica de las seis facetas o dimensiones: epistémica, ecoldgica,

cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional (ver Figura 2).

Dialogo Socledad

Interaccion Curriculo

Comunicacion Escuela
INTERACCIONAL ECOLOGICA

(Negociacion) {@daptacion)

EMOCIONAL MEDIACIONAL
(Implicacién) (Disponibilidad)
Actitudes g
Recursos técnicos
Afectos
Motivaciones Tiempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacion

Figura 2. Idoneidad didactica (Godino, 2017, p. 13)

Ahora bien, cada una de estos componentes son importante para valorar la idoneidad

didactica de un proceso de instruccion, Godino (2013) los define como sigue:

- Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

- Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos/
implementados.

- Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas
permiten, por una parte, identificar conflictos semidticos potenciales, y por otra parte
permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

- Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales

y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza- aprendizaje.



Elementos tedricos y metodoldgicos de la investigacion Capitulo 2.

- Idoneidad emocional, grado de implicacion (interés, motivacion, etc.) del alumnado en
el proceso de estudio. Esta idoneidad se relaciona con factores que dependen de la
institucion y del alumno y de su historia escolar previa.

- Idoneidad ecologica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo
del centro, la escuela, la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se

desarrolla.

En la presente investigacion se realiz6 el andlisis de tres libros de textos, en los que se
caracterizo y valoroé un conjunto de tareas relacionadas con el calculo de areas de figuras
compuestas, razon por la cual se centra la atencion en la faceta epistémica, que de acuerdo

con Godino (2013) se valora con base en los criterios propuesto para cada componente.
2.1.6. Criterios de idoneidad Epistémica

En Godino (2013) se asume de forma general que la idoneidad didactica de un proceso de
estudio y su valoracion es un proceso complejo, debido a que se involucran las diversas
dimensiones antes sefialadas, las cuales a su vez estan estructuradas en distintos

componentes.

Ahora, se dice que un proceso de estudio tiene “mayor idoneidad epistémica en la medida en
que los significados institucionales implementados (o pretendidos) representan bien a un
significado de referencia” (p.118). Resaltando que este significado de referencia debe ser
relativo al nivel educativo en el que tiene lugar el proceso de estudio y debera ser elaborado
considerando los diversos tipos de problemas y contextos de uso del contenido objeto de

ensefianza, asi como las practicas operativas y discursivas requeridas.

En la Tabla 1, se presentan los indicadores relevantes propuestos por Godino (2013) para
cada uno de los componentes que hacen operativa la nocion de idoneidad epistémica.

Tabla 1.

Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica) (Godino, 2013, p.119)

Componente Indicadores
Situaciones- = Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

=  Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacion).
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= Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica,
simbolica), traducciones y conversiones entre los mismas.

Lenguaje . . S .
guay = Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.
=  Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.
= Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
t I nivel tivo al irigen.
Reglas adaptados al nivel educativo al que se dirige

= Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema
para el nivel educativo dado.

= Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0
negociar definiciones proposiciones o procedimientos.

(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

= Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al
nivel educativo a que se dirigen.

Argumentos - .

= Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

= Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
Relaciones relacionan y conectan entre si.

= Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las practicas.

En el marco del EOS se le otorga un papel central a la resolucion de problemas puesto que
se asume que los objetos matematicos emergen de las practicas de los sujetos cuando se
enfrentan a determinadas tareas problematicas. De esta manera Godino (2013) sefiala que
“un punto central para el logro de una alta idoneidad epistémica sera, por tanto, la seleccion
y adaptacion de situaciones-problemas o tareas ricas” (p. 120). No obstante, para lograr una
idoneidad epistémica alta se requiere también prestar atencidn a las diversas representaciones
0 medios de expresion, definiciones, procedimientos, proposiciones y a las justificaciones de
las mismas. Ademas, estas tareas deben poder ser resueltas mediante diferentes caminos, asi
como conjeturar, interpretar, generalizar, justificar y usar diferentes representaciones en su
solucion. De esta manera, la nocion de configuracion epistémica permite determinar la

relacién entre los objetos primarios a los que se presta atencion en esta faceta epistémica.
2.1.7. Configuracién Epistémica-Cognitiva

Estas configuraciones pueden ser epistémicas si son redes de objetos institucionales
(extraidas de un texto escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), o
cognitivas si representan redes de objetos personales, observadas en la actividad de los
estudiantes (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2009).
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En la Figura 3 que se muestra a continuacion, se presenta la articulacion de los seis objetos
primarios (situaciones-problemas, conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y
lenguaje) en una configuracion epistémica, resaltando Font y Godino (2006) que el andlisis
de la misma “informa de la anatomia de un texto matematico” (p.68). Es decir, que la
configuracién epistémica permite dar cuenta de los objetos primarios que estan presentes en

un texto de matematicas y el modo en que se articulan.

‘ SITUACIONES ”
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__W____—-
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Figura 3. Configuracion Epistémica. (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2009, p. 69).

2.1.8. Nocion de conflicto Semiético

Una vez determinados los objetos primarios presentes en cada tarea, es posible identificar
algunos conflictos semidticos. En el EOS la idea de conflicto semi6tico alude a cualquier
disparidad o discordancia entre los significados que se atribuyen a una expresién por dos
sujetos (persona o instituciones). Si la disparidad se produce entre significados institucionales
hablamos de conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se
produce entre practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto, los
designamos como conflictos semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce
entre las practicas (discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interaccién
comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de conflictos

(semidticos) interaccidnales (Godino, Batanero y Font, 2007).
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2.2. Elementos metodoldgicos de la investigacion

Como se mencioné en el capitulo 1, el objetivo de este trabajo se centra en valorar la
idoneidad epistémica de las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas,
propuestas en los libros de texto de matematica de segundo de secundaria. Por lo que en este
apartado se exponen los aspectos metodoldgicos esenciales para el cumplimiento de este
objetivo. Es asi que se puntualiza en el tipo de investigacion, los objetivos especificos
planteados, la muestra y eleccidn de los libros, las herramientas de anélisis y finalmente el

modo en que se valord la idoneidad epistémica de las tareas.
2.2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo cualitativa, de caracter descriptivo debido a que se analizan y
se describen las caracteristicas de un grupo de tareas presentadas en los libros de texto de

segundo de secundaria (Deslauriers, 2004).
El disefio metodoldgico utilizado conduce a clasificar esta investigacion como:

- Descriptiva: debido a que se caracterizan las tareas relacionadas con el célculo de areas
propuestas con los textos, describiendo los modos de solucion y los conflictos
semidticos potenciales que aparecen al analizarlas.

- Hermenéutica: porque lo que aqui realizamos es una interpretacion acerca de lo que
estas tareas pueden promover en los estudiantes y los objetos matematicos que pueden

emerger en la resolucion de cada una de ellas.
2.2.2. Fases de la investigacion
Esta investigacion se desarroll6 en las siguientes siete fases:

1- Revision previa del curriculo y de los libros de textos de secundaria: la revision de los
documentos curriculares y los libros de textos de secundaria permitieron determinar los
grados en que se aborda el calculo de areas de figuras compuestas en este ciclo escolar.

2- Eleccion de los libros de textos: en la pagina de la Secretaria de Educacién Publica de
México (SEP) los maestros cuentan con una serie de catalogo de libros de textos gratuitos,
que estan a su disposicion para ser implementados como material de apoyo en las clases.
Estos textos son proporcionados por la Comisidén Nacional de Libros de Textos Gratuitos

(Conaliteg) y aprobados por la SEP, de manera que se asegura que los contenidos alli
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presentados se ajustan a los planes y programa de estudios establecidos para cada nivel.
Para Matematicas Il estan disponibles 31 libros de textos de diferentes editoriales y afios
de edicidn, de los cuales 4 textos son edicion del 2012; 17 del 2013; 5 del 2014; 4 del
2015; y 1 del afio 2016.

Para este estudio se eligieron los tres libros de textos mas actuales, dos de ellos editados
en el 2015 y uno mas del afio 2016. Esto asumiendo que en cada edicidn se intenta superar
las anteriores (eliminando errores, mejorando enunciado de consignas o incorporando
nuevas situaciones problemas), de tal forma que los contenidos contribuyan a que los
estudiantes alcancen los aprendizajes esperados de acuerdo con los lineamientos
curriculares de los documentos oficiales.

Eleccion de las herramientas de analisis y de valoracion: para la realizacion del analisis
de los libros de textos se implementan los constructos tedricos del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica. En particular, se usa la
nocion de configuracion epistémica para identificar los objetos primarios (situaciones,
conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y el lenguaje) que se ponen en juego
cuando se resuelven las tareas relacionadas con el calculo de areas de figuras compuestas.
Ademas, se usa la nocion de idoneidad epistémica para expresar la valoracion de las
tareas que estos libros de textos proponen para abordar dicho tema.

Para valorar la idoneidad epistémica de las tareas se tuvo en cuenta si los significados
institucionales pretendidos representaban bien el significado de referencia. Por tanto, en
primer lugar, se establecié un marco epistémico y didactico del concepto de area que se
puede apreciar en el capitulo 3. En segundo lugar, se analizaron los libros estableciendo
las configuraciones epistémicas que resultan de las tareas relacionadas con el célculo de
areas de figuras compuestas (ver capitulo 4). En tercer lugar, se particularizaron los
criterios de idoneidad epistémica propuestos en Godino (2013), de manera que los
indicadores para cada componente se relacionen con el tema objeto de estudio. De este
modo, se expreso el grado de representatividad del significado institucional pretendido
de los textos escolares, referido a tareas relacionadas con el célculo de areas de figuras
compuestas, respecto del significado de referencia (ver capitulo 5).

Establecimiento de un marco epistémico y didactico de referencia del concepto de area:

Para la elaboracion de este marco epistémico y didactico de referencia se recurrio a
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estudios especificos realizados sobre la tematica tomada como foco de analisis,
recuperando aspectos historicos sobre el tratamiento que tuvo el objeto matematico area
y su célculo. Asimismo, se complementa este marco epistémico y didactico con estudios
que abordan el tratamiento de dichos objetos matematicos en la clase de matematicas y
los errores conceptuales que usualmente se cometen al abordarlos. Este marco epistémico
y didactico conforma el significado de referencia que es tenido en cuenta para la
valoracion de las tareas que proponen los libros de texto analizados.

Determinacion del significado institucional pretendido en los textos: Para determinar el
significado institucional pretendido en las tareas de los textos, se realizd un analisis de
dichas tareas propuestas en cada texto. Para ellos se tomaron en consideracion los
siguientes aspectos:

La propuesta presentada por cada texto, en ella se hace explicito el tipos de tareas que
propone el texto y las orientaciones pedagogicas al profesor y el estudiante. Los cuales
son aspectos importantes debido a que se presta atencion al contexto de las tareas que se
analizan. En ese estudio, se entiende por contexto de una tarea a una “descripcion que
nos ubica en el tipo de trabajo que vienen realizando los alumnos, los conocimientos
previos de los que dispone, el tipo de consigna que ha venido realizando y la modalidad
del trabajo que se propone para abordarla” (Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y
Rodriguez, 2017, p.51).

La configuracion epistémica de estas tareas, para lo cual, se procedio a resolver cada una
de ellas, relatando los posibles caminos que un estudiante podria tomar en la resolucion.
En la descripcidn de la resolucion se fueron sefialando los objetos primarios (situaciones,
conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y el lenguaje) que se ponen en
juego.

Las caracteristicas de estas tareas, asi como el potencial matematico de las mismas, esto
teniendo en cuenta a Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez (2017) que
mencionan que “el potencial matematico (PM) alude a las posibilidades de exploracion
que la consigna habilita 0 no; y a las posibilidades de argumentar sobre la validez de la
resolucion o de la respuesta” (p. 27). Desde este punto de vista, consideran una consigna

con “PM pobre o débil cuando ésta no admite exploracion y no requiere ningun tipo de
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argumentacion. Y con PM rico al caso contrario, cuando la consigna abre las
posibilidades al estudiante para que ¢l explore y argumente” (p. 28).

Establecimiento de los criterios de idoneidad epistémica para el calculo: En Godino
(2013) se presentan los indicadores para cada uno de los seis componentes que hacen
operativa la nocion de idoneidad epistémica. Estos indicadores estan dados de manera
general, por lo que es necesario particularizarlos y relacionarlos con el célculo de areas
de figuras compuestas. Por tanto, a partir de la revision de la literatura fue posible
proponer criterios especificos para cada componente y con ello valorar las tareas que
atienden el objeto matematico en mencion.

Valoracién de las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas: la
valoracion de las tareas se realizé teniendo en cuenta el marco epistémico y didactico de
referencia del area de figuras compuestas construido (significado de referencia), el
significado pretendido que fue determinado mediante el analisis de las areas, y los
criterios de idoneidad epistémica especificos establecidos. En la Figura 4 se sefialan los
aspectos importantes para la realizacion de la valoracion de dichas tareas.

Marco epistémico y
didactico

Significado de
referencia

Representatividad
Valoracion de la
idoneidad
epistémica

Analisis de las Significado
tareas pretendido

Criterios
especificos
para cada
componente

Criterios de
Idoneidad
epistémica

Figura 4. Aspectos importantes para la valoracion de las tareas
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Capitulo 3.
Marco epistéemico y didactico de referencia del
calculo de areas de figuras compuestas

En este capitulo se presenta el marco epistémico y didactico de referencia del calculo de areas
de figuras compuestas, de acuerdo con el EOS al trabajar la nocion de idoneidad epistémica,
se hace necesario indicar el grado de representatividad del significado pretendido (libros de

texto) respecto al significado de referencia que aqui se muestra.

A continuacion, se presenta el concepto de areas de figuras compuestas desde el punto de
vista epistémico, con base en la revision de la literatura y de libros clasicos de geometria,
estableciendo como se aborda dicho concepto, sefialando los diversos significados de acuerdo
a los diferentes contextos de uso. En segunda estancia, se muestra una mirada desde el
componente didactico con base en lo reportado por la literatura acerca de la complejidad del

concepto y la forma en que se ha ensefiado el mismo.
3.1. Marco epistémico del area de figuras compuestas

En el anélisis sobre el concepto de area realizado por Corberan (1996) se muestra que muchos
matematicos abordaron problemas que implicaban calcular areas sin haber precisado este
concepto, solo suponiendo que toda superficie limitada tiene un area. Un ejemplo de ello es
el famoso problema de la cuadratura del circulo que propusieron los matematicos griegos y

que posteriormente fue solucionado por Newton y Leibniz a finales del siglo XVI1.

Esta idea de area como medida que proporciona el tamafio de la region encerrada en una
figura geométrica se remonta a muchos afios atras. En el antiguo Egipto, tras la crecida anual
del rio Nilo que inundaba los campos, motivo la necesidad de calcular el area de cada parcela
agricola para restablecer sus limites, lo cual impulsé a los egipcios a inventar la geometria,
segun Herddoto. Los egipcios son conocidos en la actualidad por resolver problemas
geomeétricos tales como el area del tridngulo isésceles, el area del trapecio isosceles y el area

del circulo. Asimismo, los papiros encontrados dan muestra de que los egipcios conocian
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algunos casos particulares de la propiedad de los tridngulos rectdngulos, que maés tarde
inmortaliz6 a Pitadgoras (Baldor, 2004).

Pero fue el griego Antifon quien propuso el método para calcular el area de un poligono como
la suma de las areas de los tridngulos hacia el afio 430 a. C. Sin embargo, calcular el area de
una figura curva generaba dificultad, lo que da oportunidad al método de agotamiento que
consistia en inscribir poligonos en la figura y circunscribir otros poligonos en torno a ella,
aumentar el namero de los lados de los poligonos, hasta calcular el area buscada. El Ilamado
método de exhaucion de Eudoxo permitié un tratamiento riguroso de los computos de areas
y volimenes, entre ellas obtener una aproximacion para calcular el &rea de un circulo
(Gonzalez, 2004; Struik, 1998).

El matematico griego Herdn de Alejandria combind la matematica griega con la oriental

haciendo aportaciones geométricas, de cOmputo y mecanicos; en sus escritos se pueden

evidenciar la “formula Her6nica” A = \/S(S —a)(s — b)(s — ¢) la cual permite calcular el
area del triangulo en forma puramente geométrica, conociendo la mediada de los lados del
mismo (Struik, 1998).

Ahora bien, Flores (2002) proporciona una definicion formal acerca del calculo de areas,
donde menciona que medir la superficie de un poligono p es asignar un nimero a la cantidad
de superficie de ese poligono. Para ello se fija una cantidad de superficie [u] = U de M,
representada por un poligono (que suele tomarse cuadrado), a la que se llama unidad, y se
busca el nimero que permite obtener p a partir de U (es decir, el nimero m tal que p = meU).
A este nmero m se le llama area de p en unidad U. Ademas, agrega que la cantidad de
superficie de un poligono es Unica, e igual a la de cualquier otro poligono obtenido por
descomposicion y recomposicion. Sin embargo, el area de este poligono es un niumero que

esta ligado a la unidad de medida establecida.
3.1.1. Area de una figura compuesta

Es importante resaltar, que en esta investigacion el objeto de estudio es el concepto de area
de figuras compuestas, por tanto, se revisaron diferentes textos clasicos de geometria (Rich
& Thomas, 2009; Baldor, 2004; Wentworth y Smith, 2000), notando que este concepto se

29



Marco epistémico y didactico del area de figuras compuestas Capitulo 3.

aborda en algunos casos de forma explicita y en otros implicitamente cuando se trabaja el
concepto general de &rea.

Rich & Thomas (2009) definen el area de una unidad cuadrada como la superficie encerrada
en un cuadrado cuyo lado es 1 unidad, por tanto, el area de una superficie cerrada, tal como
la de un poligono, es el nimero de unidades cuadradas contenidas en su superficie. A partir
de esta definicion de area se establecen formulas para el calculo de figuras poligonales
(rectangulos, triangulos, trapezoides, etc.), areas de circulos y sectores circulares. Para el
caso del area de figuras combinadas o compuestas ésta puede calcularse mediante la
determinacion de las areas individuales, seguidas de la suma o la resta de las mismas, segin
resulte conveniente. En la Figura 5 se muestra el tipo de tareas que se proponen en el texto
de Rich & Thomas (2009) para abordar este concepto.

10.44. Find the shaded area in each part of Fig. 10-16. Each dot represents the center of an arc or circle. (10.15)

a

(a) (b) (©)

Figura 5. Tarea para el calculo de areas de figuras compuestas en (Rich & Thomas, 2009. p.194)

Por su parte Baldor (2004) realiza una distincion entre dos términos, por un lado, la superficie
referida a la forma (cuadrada, circula, etc.) y el &rea como la medida de una superficie. Por
tanto, establece que para determinar la medida de una superficie se toma como unidad un
cuadrado que tenga por lado la unidad de longitud. Ademas, agrega que en la practica el
calculo del area de una figura se efectla indirectamente, es decir, midiendo la longitud de
algunos de los elementos de la figura y realizando ciertas operaciones con dichas medidas.
Sin embargo, el area de figuras compuestas aparece de manera implicita en algunas tareas

del banco de ejercicios complementarios propuestos en este texto (ver Figura 6), asimismo
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cuando se aborda el area de poliedros como prismas y piramides, cuyas definiciones sugieren

la suma de las &reas que conforman las caras laterales para obtener el area total.

\Y
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//

7, o
7
7

T

A B

=2

Figura 6. Tarea para el calculo de areas de figuras compuestas en (Baldor, 2004, p. 231)

En Wentworth y Smith (2000) se define el area de una superficie como la medidad de esa
superficie en unidades superficiales, siendo esta ultima, la superficie tomada como unidad
para medir la superficie de otras. Cominmente, la unidad superficial es la de un cuadrado
cuyo lado es igual a la unidad de longitud. Estos autores, mencionan que el area de un
poligono cualquiera se puede determinar descomponiendolo en tridngulos, sea por diagonales
0 sea por rectas trazadas a los vértices por un punto interior, calculando las areas de estos
triangulos.

Figura 7. Ejemplo de descomposicion de poligonos (Wentworth y Smith, 2000, p. 199)

Ademas, Wentworth y Smith (2000) afirman que en agrimensura se emplea a menudo el
método que se propone en la figuara 7, donde se traza una de las diagonales largas y de los
vertices se bajan perpendiculares a ella, con lo cual el poligono queda dividido en triangulos
y trapecios, de manera que es posible calcular el area total de dicho poligono. Lo anterior,

hace referencia al calculo de areas de una figura compuesta, puesto que se explica que apartir
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de la descomposicion de una figura en varios poligonos, cuyas areas son méas faciles de

calcular, es posible obtener el area total de dicha figura.
3.2. Marco didéactico del area de figuras compuestas

Como se evidencid en el apartado anterior, en la mayoria de los textos clasicos de geometria
presenta de forma implicita el célculo de areas de figuras compuestas cuando tratan el
concepto general de &rea, por lo cual, se puede encontrar investigaciones en el campo de la

matematica educativa que giran en torno a este concepto.

En cuanto a la ensefianza del area, este es considerado como uno de los conceptos que juega
un papel importante en la construccion de otros conceptos matematicos, tales como el de
fracciones, integracion, porcentajes, volumen, etc. Asimismo, en el desarrollo de destrezas y
habilidades matematicas como la resolucién de problemas, el razonamiento, la
argumentacion, visualizacion, etc. De ahi que muchos programas curriculares presentan
orientaciones especificas para el tratamiento del &rea, asumiéndola como una de las
magnitudes a la que mayor atencién se le asigna en los primeros grados de la educacion
bésica, tal es el caso del curriculum de Espafia y Colombia debido a que estos contemplan el
trabajo de dicho concepto durante los primeros sietes afios de la educacion basica (Marmolejo
y Gonzélez, 2015).

En el trabajo realizado por Corberan (1996) se menciona que el concepto de area se ha

abordado desde cuatro perspectivas (manifestaciones del area como las llama Corberan):

- El &rea como cantidad de plano ocupado por la superficie: es la manifestacion del area
como cantidad de plano ocupado por la superficie, la cual es la primera manifestacion
con la que los nifios deben estar familiarizados. Por lo general, ésta se trabaja realizando
tareas de comparacion de areas de superficies, mediante el uso de procedimientos de
naturaleza geométrica, donde el nimero esta ausente de cualquier razonamiento.

- El area como magnitud autonoma: en esta manifestacion se entiende el area disociada de
la forma de la superficie y del namero que la mide, lo cual permite disociar el &rea del
perimetro, puesto que la confusion entre estos dos términos es una de las mas habituales
y mas arraigada entre los estudiantes, que les lleva a cometer frecuentes errores. Esta

manifestacidn se trabaja realizando tareas de comparacion de areas de superficies, de
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modo que se observe que superficies de forma diferente pueden tener igual &rea, mediante
el uso, tanto, de procedimientos de naturaleza geométrica como de naturaleza numérica.
La disociacion del area del nimero que la mide es clave en la comprension del papel que
juega la unidad de medida, y en consecuencia en la comprension del proceso de medida.
Es apropiado trabajar con tareas de medida del area de una misma superficie, con el uso
de diferentes unidades de medida.

- El area como numero de unidades que recubren la superficie: para que el estudiante
entienda esta manifestacion es necesario que este comprenda el papel que juega la unidad
de medida en el célculo de &areas. Trabajar esta manifestacion del area, ayudara a los
estudiantes a enfrentarse significativamente al estudio del area como resultante del
producto entre magnitudes lineales. Por tanto, se deben realizar tareas de medicion
basadas en la comparacion de las areas de dos superficies, una, la superficie cuya area se
desea medir y la otra, considerada como unidad, utilizando procedimientos de caracter
numérico con uso de una unidad de medida bidimensional. De este modo la medida del
area vendra dada por el nimero procedente de un recuento o conteo del nimero de
unidades o fraccion de ésta que recubre exactamente la superficie.

- El area como producto de dos dimensiones lineales: hay que resaltar que a pesar de ser
ésta una de las manifestaciones del area méas usual en la ensefianza, paraddjicamente es
la que posee las mas altas cotas de incomprension. Se debe ser conscientes del nivel de
abstraccién y de formalizacion que requiere la medicion de un area mediante célculos a
partir de las dimensiones lineales y de ahi la dificultad para comprender las formulas para
calcular éareas de superficies. Por tanto, se debe abordar esta manifestacion realizando
tareas de calculo de areas de superficies poligonales, que puedan descomponerse en
rectangulos y/o triangulos y asi utilizar las formulas para el calculo del area de dichos

poligonos.

Estas manifestaciones sefialadas por Corberan (1996) hacen alusion a la forma en la que
regularmente se ensefia el concepto de area de acuerdo al nivel escolar de los estudiantes. De
manera que este concepto implica procesos que van mas alla de la simple utilizacion de la

férmula.
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3.2. 1. Ensefianza del calculo de areas de figuras compuestas

En cuanto a la ensefianza del calculo de &reas de figuras compuestas, durante nuestra
busqueda, se encontrd poca literatura al respecto, sin embargo, en trabajos recientes como el
de Jiménez-Gestal y Blanco, (2017) se presenta una propuesta en la que es posible, utilizando
el teorema de PICK y las tramas cuadradas como recurso, determinar el &rea de ciertos tipos
de figuras, entre ellas, las que necesitan ser descompuestas para encontrar la medida de su

superficie, tales como las que se muestran en la Figura 8.

Figura 8. Tipos de figuras para el calculo de areas en (Jiménez-Gestal y Blanco, 2017, p.15)

Para otra parte, se realizd la revision de algunos documentos curriculares, donde se
especifican los tipos de situaciones problemas, conceptos, propiedades y procedimientos
apropiados para el tratamiento del calculo de areas de figuras geométricas y compuestas, asi
como en el lenguaje en que deben estar expresados los problemas y las formas de expresion
que deben ser promovidas en la resolucion de las mismas. Es importante aclarar, que la
decision de elegir los lineamientos curriculares obedece al hecho de que en ellos se presentan
acuerdos de una comunidad académica, basados en revisiones bibliogréficas y de
investigaciones, sobre el significado institucional de referencia para cada objeto matematico
en particular. De alguna manera, los lineamientos curriculares contienen algunas
especificaciones precisas sobre los indicadores de la idoneidad epistémica que deberia tener

el significado institucional de referencia.

A las situaciones- problemas el EOS les otorga un papel central, ellas permiten que se utilicen
el resto de los objetos primarios, de esta manera, para alcanzar una alta idoneidad epistémica

se requiere la eleccidn y adaptacion de tareas matematicamente ricas (Godino, 2013). Lo cual
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implica que éstas sean contextualizadas y desafiantes, permitiendo la ejercitacion, la

exploracion y la aplicacion.

En cuanto al tema del célculo de areas se prioriza la asignacion numérica, pero en realidad
este es apenas un subproceso del complejo proceso de medicion, donde no necesariamente
se designa un numero para denotar medicion (MEN, 1998). De esta forma, recobra
importancia la estimacion, la asignacion de la unidad de medida, el rango de la magnitud y

el trasfondo social de la medida.

En cuanto al componente del lenguaje, en este trabajo se ha considerado el uso de
representaciones gréficas, verbales y simbdlicas, como medio para expresar y soportar el
conjunto de reglas implementadas en las resoluciones de las tareas. Este tipo de
representaciones son importantes porque permiten al individuo expresar conceptos e ideas
(Rico, Castro y Romero, 2000). Ademas, el uso de estas representaciones depende en gran

medida de la informacidn que posea este sobre un concepto determinado.

Por otro lado, Godino (2013, p. 120) sefiala que ‘“aunque las situaciones problemas
constituyen un elemento central, el logro de una idoneidad epistémica alta requiere también
atencion a las diversas representaciones o medios de expresion, las definiciones,
procedimientos, proposiciones, asi como las justificaciones de las mismas”. ESto sugiere que
las definiciones establecidas en los textos deben ser claras, correctas y apropiadas de acuerdo
con el nivel educativo al que esta dirigido. Ademas, que las situaciones planteadas permitan
relacionar las definiciones, propiedades y procedimientos, de manera que se puedan seguir

diferentes rutas de solucion.

Itzcovich (2005) menciona que los problemas geométricos se caracterizan por poner en juego
una variedad de propiedades de los objetos geométricos, y el dominio de estas propiedades
son herramientas que se utilizan en todo proceso deductivo. Ademas, sefiala que “las
argumentaciones a partir de propiedades conocidas de los cuerpos y figuras producen nuevos
conocimientos sobre los mismos” (p.13). Este autor, establece una relacion entre objetos
primarios, que no solo posibilitan la resolucion de la situacion sino también la emergencia

de nuevos conocimientos acerca del objeto de estudio.
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Como se ha resaltado, un aspecto importante esta relacionado con la necesidad de solicitar
argumentos en las situaciones que se plantean. Itzcovich (2005) presenta algunos problemas
que requieren de comparar medidas de areas de superficies sin medirlas directamente,
haciendo necesario interpretar las relaciones que sugiere el calculo de las areas de las figuras
que aparecen, de manera que los argumentos deductivos son los que permiten determinar

finalmente la solucidn de la situacion.
3.2.2. Nocion de figura que se asume en esta investigacion

Asi como existen diferencias entre los conceptos de superficie y area, algunos autores
realizan la distincion entre figura y dibujo. Para Parzysz (1988) la figura es un objeto
geomeétrico descrito por el texto que la define, mientras que el dibujo es una representacion
de este objeto. La diferencia se encuentra en que un dibujo muestra ciertos aspectos que
guardan relacion con los conocimientos que un sujeto tiene sobre ella. Esto explica por qué,
a veces, los estudiantes infieren de un dibujo ciertas propiedades que no forman parte de la
figura que estan dibujando. Por ejemplo, el dibujo de un triangulo rectangulo con la
hipotenusa paralela o coincidente con los bordes de la hoja, lleva a pensar que la figura no
tiene angulo recto. También, que el dibujo de un cuadrado con sus diagonales paralelas o
perpendiculares a los bordes de la hoja induce a pensar que la figura no es un cuadrado sino
mas bien, un rombo. Tener en cuenta la diferencia entre dibujo y figura puede resultarnos

didacticamente util para:

a) cuestionarnos si la representacion de un objeto geométrico (dibujo) permite ver todas las

propiedades que caracterizan la figura (cuales si y cuéles no);

b) advertir que es imposible que un dibujo contenga todas las relaciones que caracterizan a

la figura involucrada en el problema;

c) discriminar las relaciones que se infieren del dibujo (imagen perceptiva) de las que son

efectivamente propiedades de la figura o cuales no lo son.
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Capitulo 4.
Analisis de las tareas que atienden el calculo de
areas de figuras compuestas en los libros de texto

En este capitulo se presenta el andlisis de las tareas que atienden el calculo de areas de figuras
compuestas, presentadas en tres libros de texto seleccionados para este estudio. Este analisis
se hace con el fin de determinar las configuraciones epistémicas correspondientes al conjunto
de estas tareas, de manera que sea posible establecer el significado institucional pretendido
en las mismas. Debido a que estos libros de textos estan aprobados por la SEP, presentan una
estructura similar, apoyada de los planes y programas de estudio para matematica. Por tanto,
las tareas analizadas estan ubicadas, en todos los casos, en el bloque 1, en el eje: forma
espacio y medida, en el tema: medida y en el contenido: resolucién de problemas que
impliquen el célculo de areas de figuras compuestas, incluyendo areas laterales y totales de

prismas y piramides.
Se muestra a continuacion, el andlisis de cada libro considerando en los siguientes aspectos:

- Aspectos generales del libro. Esto implica una descripcién, extraida de la presentacion
de cada libro de texto, ubicado el nimero de tareas propuestas para el contenido objeto
de estudio, la modalidad de trabajo que se propone para abordarla (individual, grupal,
etcétera) y el tipo de tareas que proponen planteadas en estos textos.

- Identificacién de los objetos primarios en la resolucion de las tareas: Se presentan las
consignas de las situaciones- problemas y una resolucién a nivel experto de las mismas
(mejor resolucion que podria realizar un estudiante de ese curso o nivel), donde se
enfatizan los objetos primarios que intervienen: Conceptos, propiedades, procedimientos,
argumentos y lenguaje (Font y Godino, 2006). A su vez, se describen los conflictos
cognitivos potenciales que se detectan en las tareas o bien durante la resolucion de la
misma (por el investigador).

- Tablas de objetos primarios previos y emergentes: se recopilan los objetos primarios

previos y emergentes en la resolucion de cada situacion problema.
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- La configuracion epistémica del conjunto de tareas del libro: ésta resulta del analisis
del modo en que se articularon los objetos primarios (detallados en la resolucién experta
y en la tabla) donde se exhiben las relaciones entre ellos. A esta configuracidn epistémica

se le anexa una descripcion y analisis general de la misma.

4.1. Andlisis del libro 1

4.1.1. Descripcion general del libro.

El libro Mateméticas por competencias 2 busca apoyar actividades que involucren la
argumentacion, el dialogo, la reflexion, asi como el manejo de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, el debate y el analisis, que permitan el planteamiento de
soluciones individuales y colectivas, puesto que solo de esta forma se podra contribuir a la

obtencion de un aprendizaje significativo.

Se ubicaron 9 tareas para el tratamiento de este contenido, que estan propuestas de acuerdo
al tipo de tareas planteadas en este texto: la primera tarea “Acuérdate de” se presenta con el
objetivo de “ayudar a reforzar lo aprendido en otro momento y a renovar la experiencia”
(Arriaga y Benitez, 2016, p.6), exigiendo poner en juego conocimientos previos Utiles para
resolver las tareas posteriores. Las siguientes 6 tareas corresponden a “practicalo” que son
“actividades diversas que incluyen ejercicios para practicar, adquirir confianza, desarrollar
autonomia y perfeccionar las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes)
matematicas” (Arriaga y Benitez, 2016, p.6). Luego, la tarea 8 la llaman “lo que aprendi”
cuyo objetivo es “ayudar a identificar los aprendizajes obtenidos durante la leccion y asi
saber lo aprendido, lo que esta aprendiendo y lo que le falta aprender; con esto alcanzar logros
y también retos por conseguir para desarrollar mas habilidades” (Arriaga y Benitez, 2016,
p.7). Finalmente, la tarea 9 corresponde a Desarrolla tus habilidades” que es “un apartado
disefiado para que mediante una actividad ludica, repasen lo aprendido y determinen su grado
de avance” (Arriaga y Benitez, 2016, p.7). En este texto se asume que la modalidad de trabajo
con las tareas es de forma individual, con la excepcion de algunas que sugieren la

participacion conjunta entre comparfieros y el profesor.
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4.1.2. ldentificacion de los objetos primarios en la resolucion de las tareas

Tarea 1. Correspondiente a “Acuérdate de” es la siguiente:

™ ACUERDATE DE...
N 3 S

En el bloque 3 de Matematicas 1, aprendiste a realizar calculos de figuras geométricas como tridngulos,
cuadrados, circulos, etc. Ahora recuperaremos esos aprendizajes.

1. Observa la fachada y las medidas de la casa, contesta lo que se te indica.
115

D e C

Fs

A- L M B

+ ;Qué figuras geométricas conforman la fachada de la casa?
* ;De qué manera detemminarias el drea de la pared de la casa?
+ ;Qué area de la fachada de la casa ocupa la pared y el techo?

+ ;Qué drea ocupan las ventanas ¥y la puerta?

+ Explica como obtendrias el drea total de la fachada.

Figura 9. Tareal tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.45).

Es una tarea planteada en un contexto extramatematico? en el que se solicita calcular las areas
de la pared, el techo, las ventanas y la puerta de la casa, para finalmente explicar cémo se
obtendria el area total de la fachada, poniendo en juego conocimientos previos relacionados
con figuras geométricas y las formulas para el calculo de éareas.

La resolucion: en el primer inciso ¢Qué figuras geométricas conforman la fachada de la
casa? Una respuesta es indicar que se aprecian cuatro tipos de figuras geométricas, tales
como: cuadrados, rectangulos, triangulos y trapecios (conceptos), considerando que el
cuadrado es un cuadrilatero regular de lados iguales y sus angulos interiores miden 90 grados.

El rectangulo es un cuadrilatero cuyos lados opuestos son iguales y sus angulos interiores

2 Un contexto intramatematico es aquel en el que la tarea especifica a realizar se refiere solamente a objetos
matematicos tales como estructuras o simbolos; usualmente se da en situaciones de tipo cientifico o escolar.
Mientras que un contexto extra-matematico incluye elementos externos (otras disciplinas, realidad, etc.) que
influyen en la interpretacion y solucion (Barrantes y Araya, 2010).
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son rectos. El triangulo es una figura plana que posee tres lados, tres vértices y tres angulos.

Y el trapecio es un cuadrilatero con dos lados paralelos.

Otra respuesta a este inciso, seria identificar que hay tres tipos de figuras geométricas,
rectangulos, tridngulos y trapecio, esto asumiendo la propiedad de los rectangulos que dice
que sus lados paralelos son iguales, de manera que el cuadrado resulta ser un rectangulo

equilatero.

Otra posible respuesta es con base en el concepto de paralelogramo, que se define como un
cuadrilatero convexo cuyos pares de lados opuestos son iguales y paralelos dos a dos, se
puede decir que el rectangulo y el cuadrilatero son paralelogramos, por tanto, una respuesta
a este inciso es mencionar que las figuras geométricas son paralelogramos, tridngulos y el

trapecio.

Para responder el segundo inciso ¢De qué manera determinarias el area de la pared de la
casa? Inicialmente se debe calcular el area de la region rectangular, que incluye pared,
puertas y ventanas. Luego, serd necesario reconocer que las areas de la puerta y las ventanas
reducen el area de la pared, por lo que se hace necesario calcular estas areas y sustraerlas al
area total, obteniendo el area de la pared de la casa (concepto). La explicacion a esta pregunta

se hace con un argumento basado en el concepto de area de figuras geométricas.

Para responder el tercer inciso ¢ Qué area de la fachada de la casa ocupa la pared y el techo?
Se puede seguir el procedimiento descrito en el segundo inciso para encontrar el area de la
pared. Primero se calcula el area de la region rectangular multiplicando la base por la altura

A =19 x4 = 76u? (Concepto_y procedimiento), seguido del calculo del area de las

ventanas operando 2 veces el producto de la base por laaltura 4, = 2(2 x 2) = 8 u?, el area
de la puerta multiplicando su base con la altura A, = 1.99 X 3 = 5.97u?, ahora es posible
encontrar el area de la pared sustrayendo del area de la regidn rectangular la de ventanas y

puerta A, = 76 — 8 — 5.97 resultando 4,, = 62.03 u? (procedimiento).

En cuanto al area del techo, puede ser calculado de diferentes maneras, la primera es

considerar el techo como una region triangular cuya area resulta de multiplicar un medio de

1952 _ 19y2 (Concepto vy procedimiento). Otra forma de calcular el

la base por altura A =

area del techo es identificar que esta dividido en dos triangulos iguales, de manera que el area
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total del techo sera igual a la suma de éstas dos Ay = A; + A, (propiedad). Obteniendo

A = 9'5;2 =9.5u?ycomo A, = 4, luego Ay = 9.5+ 9.5 = 19 u? (procedimiento).

Por otro lado, como en este libro se reconoce el uso de las tecnologias como una herramienta
importante, es posible que el estudiante contemple la posibilidad de acceder a internet para
buscar informacion sobre el célculo del area del triangulo conociendo sus tres lados,
encontrando la formula de Her6on como un camino para hallar el area del techo de la casa.
Por consiguiente, se podria hallar el perimetro del triangulo P = 19 + 9.71 4+ 9.71 = 38.42,

luego el semiperimetro §=19.21 y calculamos A=

V19.21 (19.21 — 19)(19.21 — 9.71)(19.21 — 9.71) = 19.08 u?. Se puede observar que el
area del techo resulta mayor y esto es debido a las aproximaciones que presenta el libro en

los lados del triangulo.

Ahora bien, para responder la cuestion ¢qué area ocupan las ventanas y la puerta? Se ponen
en juego las formulas para calcular el area de un rectangulo, tal y como se hizo en uno de los
incisos anteriores, de manera que se responde haciendo el procedimiento sefialado, para el

area de la puerta A, = 1.99 X 3 = 5.97 y para el area de las ventanas A, = 2(2 X 2) =8

u?que juntas ocupan un area de 13.97 u?.

Para finalizar, en esta tarea se pide explicar como obtendrias el area total de la fachada, cuya
respuesta se puede basar en los calculos realizados anteriormente, un camino es sumar el area
de la pared, las ventanas, la puerta, el techo y la chimenea, pues la suma de estas areas
componen la fachada. Otra forma de obtener el area de toda la fachada es identificar que ésta
se encuentra conformada por tres figuras geométricas, el rectangulo (que contiene la puerta
y la ventana), el triangulo que corresponde al techo y el trapecio a la chimenea, de tal forma
que hallando y sumando estas areas es posible obtener el area total de la fachada. (Argumento

basado en el procedimiento).
Conflictos semidticos de la tarea

Se observd que las longitudes para cada una de las secciones de la casa estan expresadas sin
unidades de medida, lo cual podria convertirse en un conflicto semi6tico debido a que puede

ocasionar dificultades en el aprendizaje del estudiante cuando se aborda el concepto de area
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como producto de dos dimensiones lineales, es decir, sin unidades de medida pierde sentido

expresar el &rea en términos de unidades cuadradas.

Tarea 2. Correspondiente a “Practicalo”

_ 2™ PRACTICALO I I Actividad 5.1

&

1. Observen la siguiente figura compuesta por circulos. Contesten lo que se les pide y realicen los calculos.

3

Expliquen cémo calcularian el area sombreada en negro.

+ ;Cual es la medida del area del circulo negro? cm?
+ ;Cualesel area del circulo blanco? cm?

 ;Cudl el drea de toda la figura? cm?

+ El area total sombreada en negro es: cm?

.

Si la figura no tuviera el circulo blanco ni el circulo negro, ;el area sombreada en negro seria la misma?
: a?
{Por qué?

Comparen sus resultados con los de sus demas companeros y expliquen ante el grupo la estrategia que

emplearon. J

Figura 10.Tarea 2 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.46).

Es una tarea planteada en un contexto extramatematico, donde se presenta una figura
compuesta por circulos, conocida como el Yin y el Yang, solicitando el calculo de las areas

blancas y negras.

La resolucion: para explicar como se calcularia el &rea sombreada de negro se debe tener
en cuenta que “el Yin y el Yang” es un simbolo cuya parte sombreada de negro es igual a la
blanca, por tanto basta con calcular una de éstas, pues representaria la mitad del area del
circulo. EI mismo resultado se obtendria si se suman las areas de las partes sombreadas. Este

es un argumento basado en el concepto y procedimiento de area de un circulo.

Para responder ¢Cudl es la medida del area del circulo negro (A1)? ¢cual es el area del
circulo blanco (A2)? Tendremos en cuenta que los dos circulos tienen la misma area y como
se conoce el diametro es posible usar la formula (A = wr?) para calcular sus areas. Se
obtiene A; = m1? = mecm?, luego A, = mem?, es decir, que tanto el circulo negro como el

blanco tiene un area igual a mcm? (procedimiento).
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En cuanto a la pregunta ¢ cudl es el area de toda la figura? Se responde igualmente usando
la formula para calcular el area de un ciculo, pues la figura proporciona que este tiene un
diametro de 16cm, es decir un radio de 8 cm, por lo tanto, el area es 201.06 cm?, resultado
de operar A = w8%=m. 64 = 201.06 cm?. Atendiendo lo mencionado en el primer inciso el

area total sombreada en negro es exactamente la mitad del area de toda la figura por tanto

At _ 201.06 cm?

Ag = e 100.53 cm?. En el inciso final de esta tarea dice: si la figura no

tuviera el circulo blanco ni el circulo negro, ¢el &rea sombreada de negro seria la misma?
¢por qué? la respuesta a esta cuestion tiene el argumento basado en el procedimiento del
calculo de las areas de estos dos circulos, pues anteriormente se mostrd que son iguales, por

tanto si se quitaran estos circulos de la figura, el area sombreada seguiria siendo la misma.
Conflictos semidticos potenciales de la tarea

En esta tarea se identificé abuso del lenguaje cuando se pregunta por la medida del area del
circulo negro, porque segun Castro, Flores y Segovia (1997) lo que se miden son las
superficies y cuando se habla de area se hace refiriéndose a la cantidad de la superficie. Este
hecho podria convertirse en un conflicto porque el estudiante entiende como homadlogos los
conceptos de area y superficie, cuando en las matematicas se le asigna significados que si

bien se relacionan son diferentes.

Tarea 3. Correspondiente a “Practicalo”

PRACTICALO * Actividad 5.2

| Para i

Dividir una En la seccion anterior analizaste una figura geométrica compuesta. En esta ima-
gen se presentan tres prismas diferentes. Obsérvalos detenidamente, contesta

figura que esta
omesdy, lo que se te indica y realiza los calculos correspondientes.

compuesta

por otras mas
simples puede
presentar distintas >~ !
soluciones, B “
pero siempre es ‘
preferible buscar A

la mas sencilla, ™ f
es decir, la que 7"@&‘&

presente menos ) |
divisiones. - \

1. Desarma mentalmente los tres prismas y traza en tu cuadermo como quedanan
en figuras planas, anota las medidas que se proporcionaron en cada imagen.

Figura 11. Tarea 3 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.47).
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+ ;Qué nombre recibe cada prisma? A B yC

+ ;Qué figura geométrica presentan las caras de los tres prismas?

+ ;Qué figura geométrica muestran sus bases? A B yC
+ Explica como obtendrias el drea total de los tres prismas.

+ ;Cuadl es el valor del drea total del prisma A? u?
+ ;Cual le corresponde al prisma B? u?
+ ;Y cudl es el del prisma C? u?

Compara tus resultados con los de tus demas compareros y, con la asesoria de tu profesor concluye: ;Como se
calcularia el area total de un prisma de base iregular? _)

Figura 12. Continuacion de la tarea 3 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.47).

Es una tarea planteada en el contexto intramatematico en el que se pide nombrar los tipos de
prismas, reconocer las figuras geométricas que componen las bases y las caras laterales, asi

como explicar y calcular las areas de estos prismas.

La resolucion: en esta tarea se solicita desarmar mentalmente los prismas y trazar en el

cuaderno las figuras planas que resultarian, lo que pone en juego un lenguaje grafico que

ayudara para la resolucion de las cuestiones que se plantean en la misma. En el primer inciso
¢qué nombre recibe cada prisma? Es cuestion de recordar que los prismas pueden nombrarse
de acuerdo al nimero de lados de la base, por tanto, el prisma A que tiene una base de tres
lados (triangulo) es un prisma triangular, el prisma B que tiene una base de cuatro lados
(cuadrilatero) es un prisma cuadrangular, y el prisma C que tiene una base de seis lados
(hexégono) es un prisma hexagonal (propiedad).

Ahora, si tomamos en cuenta el concepto de prisma que proporciona la tarea para responder
¢Qué figuras geométricas presentan las caras de los tres prismas? Y ¢qué figuras
geométricas forman sus bases? Es posible que con la palabra “caras” se esté refiriendo a las
bases de las pirdmides, por tanto, las respuestas a estas dos preguntas serian las mismas
(triangulos, cuadrados y hexagonos). Pero conociendo que un prisma esta formado por bases,
caras laterales, aristas y veértices (concepto de prisma), se puede responder que las figuras
geométricas presentes en las caras de los tres prismas son paralelogramos y las figuras
geométricas que forman son triangulos, cuadrados y hexagonos para los prismas A, By C

respectivamente.
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Luego, se pide explicar como obtendrias el area total de los prismas, una respuesta acertada
es calcular el area de cada uno de los poligonos que conforman el prisma y sumarlas para
obtener el &rea total, este es un argumento basado en el concepto de &rea de figuras
compuestas. También, es posible acceder a internet para consultar las formulas que permiten
realizar el calculo de estas areas. De esta manera para el prisma triangular se podria usar la
V3

formula A =L (7L + 3h) siendo L el lado del triangulo de la base y h la altura; para el

prisma cuadrangular A = 2L. (L + 2h) siendo L el lado del cuadrado de la base y h la altura,
y para el prisma hexagonal A = 6L(ap + h) donde L es un lado del hexégono de la base,

ap su apotema y h la altura del prisma (argumento basado en el concepto).

Siguiendo la idea anterior, para calcular el area del prisma A (triangular), primero se calcula

el area de las bases (Ab) y luego la de las caras laterales (Ac). Se tiene que A, = 2 (3*22'6)
entonces A, = 2 (3.9) = 7.8u?y A, = 3(6 = 3) » A, = 54 u? ahora el 4rea total del prisma
triangular (A,,) es la suma de estas areas, A, = Ap + A, > Ay, = 7.8u? + 54u? =
V3 V3

61.8u% . Usando la formula A, = L. (2L +3h) = Ay = 3.(Zx3+3%6) > Ay, =

61.79 u? lo que es aproximadamente 61.8 u? (concepto y procedimiento).

De forma similar, el area del prisma cuadrangular (A4,.) se puede obtener sumando las areas
de las bases cuadradas (4,) y el area de caras laterales (A.), entonces A, =2 (4 X 4) -
A, =32u® y A, =4(4x8) > A, =128u® luego A, = A, +A. = Ay = 32u* +
128u? entonces A,. = 160u®. Utilizando la formula A,. = 2L.(L + 2h) - A,. =2 X

4 (4 + 2 x 8) obteniendo 4,, = 8 X 20 = 160 u? (concepto y procedimiento).

Asimismo, se puede calcular el area de prisma hexagonal (4,,) sumando las areas de las
bases hexagonales (4;) Vy el area de caras laterales (A4.). Para obtener el area de la base no

es necesario conocer la formula, el hexagono regular se puede dividir en seis tridngulos

#HB.5)
2

equilateros y calcular sus areas, de esta forma A, = 2 (6 X ) > A, =84u’y A, =
6 (4x10) » A, =240 u® entonces A,, = 84u®+240u* luego A,y = 324 u?

Teniendo conocimiento de la férmula se puede calcular el area de este prisma de la siguiente
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forma A, = 6L (ap + h) = App, = 6 X 4 (3.5 + 10) = 24 X 13.5 - A, = 324 u?

(concepto y procedimiento).

En la parte final de esta tarea, se solicita socializar los resultados obtenidos, lo que posibilita
poner en juego, ademas del lenguaje grafico y simbdlico, el lenguaje verbal para exponer y
comparar las formas de proceder a lo largo de toda la tarea. Asimismo, las indicaciones de la
tarea muestran que al profesor se le asigna el rol de asesorar para averiguar como se calcula
el area de prismas que son irregulares. Este hecho podria permitir la emergencia de la formula

para calcular el area de un prisma cuando su base es irregular (procedimiento).

Conflictos semioticos de la tarea

En esta tarea se definié de manera errada el prisma, “cuerpo geométrico con dos caras
formadas por poligonos planos, unidos entre si por paralelogramos”. Posteriormente, se
plantean preguntas tales como ¢Qué figuras geométricas presentan las caras de los tres
prismas?, y ¢qué figuras geométricas forman sus bases?, las cuales parecen preguntar lo
mismo si se tiene en cuenta la definicidn proporcionada. El conflicto que se genera es que el
estudiante no conciba el prisma como un cuerpo geométrico limitado por dos poligonos
congruentes (bases), unidos entre si por varios paralelogramos (caras laterales). Hay que
resaltar, que en Oliver et al. (2003) sefialaban que los errores que muchas veces se cometen
en las definiciones se originan por el afan de simplificar el vocabulario para favorecer la
comprension del estudiante, lo cual, en casos como este terminan por convertirse en

conflictos semidticos.
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Tarea 4. Correspondiente a “Practicalo”

2. I8, PRACTICALO Actividad 5.3
L LA o

Ahora vamos a concretar los conocimientos y procedimientos que has estudiado, respecto a este tema.
1. Coloca sobre las lineas el nombre que corresponda a la parte del prisma que se indica en el esquema.

h=- =

Yoo e e e o] o e

T

2. En tu cuaderno escribe las férmulas que se utilizan para calcular el drea y el volumen total de un prisma y
describe el significado de cada uno de sus términos.

3. Escribe con palabras jcual es la forma “correcta” de leer dichas formulas?

Compara con algunos de tus compaiieros tus definiciones asi como la interpretacion de la férmula y con la
ayuda del profesor verifica tus respuestas y conclusiones. J

Figura 13. Tarea 4 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.47)

Es una tarea planteada en el contexto intramatematico, donde se busca “concretar” los
conocimientos y procedimientos realizados en las anteriores tareas, por tanto, requieren
colocar los nombres de las partes de un prisma, escribir la expresion y la lectura de las

férmulas para calcular el area y volumen de dicho prisma.

La resolucion: el primer inciso demanda colocar las partes del prisma que se sefialan en la
figura, es decir, que se exprese que un prisma esta compuesto por dos bases poligonales, por
caras laterales (paralelogramos), aristas, vértice y altura (concepto). Ademas, en la figura se

sefiala la apotema del pentadgono que es base del prisma en este caso.

En el segundo inciso, se piden escribir las formulas que permiten calcular el area y el volumen
de un prisma, lo cual se responde escribiendo que dicha area se puede determinar con la
formula A = 24, + P, h donde A, es el area de la base, P, el perimetro de la base y h la
altura. El volumen esta dado por la formula A = A,h siendo A, el area de la base y h la
altura. Respondiendo al inciso tres, el area de un prisma se determina sumando dos veces el
area de la base (4, )con el producto del perimetro de la base (P,,) y laaltura (h), y el volumen

se obtiene del producto del &rea de la base (4,) con la altura h. De esta manera, la tarea
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podria permitir transitar de un lenguaje simbdlico a uno verbal, que es una competencia que

debe ser desarrollada para este nivel educativo.

Para finalizar, la tarea requiere la comparacion de las definiciones y la interpretacion de la
formula para hallar el area de un prisma, esto propicia un espacio para que argumenten de
forma verbal que esta formula sintetiza el proceso de sumar las areas de todos los poligonos
que conforman el prisma, es decir, la suma de las areas de las bases con las areas de las caras

laterales (argumento basado en el concepto y el procedimiento).

Tarea 5. Correspondiente a “practicalo”

o™ PRACTICALO H Actividad 5.4
Al igual que la construccion de prismas a partir de una figura compuesta plana, las pirdmides también se
pueden construir, solo que Unicamente tendran como base un poligono regular y las caras serdn siempre de
forma triangular.

1. Observen la siguiente figura compuesta plana y la piramide que se forma. Contesten lo que se pide y reali-
cen los calculos.

Figura 14. Tarea 5 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.48)
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2. Observen la siguiente figura compuesta plana y la piramide que se forma. Contesten lo que se pide y reali-
cen los calculos.

+ La figura compuesta tiene los datos que corresponden a la piramide que se construyd, jqué nombre reci-
be esta piramide?

+ ;Se podra conocer el valor del area total de la pirdmide?
Justifiquen su respuesta:

+ Sobre la imagen de la piramide escriban los datos de la figura compuesta que se necesitan para realizar el
calculo del drea.

+ ;Los datos que escribieron son los necesarios para calcular el area?
i Por qué?

+ ;Cual es el area de la base?

+ El drea de una de las caras es:

+ El area total de las caras que forman la piramide es:
+ ;Cual sera el valor del area total?

+ Expliquen como obtuvieron el Gltimo resultado.

Comparen sus respuestas con las del resto de sus compafieros y con la asesoria de su profesor respondan
;existen piramides de base irregular? Si es asi, ;como calculanan el area total? J

Figura 15. Continuacion de la tarea 5 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.48)

Es una tarea planteada en un contexto intramatematico en la que se tiene una figura
compuesta plana que forma una pirdmide y se pide calcular las areas de estos poligonos, asi

como el valor total del area de la piramide.

Resolucidn: al iniciar se pide observar la imagen en la que se aprecia una figura compuesta
plana y la piramide que se forma a partir de ésta. Para responder ¢Qué nombre recibe esta
piramide? En la resolucion se toma en cuenta el tipo de poligono que tenga como base, en
este caso es un cuadrilatero (cuadrado) por lo que es una piramide cuadrangular (propiedad

de las piramides).

Se cuestiona ¢ se podré conocer el valor del area total de la pirdmide?, a lo que se responde
positivamente, puesto que en la imagen se proporcionan los datos necesarios para calcular el
area de cada uno de los poligonos de la figura plana compuesta y la suma de éstos sera el

valor del érea total de la piramide (argumento basado en el concepto y el procedimiento).

Para realizar los calculos de estas areas basta con conocer la altura y la base de los triangulos,
esta Ultima se corresponde con el lado del cuadrado y por tanto son los Unicos datos

necesarios (concepto). Estos datos son necesarios porgue se conoce que para calcular el area
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del cuadrado se utiliza la formula A = b h siendo b la base y h la altura. Y para el calculo

) ., - bxh .
del area de los triangulos se puede utilizar A = —,— con b igual a la base y h la altura.

Se solicita el area de la base (4, ) de la piramide, la cual se obtiene calculando el rea del

cuadrado de lados 1.8cm, de manera que A, = 1.8cm X 1.8cm = 3.24 cm?. Como las caras

de la pirdmide son tridngulos (concepto) se tiene que el &rea de una las caras (A1) es 6 cm?

18x% = 3.6 cm? (procedimiento).

la cual se consigue al efectuar A.; =

Entonces, se puede calcular el area total de las caras que forman la piramide
(Ac), realizando el producto del &rea de una de las caras con el nimero total de caras de la
misma, asi que se obtiene A, =4, x4 lo que resulta A;=3.6X%x4=

14.4 cm? (procedimiento).

Ahora se pide el valor del area total de la piramide (A7), lo que resulta facil después de
haber realizado los calculos anteriores, puesto que se suma el area de la base (4,) con el area
de las caras (A¢ ), luego se tiene que Ay = A, + Ac = Ar = 3.24cm? + 14.4cm? - Ap =

17.64 cm?(procedimiento).

Otra forma de hallar el valor del area total es usando la formula A; = A, + A; donde A, es

Ppxap

el area de la base y A, el area de las caras laterales, siendo A; = con P, el perimetro

7.2 X4

de la base ap la apotema. Entonces A; = =14,4cm? y Ay = 1.8 X 1.8 = 3.24 cm?

luego el érea total del prisma es Ay = 3.24 + 14.4 = 17.64 cm?(concepto y procedimiento).

Ahora, se pide explicar como se obtuvieron los resultados anteriores, lo que da cabida para
que ellos realicen argumentos basados en los procedimientos de sumar todas las areas de los
poligonos (base y caras laterales) que forman el prisma, o pueden ser basados en el concepto

de célculo de areas de una piramide tal y como se muestra en el parrafo anterior.

Al finalizar esta tarea, se propone un espacio para comparar resultados obtenidos y se le pone
la tarea al profesor de asesorar en relacion al calculo del area de pirdamides irregulares, lo cual
podria permitir emerger una nueva forma de proceder a la hora de calcular las areas de

prismas con estas caracteristicas (procedimiento).
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Conflictos semidticos de la tarea

En esta tarea se afirma que la pirdmide tendra como base un poligono regular y sus caras
siempre seran de forma triangular, lo que es un error conceptual que llevaria a la obtencién
de un conocimiento estandarizado de las formas de la pirdmide. El conflicto semidtico
potencial se da, puesto que la definicién no admite prismas irregulares u oblicuas, al respecto
Barrantes, Lopez y Ferndndez (2015) afirman que “la mayoria de las representaciones
geométricas contempladas en los libros de texto son estereotipos: se presentan en posiciones
y orientaciones estandar (distractores de orientacién) y con atributos y propiedades estandar
(distractores de estructuracion)” (p.121). Esto indica que el concepto propuesto en esta tarea,
acompafado de la imagen estandar de la piramide proporcionan un conocimiento estereotipo

de este cuerpo geomeétrico.

Tarea 6. Correspondiente a “Practicalo”

(_ @@ PRACTICALO K Actividad 5.5

1. Sien una misma piramide se altera alguna de sus dimensiones, ;qué ocurriria con el area?, por ejemplo, la
longitud de una arista de la base o sus caras triangulares. Para averiguarlo realicen la comparacion entre las
areas totales de estas piramides.

3cm

a) Cakculen el area total de las cuatro piramides: A B C D
+ ;Consideran que el aumento en la superficie de las piramides A y B se dio de manera regular?

+ ;Ocurre lo mismo para las piramides C y D?

+ ;Que diferencia hay en el area cuando se altera la medida del poligeno de base en comparacion a cuan-
do se altera la medida de las caras triangulares en relacion al area?

Comparen sus resultados y conclusiones con los de algunos de sus compafieros y con la ayuda del profesor
describan qué relacion se puede establecer cuando se modifican algunas de las dimensiones de una piramide
en relacién con sus dreas. J

.

Figura 16. Tarea 6 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.49)
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Es una tarea en un contexto intramatematico donde se solicita comparar lo que ocurre con el
area de una piramide cuando se alteran algunas de sus longitudes, asi como el establecimiento

de relaciones entre éstas.

La resolucion: para responder que ocurre con el area de una pirdmide cuando se alteran
algunas de sus dimensiones se pide comparar las areas totales de las piramides que se

observan en la figura, por tanto, se requiere calcular el area de cada una de ellas.

La piramide A tiene un area total (A1) que serd igual a la suma del area de la base (4,) con
el &rea de las caras laterales (4;), luego A = A, + A;, como la base es un hexagono de lado
3cm y apotema 2.6 cm se tiene que A, = 23.4cm? y dado que las caras de la piramide tienen

base 3cm y altura 5¢cm se tiene A; = 45cm? por tanto A; = 23.4cm? + 45¢m? = 68.4cm?.

A la piramide B se le aument6 1cm a la altura de las caras laterales, de modo que el area de
la base es la misma que la piramide A, es decir 4, = 23.4cm?, mientras que el area de las
caras laterales es A; = 54cm?, de forma que el area total de la piramide B aumentd puesto

que el Ay = 23.4cm? + 54cm? = 77.4cm?.

Se observa en la figura que el prisma C tiene las mismas dimensiones que el prisma A, por

tanto el area de estas son iguales, Ay = 68.4cm?.

En la pirdmide D se le aumento 0,8 cm a la apotema de la base, de manera que el area de las
caras laterales es igual al area de la de la piramide A, entonces 4; = 45c¢cm?, y el rea de la
base aumentd A, = 30.6cm?, por lo cual el area total de la piramide D es Ay = 30.6cm? +

45cm? = 75.6cm?, es decir, aumentd (concepto y procedimiento).

En esta tarea se cuestiona ¢el aumento en la superficie de las piramides A y B se dio de
manera regular?, y ¢ocurre lo mismo para las pirdmides C y D? las cuales son preguntas
ambiguas, cuyas respuestas dependeran de lo que cada estudiante considere por “regular”.
Tiene sentido en esta tarea preguntar ;como es el area de la piramide A con respecto a la
piramide B? y si el aumento del area ocurre de manera proporcional al aumento de sus
dimensiones. Por otra parte, es adecuado comparar las areas de los prismas A y B debido a
gue B experimenta un aumento en la altura, lo que da lugar a un aumento también en el area.

No obstante, comparar las areas de los prismas C y D no tiene sentido, esto se debe a que el
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aumento que se hace en la apotema de la base del prisma D, implica un aumento en los lados

de esta figura, por tanto, lo que hay de fondo es un conflicto semiético.

Ahora bien, cuando preguntan ¢Qué diferencia hay en el &rea cuando se altera la medida
del poligono de base en comparacién a cuando se altera la medida de las caras triangulares
en relacion al area?, en la respuesta a este inciso hay que tomar en cuenta que el aumento
que se realiza en la apotema de la base, implica un aumento de los lados del hex&gono, por
lo tanto, se pueden generar confusiones que lejos de entablar diferencias entre el aumento del
area cuando se aumenta la altura o las dimensiones de la base, puede producir reflexiones

equivocadas. Ademas, estos aumentos no se dan de forma proporcional.

Por otro lado, la tarea propone al finalizar un espacio de retroalimentacion donde con ayuda
del profesor se establezcan conclusiones con respecto a las relaciones entre el area total de la
piramide y las modificaciones de las longitudes de algunas dimensiones de la misma, lo cual

permite argumentos basados en el concepto y los procedimientos realizados.

Conflicto semiético de la tarea

En la Figura 6 se dejan ver cuatro piramides a las cuales se les aumentan algunas de sus
dimensiones, con el fin de comparar lo que ocurre con sus areas. Se observa que a la pirdmide
D se le aumenta la apotema de la base en 0.8 cm, sin embargo, no se aumentaron los lados,
lo cual es un error, que puede considerarse un conflicto semidtico, puesto que puede llevar
al estudiante a obtener una concepcion errada de la relacion que guarda la longitud de la

apotema de un hexagono regular con la longitud de sus lados.
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Tarea 7. Correspondiente a “Practicalo”

(_ vﬁ PRACTICALO ﬁ Actividad 5.6

1. En el siguiente esquema coloquen sobre las lineas el nombre que corresponda a la parte del prisma que se indica.

2. En su cuaderno escriban las féormulas que se utilizan para calcular el area y el volumen total de una piramide
y describan el significado de cada uno de sus términos.

3. Escriban con palabras ;cual es la forma “comecta” de leer estas formulas?

Comparen con algunos de sus compafieros las definiciones y la interpretacion de la formula.Con la ayuda del
profesor verifiquen sus respuestas y conclusiones.

Figura 17. Tarea 7 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.49)

Es una tarea con contexto intramatematico donde se requiere sefialar las partes de una
pirdmide, escribir la expresion y la lectura de las formulas para calcular el area y volumen de

dicha piramide.

La resolucion: el primer inciso demanda colocar el nombre a cada una de las partes de la
piramide que se sefialan en la figura, es decir, base poligonal, caras laterales, vértice y altura
(concepto). Es de resaltar que las piramides ademas poseen aristas y apotema al igual que los

prismas.

Luego, se solicita escribir las formulas que permiten calcular el area y el volumen de una
piramide, se tiene parael area A = A, + A; con A, el area de la base y 4, el area de las caras
laterales. Esta expresion se puede leer como: el area total de una piramide es igual a la suma
de las areas de la base con la de las caras laterales. Lo solicitado permite transitar de un
lenguaje simbdlico a uno verbal, que es una competencia que debe ser desarrollada en este
nivel escolar, lo cual, se corresponde con lo enunciado en el contexto de este libro cuando
expresa: “promoviendo que estos trabajen de forma autdnoma, haciéndoles posible transitar

de un lenguaje cotidiano a uno matematico”.
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Al finalizar, esta tarea requiere la comparacion de las definiciones y la interpretacion de la
férmula para hallar el &rea de una piramide, esto propicia un espacio para que argumenten de
forma verbal que esta formula sintetiza el proceso de sumar las areas de todos los poligonos

que conforman la pirdmide (argumento basado en el concepto y el procedimiento).

Tarea 8. Correspondiente @ “Lo que aprendi”

(_ @@ LO QUE APRENDI] * -

1. Con las siguientes dimensiones aproximadas de la Gran Piramide de Keops que se encuentra en Egipto,
calcula su area total.

Figura 1.1 La gran piramide de Keops es una de las siete maravillas del mundo antiguo, fue construida
entre 3000 y 2500 afios a. C. Es considerada por la uresco patrimonio de la humanidad.

2. Desarma mentalmente la piramide y en tu cuaderno traza la figura resultante; anota los datos que te
proporcionan.

+ Calcula el area de cada poligono que forma la figura compuesta.

+ ;Cual seria el area total?

+ Sin desarmar la piramide, ;se podria obtener el area total?
Justifica tu respuesta.

Compara tus resultados y, con la asesoria de tu profesor responde: ; por qué esimportante conocer el area total
de una piramide? J
\_

Figura 18. Tarea 8 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.50)

Tarea planteada en un contexto extramatematico donde se requiere calcular el area total de

la piramide de Keops considerada como una de las siete maravillas del mundo.

La resolucidn: se puede calcular el area de esta piramide usando la formula A; = A4, + 4;
con A, el area de la base y A; el area de las caras laterales. Conociendo que esta piramide
posee una base 230m y una apotema de 186m se tiene que el area total es Ay = 52900m? +

85560 m? luego A; = 138.460m? (concepto y procedimiento).

En el inciso dos se requiere que el estudiante desarme mentalmente la piramide y plasme en

el cuaderno la figura compuesta resultante (lenguaje gréafico).
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Luego se pide calcular las areas de cada uno de los poligonos de las figuras compuestas, es
decir el area del cuadrado (A.) y el area del triangulo (A;), resultando A, = 230 m X

230m - A, = 52900m? y A, = (w)

- A, = 21390m? (procedimiento). Luego

el area total del prisma serd igual a la suma del &rea del cuadrado, més cuatro veces el area
del triangulo Ay = A, + 44, de esta manera Ay = 52900m? + 4(21390m?) » A; =

138460m? (concepto vy procedimiento).

Se podria calcular el area de esta piramide sin desarmarla, usando la formula o conociendo
el tipo de piramide (cuadrangular, pentagonal, etc.) y sus dimensiones de manera que se
pueda calcular las areas de la base y todas las caras que la conforman (argumento basado en

el concepto y procedimiento).

Posteriormente, se cuestiona ¢,Por qué es importante conocer el area total de una pirdmide?,
se considera que esta pregunta carece de sentido, pues el contexto de la misma no posee un
trasfondo social cercano al estudiante, por tanto, podria no tener importancia alguna para él,

de manera que no se promueven objetos primarios con esta cuestion.

Tarea 9. Correspondiente a desarrolla tus habilidades

Desarrolla tus habilidades

Sobre una alcantarilla de base cuadrada se coloca una tapadera circular
Calcula el area sobrante de la base de la alcantarilla. Observa la imagen que te
proporciona los datos para el calculo y contesta lo que se te pide.

USALAS TIC \/
En la siquiente pigina
electrdnica obtendris, con

una aplicacién interactiva,

mds informacion acerca de r=30 an
las figuras compuestas,

(‘i.“ms}.l‘l‘lada‘“él 04 de + ;Qué estrategia es la mas adecuada y directa para resolver el problema?
didiembre de 2016 a las

17:25 horas). Después de
visitar y analizar egta pagina, + { QUé criterio se debe utilizar para deducir comectamente los datos que

revisa la informadén que ya no se encuentran indicados?

tienes para que la verifiques e < a7
y complementes. + ;Cual es el valor del area sobrante de la alcantarilla?

L L e T T YT Ty

Figura 19. Tarea 9 tomada de (Arriaga y Benitez, 2016, p.50)
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Es una tarea planteada en un contexto extramatematico donde se necesita calcular el area de
una alcantarilla y su tapadera para determinar el &rea sobrante. Ademas, se pide explicar la
estrategia méas adecuada para encontrar la solucion al problema.

La resolucion: la estrategia mas adecuada para resolver este problema es calcular el area de
la base cuadrada de la alcantarilla, el area de la tapadera circular y la diferencia entre éstas

para obtener finalmente el &rea sobrante (argumento basado en el concepto).

Los criterios que deben tenerse en cuenta para deducir correctamente los datos que no se
encuentran indicados en la figura, es el hecho de que el circulo (tapadera) esta inscrito en el
cuadrado (base de la alcantarilla), por tanto, como la informacién proporciona el radio del
circulo (30cm) entonces también se tiene la longitud del cuadrado que resulta ser el doble
del radio, es decir 60cm (argumento basado en el concepto). Otra forma para deducir los
datos es observar la imagen, notando que el diametro de la circunferencia es igual a la
longitud del lado del cuadrado, por tanto, se tiene la informacion que se necesita para calcular
el &rea de la base de la alcantarilla como la de su tapadera.

De esta manera, para obtener el valor del area sobrante de la alcantarilla primero se hallara
el area del cuadrado (A,) y luego la del circulo (A.), luego Ag = 60cm X 60cm =
3600 cm? y A, = m X (30cm)? = 2827.4cm?. Entonces el area sobrante es A= Ag — A.

luego A,=3600 cm? — 2827.4cm? = 772.6cm? (concepto y procedimiento).

4.1.3. Objetos primarios identificados en las tareas

En este primer libro se revisaron las 9 tareas que se proponen para el tratamiento del calculo
de areas de figuras compuestas, de las cuales cuatro estan en un contexto extramatematico y
las otras cinco en el intramatematico. Se lograron identificar los objetos primarios
(situaciones, conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y lenguaje) que se ponen
en juego en la resolucion de cada una de ellas. En la Tabla 2 se observa que estos objetos
intervinieron en la mayoria de las tareas, solo en dos de ellas se cree puede haber emergencia
de procedimientos. Por su parte, los argumentos que permiten estas tareas son principalmente
basados en los conceptos y los procedimientos. Asimismo, estas tareas dieron lugar a un

lenguaje verbal, grafico y simbdlico en la resolucion de las mismas.
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Un aspecto a resaltar, es que independientemente del tipo de tarea (intramatematico o
extramatematico) los objetos primarios que intervienen o emergen en la resolucion son
similares, con la variante de si se solicita 0 no argumentar. En la Tabla 2 se aprecia el tipo de

objetos que aparecieron a lo largo de la resolucion de dichas tareas.

Tabla 2

Objetos primarios identificados en las tareas propuestas el libro 1

Situacion Problema Conceptos | Propiedades | Procedimientos Argumentos Lenguaje

[ E | E | E |[C/|Pp | Pc|V|[S|G

Tarea 1 extramatematica en la que se

solicita calcular areas de figuras | * * * * * x| *

planas.

Tarea 2 extramatematica en la que se

pide calcular areas circulares. * * * *

Tarea 3 intramatematica en la que se

solicita calcular el area de varios | * * * * | * il

tipos de prismas.

Tarea 4 intramatemaética en la que se
requiere escribir la expresién y la | * * Sl I B
lectura de las formulas para calcular
el area de un prisma.

Tarea 5 intramatematica en la que se

solicita calcular el area de una figura | * * * * | x * *
compuesta plana que forman una

piramide.

Tarea 6 intramatematica donde se

demanda comparar las areas de una * * * * i

misma piramide cuando se alteran
sus dimensiones.

Tarea 7 intramatematica en la que se
requiere escribir la expresion y la | * * ol B
lectura de las formulas para calcular
el &rea de una pirdmide.

Tarea 8 extramatemdtica donde se
pide calcular el &rea de la pirdmide | * * * * * | x
de Keops y la importancia que tiene
conocer esto.

Tarea 9 extramatematica donde se
necesita calcular el &rea sobrante * * * *
entre una alcantarilla cuadrada y su
tapadera circular.

I: interviniente C: concepto V: verbal
E: emergentes Pp: propiedades S: simbdlico
Pc: procedimientos G: gréfico

4.1.4. Configuracion epistémica de las tareas

Esta configuracion epistémica muestra la red de objetos intervinientes y emergentes extraidos

de la resolucion de las tareas que abordan el célculo de areas de figuras compuestas en este
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texto. Se puede observar, que las situaciones propuestas son tanto intra como extra-
matematica, las cuales implican el célculo de areas de figuras planas, compuestas, prismas y
piramides, llevando a la necesidad de involucrar conceptos, propiedades, procedimientos y
argumentos como los que ahi aparecen en la resolucién de dichas situaciones. Ademas,
mientras se resuelven, se transita entre los lenguajes graficos, simbdlicos y verbales que

expresan y soportan las reglas que se necesitan para la solucion de las tareas.

Situacion Problemética

Lenguaje - ; . . )
guay Tareas extramatematicas e intramatematicas donde se requiere calcular areas
_Simbélico de figura planas y compuestas (incluyendo prismas y pirdmides), asi como la
Férmulas de &rea e?;:érm;crjzy lectura de las formulas para calcular las reas del prismay la
Cuadrado: A =b x h P ‘

Triangulo: 4 = bzﬁ f {

Prisma: Ay = Ap +
A, Siendo A, el rea o o Conceptos
delabasey 4; = -Definicion de varias figuras geométricas (cuadrado, paralelogramos)
PyXap -Definicién area de un poligono (tridngulo, rectangulo, pentagono,
N »‘ trapecio)
Piramide: Ay = -Definicion area de una figura compuesta de poligonos
Ap +nA, -Definicién de prismas y piramides
%)
- Gréfico i Propiedades
0 -Propiedad de los rectangulos: Sus lados paralelos son iguales y los
% angulos interiores son rectos.
-Propiedades de los prismas y pirdmides: segln el nimero de lados
de la base se le da el nombre al prisma y a la pirdmide.

« Procedimientos

-Célculo de areas de figuras planas y compuestas

-Célculo de areas de circulos y semicirculos
- Verbal -Célculo de areas de prismas (cuadrangular, triangular, hexagonal) y
El area de la piramides (regulares)
pirdmide es igual a la
suma del &rea de la -Emergentes:
base y el area de las Procedimiento para calcular el area de un prisma con base irregular.
caras laterales. Procedimiento para calcular el area de una pirdmide con base

Argumentos

Argumentos basados en conceptos y procedimiento, ejemplo:

El area total de un prisma se puede obtener sumando las areas de la base y las
caras laterales.

Las férmulas para calcular el area de un prisma/ piramide sintetizan el proceso
de calcular las areas de todos los poligonos de la figura compuesta que los
conforman.

Figura 20. Configuracion epistémica de las tareas del libro 1

Otro aspecto a destacar, que las 9 tareas propuestas en este texto para el tratamiento del
calculo de area de figuras compuestas, no se ajustan con la propuesta del libros, la cual esta

orientada a el apoyo de actividades como la argumentacion, el dialogo y la reflexion. Estas

59



Anélisis de las tareas de calculo de &reas de figuras compuestas Capitulo 4.

tareas en su mayoria no son desafiantes para el estudiante, debido a que no le permiten la
posibilidad de exploracion para encontrar la solucién, puesto que estan totalmente guiadas,
lo cual impide considerar otros caminos de resolucion. Ademas, las posibilidades de
argumentacion se reducen por lo regular al inciso final de las tareas, donde se pide comentar
sus respuestas con los demas compafieros y el profesor de la clase. Por otro lado, se aprecia
que el uso de las tecnologias de la informacion la comunicacion se limita, por lo menos en
este grupo de tareas, a proporcionar un enlace de una pagina electronica para ampliar la
informacidn sobre las figuras compuestas, lo cual muestra un uso elemental de las mismas y

no enriquece el quehacer matematico de la consigna.

4.2. Analisis del libro 2

4.2.1. Descripcién general del libro.

El libro Convive con las matematicas 2 de Quijano, Gonzéalez y Castillo (2015) tiene la
finalidad de promover y experimentar los procesos de ensefianza y aprendizaje que le
permitan la resolucion efectiva de los problemas que pongan en juego la curiosidad, la
imaginacion y la creatividad de quien las resuelva. Se centran en la resolucion de problemas
como medio principal para comprender y desarrollar las nociones y procedimientos formales
de la matematica. Ademas, se alude que tienen como premisa que el conocimiento se
construye a partir delas nociones y deducciones que el estudiante consolide con ayuda de su

maestro.

En este texto se trabaja con cuatro tipos de tareas para el tratamiento de este contenido, una
inicial “lo que s¢”” donde se plantean una serie de preguntas para recordar los conocimientos
aprendidos. Otras tareas “Practica lo aprendido” donde se encuentran actividades y
ejercicios con mayor grado de dificultad, lo cual permite practicar lo aprendido. También se
encuentran las tareas “aplicando lo que aprendi” que son actividades y ejercicios para poner
en préactica los conocimientos y habilidades adquiridos, logrando consolidar con ellas los
aprendizajes esperados. Al finalizar cada bloque, se propone “evaluacion tipo PISA” para
poner en practica lo aprendido y permitirle al profesor evaluar los conocimientos del

estudiante.
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4.2.2. ldentificacion de los objetos primarios en la resolucion de las tareas

La tarea 1 corresponde a “lo que sé” que consta de 9 partes que se muestran enseguida:

¥
1. Un librero formado por rectingulos tiene como caracteristica que en cada
uno de ellos: “el largo es el doble del ancho”. Escribe tres posibles medidas

de tres posibles rectingulos que forman el librero.

Figura 21. Parte 1 de la tarea “lo que sé¢” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.52).

La resolucion: se debe considerar que en la consigna se establecidé que los rectangulos
pedidos se caracterizan por “el largo es el doble del ancho”, por lo cual, hay infinitos
rectangulos que cumplen la condicién. Por ejemplo pueden ser rectangulos con las siguientes

dimensiones: largo 20cm- ancho 10cm, largo 16¢cm- ancho 8cm, largo 10cm- ancho 5cm

(concepto de rectangulo).

2. Otro librero estd construido a base de tridngulos isésceles y éstos tienen como
caracteristica comin que “la medida de sus lados iguales tiene una unidad
mas que el tercer lado”. Escribe tres posibles medidas de tres posibles tridngu-
los de dicho librero.

3. Compara las medidas que anotaste con las de otros compafieros. ;Son iguales?

Figura 22. Parte 2 y 3 de la tarea “lo que sé”, tomado de (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.52).

La resolucion: hay que considerar que los triangulos pedidos son isosceles y ademas que “la
medida de sus lados iguales tiene una unidad mas que el tercer lado” por lo cual, hay infinitos
triangulos que cumplen con la condicién. Un ejemplo son los triangulos con las siguientes
longitudes: Lados iguales 15cm- tercer lado 14cm, lados iguales 18cm- tercer lado 17cm,

lados iguales 9cm - tercer lado 8cm (concepto de triangulo isosceles).
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En cuanto a la parte 3, lo mas probable es que al comparar las medidas éestas resulten ser

diferentes. No se piden argumentos aqui.

4. Argumenta por qué varian las medidas.

5. Obtén el area de tres rectangulos:

A= A= A=

6. Para obtener el area delos triangulos, ;qué dato hace falta?

Figura 23. Parte 4, 5 y 6 de la tarea “lo que sé¢” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.53).

La resolucion: para responder la parte 4, se toma en cuenta que se pide que en 1 los
rectangulos cumplan que “el largo es el doble del ancho” y en 2 que los triangulos se
caractericen porque “la medida de sus lados iguales tiene una unidad mas que el tercer lado”
entonces hay infinitos rectangulos y triangulos que cumplan las condiciones dadas. En

funcidn de esto las medidas varian (argumento basado en el procedimiento).

En la parte 5 se pide obtener las areas de los rectangulos (R,, R,, R3), siendo consecuentes
con los ejemplos propuestos en la parte 1 se tiene Az, = 10cm X 20cm = 20cm?, Ag, =

16cm x 8cm = 128cm? y Ag, = 5¢cm X 10cm = 50cm? (procedimiento).

En la parte 6 se cuestiona qué datos hacen falta para hallar el rea de los triangulos planteados
en la parte 2. A lo cual, se debe responder que hace falta conocer la altura de estos triangulos

isdsceles (concepto area de un triangulo).

7. Resuelve cada uno delos siguientes problemas.

a) ATJosé el carpintero, le encargaron que de una tabla que mide 30 cm de
largo y 40 cm de ancho construya dos repisas triangulares, ;cuil es el drea
de cada repisa?

b) Luis quiere construir un papalote cuyas diagonales midan 60 cm y 40 cm
respectivamente, ;cuinto papel necesitara?

¢) En un parque se ha construido un kiosco cuya superficie es hexagonal, si
se sabe que el apotema mide 1.5 m y el drea ocupada por dicho kiosco es
de 9 m?, ;cuanto mide cada lado del hexagono?

Figura 24. Parte 7 de la tarea “lo que sé” (Quijano, Gonzélez y Castillo, 2015, p.53).
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La parte 7 de la tarea “lo que s€” estd en un contexto extramatematico, se trata de tres
situaciones donde se requiere calcular areas de repisas triangulares, de un papalote y un

kiosco hexagonal, respectivamente.

La resolucion: en la situacion (a) se necesita en primer lugar calcular el area de la tabla
rectangular (4,) cuyas dimensiones son de 40cm y 30cm, por tanto A, = 1200 cm?

(Procedimiento), ahora, si se parte a la mitad esta tabla (diagonalmente), se obtienen dos

repisas triangulares cuyas areas seran de 600 cm?(propiedades de los rectangulos).

En la situacion (b) se tiene un papalote, del cual se conocen sus diagonales 60cm y 40cm
respectivamente y se pregunta cuanto papel se necesitara para cubrirlo. Por tanto, es posible
que se realice una representacion mediante un dibujo el papalote (Ienguaje gréafico), notando
que la diagonal vertical divide el papalote en dos tridngulos congruentes, de manera que el
area del papalote (4,) sera igual a dos veces el area de cualquiera de eso triangulos (4, y 45).

40cm=*30cm
Ap =2x Ay > Ay =2 x (BPEEE)

, entonces 4, = 1200cm?(Procedimiento).

En la situacion (c) se plantea un kiosco de superficie hexagonal y sabiendo que la apotema
del mismo mide 1.5 m y su area 9m?, preguntan cuanto mide cada lado del hexagono. Por
lo tanto, conociendo que se puede calcular el area del kiosco con la formula A = 3 X ap X [
siendo ap la apotema y [ los lados (concepto area de un hexagono) y de acuerdo a la

informacion proporcionada se tiene que 9m? = 3 X 1.5¢cm x | » 9m? = 4.5¢m X [ luego

9m?2 ..
l = — | = 2cm (Procedimiento).
4.5cm

8. Siformamos una figura con varios poligonos, ;cémo obtenemos su area?

9. Traza, en el siguiente espacio, una figura uniendo dos o tres poligonos dife-
rentes, toma las medidas necesarias y calcula su area.

Reflexionen y comenten en grupo sobre las aplicaciones del cikulo del drea de
figuras geométricas, elaboren una lista y escribanlas a continuacién.

Figura 25. Parte 8 y 9 de la tarea “lo que sé¢” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.53).

En la parte 8 se cuestiona como se obtiene el area una figura formada por varios poligonos,

a lo cual se puede responder sumando las areas de todos los poligonos que conforman la
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figura, siendo un argumento basado en los procedimientos realizados en las situaciones

anteriores.

En la parte 9 se pide trazar una figura (lenguaje grafico) la cual debe estar conformada por

dos o tres poligonos diferentes y se pide tomar las medidas necesarias para calcular su area,

lo cual es un trabajo de ejercitacion en la que se deben realizar varios procedimientos. En la

parte final de esta tarea, se pide listar las aplicaciones del célculo de &rea de figuras
geométricas, lo que da lugar a un espacio de reflexién donde los estudiantes investiguen y se
cuestionen la utilidad de saber realizar este tipo de célculos (argumentos basados en

conceptos y procedimientos).

La tarea 2 corresponde a “practicando lo aprendido” la cual consta de 5 partes:

PRACTICANDO LO APRENDIDO W

1. En la vida diaria encontramos figuras que podemos descomponer en figuras
geometricas mas simples. Este prisma se descompone de la siguiente forma:

a) ;Cuantas caras tiene? =

b) ;Coémo son las dreas de igual color? \w
¢) (Cuanto suma el drea amarilla? Prismo. S foes

d) ;Cuanto suma el area roja?

¢) (Cudnto suma el drea azul?

f) ;Cuanto suma el irea del prisma?

I
¥
¢ pee
* Tracen un prisma o poliedro y descompénganlo en figuras geométricas e
mas simples.

Figura 26. Parte 1 de la tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.55).

La resolucion: se pide identificar el nimero de caras que posee el prisma de la imagen (6
caras), notando que las areas de las superficies de igual color es la misma (Concepto de
prisma). Ahora, el area de la superficie amarilla (4,,,) de lados b y c es A,,, = bcu?, por tanto
2bcu? suman las areas de la superficie amarilla. El area de la superficie roja (4,.) de lados a
y b es A, = abu?, resultando, 2abu? suman las areas de la superficie roja. Y el area de la
superficie azul (4,) de lados b y ¢ es A, = bcu?, entonces, 2bcu? suman las areas de la

superficie azul. Nétese que las superficies amarillas y azules tienen la misma area, de esta
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manera, el &rea de prisma (4,,) es entonces A, = (2ab + 4bc)u?(concepto y procedimiento

area de un rectangulo).

También se solicita trazar un prisma o poliedro cualquiera y descomponerlo en figuras

geométricas mas simple (lenguaje grafico).

2. Por equipos, calculen el drea delas caras del siguiente poliedro.

Figura 27. Parte 2 de la tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.55).

La resolucion: en la imagen se observa un octaedro, que es un poliedro de ocho caras, que

en este caso es regular porque todas sus caras son triangulos equilateros cuyos lados

. . . 4X3.47
miden 4u (concepto de octaedro). Primero se calcula el &rea de una de las caras A = =

6.94u?, ahora el area de todas las caras (4.), sera 8 veces el area de una cara, por lo cual,

A. = 8 X 6.94u? luego A, = 55.52u? (procedimiento).

3. Resuelvan los siguientes problemas desarrollando las areas de los cuerpos,
primero descomponiéndolos en sus figuras simples.

a) Luisa le regal6 unos aretes a su mama, los envolvié en un estuche con la
forma y las dimensiones que se muestran en la imagen, ;cuanto material
se utilizo para el estuche?

Figura 28. Parte 3(a) tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.56).
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La resolucion: se necesita calcular el area del estuche (Ag), lo cual se puede realizar

sumando las areas de las ocho caras que lo conforman. El &rea de una cara (A4,) se obtiene

. ./ ‘12 3% 32
usando la formula para triangulos equilateros, luego A, = ‘/—4 = 3,9u? por tanto Ag =

8 x 3,9u?=31.2u? (Concepto y procedimiento).

Como se conoce que el estuche es un octaedro, se puede utilizar la respectiva formula para
hacer este calculo Az = 2v/3 x a? siendo a la longitud de la arista, obteniendo Ay = 2v/3 x

32 luego Az = 31.2 u?(Concepto y procedimiento).

b) Para adornar su drbol de Navidad, Adriin decidié construir las esferas con
papel como las que se muestran en la imagen, jcudnto papel se necesita
para cada esfera?

ZANN
>

Figura 29. Parte 3(b) tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.56).

La resolucion: lo que se muestra en la imagen es un dodecaedro, el cual es un poliedro
regular formado por doce pentadgonos regulares iguales (concepto de dodecaedro). Por tanto,
para saber cuanto papel se necesita para su construccion hay que calcular su area total (A ).
La figura proporciona que estos pentagonos tienen lados de 4 c¢m, pero como se desconoce
la apotema no es posible hallar el area usando la formula respectiva para este poligono. Por

lo cual, se debe hacer uso de la férmula para calcular el area de un dodecaedro A = 3 X

25 + 10/5 x a? siendo a la longitud de las aristas, obteniendo A = 3 x /25 + 10v/5 x

42 Juego A = 330.3cm?(procedimiento).
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¢) Un bote de resistol tiene la forma y las medidas que se muestran en la
imagen, ;cuinto material se utilizé para construirlo?

10c

e
s

Figura 30. Parte 3(¢c) tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.56).

Resolucion: para saber cuanto material se utiliz6 para recubrir el bote de resistol es necesario
calcular el area del cilindro (A¢), lo cual se puede hacer desarmando el cilindro en figuras

geométricas de manera que se pueda hallar el area lateral y las dos bases circulares como se

observa en la Figura 31.

2nr
[> 10cm

O

Figura 31. Cilindro desarmado en figuras geometricas

10em

Luego, Ac = (2m X 4cm X 10cm) + 21 X (4cm)? - A = 80mem? + 32mem?

obteniendo A, = 351.86cm? (concepto y procedimiento area de un cilindro).

También, se puede hallar el area del bote de resistol implementando la formula A, =
2nr(h 4+ r) donde h es la altura y r el radio de la base, entonces se obtiene A, = 2 X

4cm (10cm + 4cm) = 351.86cm? (procedimiento).
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d) Planteen un problema que se pueda resolver con la imagen que se presenta

enseguida.

Figura 32. Parte 3(d) tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.57).

La resolucidn: en esta parte se plantea dando libertad de proponer un problema que se asume
debe ajustarse a la necesidad de calcular el area del cono que se muestra en la imagen, por
tanto debera designar una medida a la altura h y una para el radio r de la base (concepto y

procedimiento area de un cono).

4. Un bafio tiene estas dimensiones: 4 m de largo, 5 m de profundidad ¥ 3 m de
alto; la puerta tiene una altura de 2.5 m y un ancho de 1 m. Con base en esta
informacion respondan las preguntas siguientes:

a) El piso se cubrird de azulejo. ;Cudntos metros cuadrados se deben com-

prar de azulejo?

b) Las paredes y el techo se cubriran con un acabado especial anti-humedad.
:Cuantos metros cuadrados de recubrimiento se requieren?

c) Realicen en su cuaderno el dibujo del baiio.

Figura 33. Parte 4 tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.57).

Resolucion: se requiere calcular el area del piso (4,) para determinar cuantos metros
cuadrados de azulejo se necesita para recubrirlo, conociendo que el piso del bafio es una
superficie rectangular de lados 4my 5m se tiene que A, = 4m X 5m = 20m?* (concepto y

procedimiento area de un rectangulo).

Para saber cuantos metros cuadrados de recubrimiento anti-humedad se requiere, es necesario
calcular el area de las paredes y el techo. Notese que las paredes paralelas tienen las mismas
dimensiones, un par de ellas son de lados 3m y 5m, el otro par de lados 3m y 4m. Calculando
setiene que A; = 2(3m X 5m) = 30m? y A, = 2(3m X 4m) = 24m? luego, el area de las
paredes (4,)es igual A, = A; + A, > A, = 30m? + 24m? luego A, = 54m?. Ahora, el
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area del techo (4,) es igual A, = 4m x 5m = 20m?. De esta manera, se obtendra el area
total a recubrir (A7) sumando el area de las paredes y el techo, restando el &rea ocupada por
la puerta (4,), entonces A; = A, + A, — A, luego Ar; = 54m? + 20m? — 2.5m? =
71.5m?2. Por lo cual, se requiere 71.5m? de recubrimiento anti-humedad (concepto y

procedimiento area de una figura compuesta).

5. Calculen el drea de esta figura.

1.95r

10m

Figura 34. Parte 5 tarea “practicando lo aprendido” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.57).

Resolucién: una forma de calcular el area total (A7) de la figura es sumando las areas de los
poligonos que la conforman, de manera que Ay = 54, + 24, considerando A, el area de un

rectangulo y A, el area de una base pentagonal. Asi se tiene que Ay = 5(10m x 2.83m) +

5X%2.83x1.95
2(55)

- Ay = 141.5m? + 27.6m? - A; = 169.1m? (concepto y procedimiento

area de una figura compuesta).

Asimismo, es posible realizar lo pedido usando la férmula para el area de un prisma
pentagonal Ay =5 X [ X (ap + h) siendo [ el lado del pentagono, ap su apotema y h la
altura del prisma. Obteniendo Ar =5 % 2.83m X (1.95m + 10m) luego Ay = 169.1

(concepto v procedimiento area de un prisma pentagonal).

Al finalizar la tarea se pide comparar entre comparieros los resultados y reflexionar sobre la
importancia de calcular las areas laterales y totales de los prismas y pirdmides, dando lugar
a argumentos basados en el concepto y los procedimientos.

La tarea 3 corresponde a “aplicando lo aprendido ” la cual consta de 2 partes:
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APLICANDO LO APRENDIDO g 4

1. Leecon atencidn las siguientes situaciones y contesta lo que se pide.

a) Calcular el area de color verde, considerando la siguiente imagen.

Figura 35. Parte 1 tarea “aplicando lo aprendico” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.58).

La resolucion: el area de la superficie de color verde (4,) es igual a la diferencia entre el
area del circulo (A.) y el area de la superficie naranja (4,) de esta manera A, = A, — A,.
Realizando los célculos A, =m xr? - A, = m x 7% luego A, = 153.93u?(concepto_y

procedimiento area de un circulo). Como la superficie naranja tiene forma de trapecio se

. . . +b .
puede usar la formula establecida para calcular esta area A,, = h (aT) siendo h la altura, a

14+7.98

y b las dos bases, obteniendo A, =5.73 (T)_) A, = 62.97u? (concepto v

procedimiento area de un trapecio). Por lo tanto, el area de la superficie verde es
A, = 153.93u? — 62.97u? luego 4, = 90.96u?.

b) Analiza la siguiente figura y calcula el perimetro del rectingulo ADFE,
posteriormente obtén el drea marcada en amarillo.

C F
()
=4 &
8 E
8

BE=

En plenaria, orientados por su profesor, anoten en su cuaderno una conclusién
sobre los procedimientos para calcular el drea de figuras compuestas.

Figura 36. Parte 2 tarea “aplicando lo aprendico” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.58).
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La resolucién: se solicita hallar el perimetro del rectdngulo ADFE, para lo cual se debe tener
en cuenta que todos los puntos de la circunferencia estan a una distancia igual al radio del
centro del circulo (concepto de circunferencia), esto implica que DC = 4, por tanto, el
rectdngulo es de lados 12 y 4, asi su perimetroes p = 4 + 12 + 4 + 12 = 32u (concepto y
procedimiento de perimetro de un rectangulo). Ahora, el area de la superficie amarilla (4,,)
resulta de la diferencia entre el area de la superficie rectangular (4,.) y el &rea de la mitad del

circulo(4,), asi A, =A,— A, Calculando A, =12x4 =48u? (Concepto v

71')(42 2 . .
= 25.13u* Concepto y procedimiento

procedimiento area de un rectangulo) y A, =

area de un circulo). Por tanto el area de la superficie amarilla es 4,, = 48u? — 25.13u? =
22.87u?

La tarea 4 corresponde a “evaluacion tipo PISA” la cual consta de 2 partes:

Lee con atencidn los siguientes problemasy contesta las preguntas que se plantean.
1. El terreno en venta
La desarrolladora “El buen vivir” pondré a la venta algunos

terrenos y ha hecho el siguiente letrero para anunciar su
producto:

SEVEWDE TERRENO

Ahora responde:

1. ¢Cudl de las siguientes operaciones permite determinar
el costo total del terreno?

a) 35(5.9 X 10%(3.8 x 10%)
b) 35(59 X 10%(3.8 X 10%)

c) 35(5.9 x 1038 x 10%)
d) 35(5.9 X 10%(3.8 X 10)

2. Sila desarrolladora “La casita” adquirié la mitad del terreno en venta, ;qué cantidad de dinero
pagd?

Figura 37. Parte 1 tarea “evaluacion tipo PISA” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.76).

La resolucién: en el letrero se proporciona que el terreno tiene una superficie de 59000m
por 380000m, ademas que el precio es de $35.00m?2. En el primer inciso se pide elegir de
las operaciones listadas, la que permita determinar el costo total del terreno. Para esto se
requiere tener en cuenta el concepto de notacion cientifica de un nimero, de esta manera

puede seleccionar la respuesta (a).

Para determinar cuanto dinero pag6 la desarrolladora la casita por la mitad del terreno, se

puede proceder bien sea resolviendo la operacion expresada en la opcion (a) asi
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35(5.9 x 10*)(3.8 x 10°) = 784700000000 por tanto la mitad del terreno cuesta

392350000000 pesos (procedimiento notacion cientifica). O se puede obtener la respuesta

calculando el area del terreno (A7), multiplicarlo por el costo de cada m?2y dividir lo obtenido
a la mita Ay = 59000m x 380000m = 784700000000m? luego el precio pagado por la
desarrolladora es (784700000000 x 35)/2 = 392350000000 pesos (procedimiento area de

un rectangulo).

II. El pintor

Adrian es contratado para pintar los balcones del con-
dominio que se muestra en la ilustracién, sélo sabe que
la base de cada balcén mide 90cm de radio y que con
% litro de pintura podra cubrirse hasta dos veces lo de
2 m?. La pintura que se desea emplear esta disponible
Unicamente en latas de 1 litro, Adrian compré 3 latas

1. Expliquen si le alcanzé o no la cantidad de pintura com-
prada para completar adecuadamente esta tarea ‘

uMIJ".ik‘t‘\'ll!‘ﬁ‘?ﬁihd"b'ﬁm ottt

2. ¢Qué cantidad de pintura se requiere para pintar media decena de estos balcones?

\. >

Figura 38. Parte 2 tarea “evaluacion tipo PISA” (Quijano, Gonzalez y Castillo, 2015, p.76).

La resolucion: se solicita explicar si 3 litros de pintura alcanza para pintar las superficies de
los balcones que se muestran en la ilustracién, para esto se conoce que la base de cada balcon

tiene un radio de 90cm, es decir 0.9m (procedimiento conversion de cm a m), ademas que

medio litro alcanza para cubrir dos veces 2m? de superficie, por tanto un litro de pintura

alcanza para pintar 8m? de superficie (procedimiento de calculo de proporciones). Ahora,

X (0.9)2

cada balcén tiene un area A = = 1.27m?(concepto y procedimiento area de un

circulo).

En la ilustracion se muestra que son 4 balcones los que hay que pintar, por tanto, la superficie
que Adrian debe pintar tiene un area aproximada de 5,08m?, lo que implica que las 3 latas

compradas para este trabajo si alcanzan (argumento basado en el procedimiento).

En el segundo inciso preguntan cuanta cantidad de pintura se requiere para pintar media

decena de balcones, es decir, cinco balcones. Como se sabe que cada balcon tiene un area
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de 1.27m? entonces la superficie que se quiere pintar ahora mide 6.35m?, por lo cual se

necesita una lata de pintura (procedimiento).

Conflictos semioéticos potenciales de la tarea

Se observa a lo largo de las tareas el uso de expresiones en las que se considera como
sindnimos los términos area y superficie, por ejemplo: “areas de igual color”, “cuanto suma
el area azul”, “obtén el area marcada de amarillo”, entre otras. En estas expresiones se esta
hablando de cualidades de las superficies y no de sus areas. Por tanto, el conflicto esta en que
se usan estos términos indiscriminadamente, provocan que se asocie el area con la superficie

como sindénimos, cuando se sabe que en matematicas aluden a cosas distintas.
4.2.3. Objetos primarios identificados en las tareas

En este segundo libro se revisaron 4 tipos tareas que se presentan para el tratamiento del
calculo de areas de figuras compuestas, la primera tiene 9 partes, la segunda 5 partes, la
tercera y la cuarta dos partes cada una. Se lograron identificar los objetos primarios
(situaciones, conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y lenguaje) que se podrian
poner en juego durante la resolucion de cada una de las tareas, que se sitdan tanto en un
contexto intra como extra-matematico. La Tabla 3 muestra que los objetos primarios
aparecen en la resolucion de las situaciones de manera interviniente, puesto que ninguna de

ellas propicia la emergencia de objetos.

Es importante resaltar que varias partes de las tareas son continuacion de la anterior, por lo
que se optd por agruparlas en una misma casilla de la tabla, mientras que algunas partes de
las tareas ameritaban un lugar en la tabla, debido al tipo de situacion y a los objetos primarios

intervinientes en su resolucion.
Tabla 3.

Objetos primarios identificados en las tareas propuestas el libro 2

Situacion Problema Conceptos | Propiedades | Procedimientos | Argumentos Lenguaje

I | E [ E | E |C|Pp| Pc|V|S|G

Tarea 1 (parte 1, 2, 3, 4, 5y 6)
extramatemdtica donde se solicita las | * * * *
medidas para un librero (rectangular,
triangular) vy realizar el célculo de sus
areas.
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Tarea 1 (parte 7) extramatematica en
la que se calculan areas de triangulos, | * * * x| *
rectangulos y pentagono.

Tarea 1 (parte 8 y 9) intramatematica
donde se pide trazar y calcular el area | * * * * x| *
de figuras compuestas.

Final. Se solicita reflexionar
grupalmente y listar las aplicaciones | * * x| *
del calculo de areas.

Tarea 2 (parte 1) intramatematica
donde se calcula y se comparan areas | * * *
de poligonos que conforman un
prisma.

Tarea 2 (parte 2 y 3) intramatematica
en la que se realizan calculos de areas | * * x|
de un prisma, cilindro, cono y varios
poliedros.

Tarea 2 (parte 4) extramatematica
donde se requiere calcular el area de | * * *
las caras de un prisma rectangular.

Tarea 2 (parte 5) intramatematica en
la que se solicita calcular el &readeun | * * *
prisma pentagonal.

Final. Se solicita comparar los
resultados y reflexionar sobre la | * * * | *
importancia de calcular las éreas
laterales y totales de prismas y
pirdmides.

Tarea 3 intramatemética donde se
requiere calcular &reas de circulos, | * * *
rectangulo y trapecio.

Tarea 4 extramatematica donde se

solicita calcular el area de superficies | * * * *
rectangular y circulares.
I: interviniente C: concepto V: verbal
E: emergentes Pp: propiedades S: simbolico
Pc: procedimientos G: gréfico

4.2.4. Configuracion epistémica de las tareas

La siguiente configuracion epistémica muestra la red de objetos intervinientes (no hay
emergencia de objetos primarios) extraidas de la resolucion de las tareas que abordan el
calculo de areas de figuras compuestas en este segundo texto. Se puede observar, que las
situaciones propuestas son tanto intra como extra-matematica, las cuales implican el calculo
de areas de figuras planas, compuestas, prismas, cilindros, conos y algunos poliedros
(octaedro y dodecaedro). Los conceptos, propiedades y procedimientos que se muestran estan

ligados a los calculos de area de las figuras y cuerpos geométricos antes mencionados.
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Es preciso mencionar, en los enunciados de algunas tareas solicitan se argumente, por tanto,
lo que aparece en esta configuracion referente a argumentos en su mayoria son producto de
las reflexiones finales que se solicitan en alguna de ellas. En cuanto al lenguaje el mas

utilizado es el simbdlico, y en algunas tareas interviene el lenguaje grafico y el verbal.

Lenguaje

-Simbolico
Férmulas de area

Rectangulo: A = b.h

- bxh
Triangulo: 4 = %

Prisma: A = A, +
A,; Siendo A, el area
delabasey 4; =

PpXxap

2
Circulo: A = nr?
Dodecaedro: A =
3 x /25 + 10V5 x
2
a
Octaedro: 4 = 2 X
V3 x a?

- Grafico
-

Zar
£ [j>
5 106m

-Verbal

El areade la
superficie de color
verde (4,) es igual a
la diferencia entre el
area del circulo (4,)
y el areade la
superficie naranja

(4r)

Situacion Probleméatica

Tareas extramatematicas e intramatematicas donde se requiere calcular &reas
de figura planas, compuestas, cuerpos geométricos como prismas, cilindros,
conos y algunos poliedros (octaedro, dodecaedro).

r ¥

REGLAS

Conceptos
-Definicién de varias figuras geométricas (rectangulo, tridngulo
isésceles)
-Definicién area de un poligono (triangulo, rectangulo, hexadgono
pentagono, trapecio)
-Definicion area de una figura compuesta de poligonos
-Definicion de cuerpos geométricos (prismas, cilindro, cono,
octaedro, dodecaedro)
-Definicion de Perimetro de un rectangulo.
-Definicién de notacion cientifica.

Propiedades
Propiedad de los rectangulos: la diagonal del rectangulo lo divide en
dos tridngulos rectos congruentes.

Procedimientos
-Célculo de areas de figuras planas y compuestas
-Célculo de &reas de circulos y semicirculos
-Célculo de &reas de prismas (pentagonal) y poliedros (octaedro y
dodecaedros)
-Célculo del perimetro de un rectangulo.
-Conversion de nimeros a su notacion cientifica
- Conversion de unidades (de cm a m)

i R 2

Argumentos

Argumentos basados en conceptos y procedimiento, ejemplo:

Cada balcon tiene un drea A =

0.9)2
% = 1.27m? como son 4 balcones, se

tiene que la superficie que Adridn debe pintar tiene un area aproximada de
5,08m?, lo que implica que las 3 latas compradas para este trabajo si alanza

Figura 39. Configuracion epistémica de las tareas del libro 2.

Por otro lado, es pertinente destacar que, aunque en la propuesta de este libro se resalta que
las actividades estan pensadas para que los estudiantes desarrollen mas el razonamiento que
la memorizacién, las tareas resueltas en su mayoria requieren del uso de las formulas.

Ademas, las que estan en un contexto extramatematico se limitan a la realizacion de
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procedimientos de calculo usando las formulas, sin necesidad alguna de argumentar o

explicar sus respuestas.

4.3. Anélisis del libro 3

4.3.1. Descripcion general del libro.

El libro Matematicas 2. Habilidades y competencias de Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser
(2015) tiene un enfoque basado en la resolucion de problemas, en el que se busca promover
las competencias para resolver problemas de manera autonoma, comunicar informacion
matematica, validar procedimientos y resultados, asi como el manejo de técnicas eficientes.
Manejan el lema “se aprende a resolver problemas resolviendo problemas” pues se considera
que la manera de adquirir competencias y desarrollar habilidades matematicas es

ejerciéndolas.

Este texto asume que para aprender matematicas se requiere el estudio individual, el trabajo
en pareja, en equipo y en grupos, por tanto, los tipos de tareas encontrados en este texto estan
marcados con iconos que determinan la forma de trabajo (ver Figura 40). Ademas, se tiene
en cuenta el uso de la calculadora en la resolucién de algunos problemas. Por otro lado, bajo
el titulo de “Desafios” se incluyen algunos ejercicios, preguntas o problemas cuya resolucion
no requiere conocimientos adicionales al contenido de la leccion, sino de ingenio y

perseverancia para aplicar lo aprendido.

En el libro, las actividades presentan los siguientes iconos:

LA

X | (
ﬂ \ Individual A En pareja B I En equipo 01 Entre todo
el grupo

Figura 40. Iconos que determinan el tipo de tarea

Cabe resaltar, que el contenido para el tratamiento de este tema esta dividido en tres
secciones: la leccion 15 “como calcular areas formadas por varias figuras geométricas” en la
que se presentan 4 tareas, todas del tipo “trabajo en pareja” y dos de ellas sugieren el uso de
la calculadora. La leccion 16 “area de figuras compuestas 2, mas figuras, mas formulas”
plantea 4 tareas, una es de trabajo en pareja y el resto en equipo. Finalmente, la lecciéon 17

“construccion de prismas y célculos de sus areas” presenta 6 tareas, donde cinco de ellas
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corresponden a trabajo en pareja y una a trabajo en equipo, ademas cuatro de ellas proponen

el uso de calculadoras.

4.3.2. ldentificacidn de los objetos primarios en la resolucion de las tareas

Tareas 1 de la leccion 15 se presentan a continuacion:

I. En la familia de Maria van a construir dos casas para pdjaros, de modelos
A' diferentes, con las medidas que muestran las ilustraciones. Para ello van a
comprar una hoja de triplay que mide 122 cm X 244 cm.
a) Antes de hacer los cdlculos, estimen si la hoja de
triplay sera suficiente para construir las dos casas.
b) Determinen la cantidad de triplay que se requiere
para construir cada casa.
Casa 1l
Casa 2:
=204 c) ¢Como calcularon las dreas frontal y posterior de la
casa 1?
d) £Como calcularon el drea de las caras laterales de la

40

LA casa 2?
30 ;; e) (Acertaron en su estimacion? Si no acertaron,
&7 anoten las razones.
1 o
204 <
Casa2 f) Argumenten los procedimientos que usaron y

compdrenlos con los de otros compaieros.

Figura 41. Tarea 1 de la leccion 15 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.44).

La resolucion: el apartado (a) solicita se estime si el triplay de medidas 122cm X 244cm
es suficiente para construir las dos casas para pajaros, esto permite poner en juego habilidades

de razonamiento para dar una respuesta (Argumento basado en el procedimiento).

Para determinar la cantidad de triplay necesario para construir cada una de las casas, se

requiere calcular el area de cada una de las partes (base y caras) que la conforman. Entonces,

el area de la casa 1 es A; = 2(20 x 30) + 3(20 x 20) + 2 [(20 X 20) + (Zozﬁ)] luego

A; = 1200+ 1200 + 100 - A; = 3500cm? (concepto y procedimiento area de figuras

planas). El area de la casa 2 es A, = (20 x 20) + 3(30 x 20) + 2 [(20 x 30) + (@)]

luego A, = 400 + 1800 + 1400 - A, = 3600 cm? (concepto vy procedimiento area de

figuras planas).

En el inciso (c) se debe explicar que la cara frontal de la casa 1 es un pentagono irregular y
para obtener su area es preciso dividirlo en poligonos mas sencillos, cuyas areas se puedan

calcular con la informacién dada en la figura. Uno de los caminos es partir el pentagono en
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un cuadrado de lados 20cm y en un triangulo de base 10 cm y altura 20cm, luego el area en
cuestion resulta de sumar las areas de estas figuras geométricas (argumento basado en el
procedimiento). En cuanto a las caras laterales de la casa 2, se observa que dos de ellas tienen
forma de trapecio, si bien hay una formula para hallar su area, se eligio partirlo en dos
poligonos: un rectangulo de 20cm x 30cm y un tridngulo de base 10cm y altura 20cm. De
tal manera que la suma de sus areas resulta ser el area del trapecio que representa una de las

caras de la casa (argumento basado en el procedimiento).

La pregunta en el inciso (e) es interesante, debido a que permite reflexionar sobre las razones
por la que su estimacion inicial resulto acertada 0 no. Aqui se exponen argumentos que estan
netamente basados en los procedimientos realizados en los incisos anteriores. En el inciso
(f) se solicita argumentar los procedimientos usados y comparar los mismos. Ademas, esta
tarea exige que con la gestion del profesor se dé lugar a la exploracion de los diferentes

caminos que se pueden elegir para resolver lo pedido en la tarea (lenguaje verbal).

Tareas 2 de la leccion 15

II. A la carpinteria de don Gerardo le han pedido que presente presupuestos de
A varios modelos de repisas de madera. Para esto requiere saber qué cantidad de
madera se necesita para cada repisa. Los modelos son los siguientes, en los que

las medidas estan dadas en centimetros y las curvas son arcos de circunferencia.

Modelo 1 Modelo 2 &

) |
=

(/,_

] <f

40 10

a) Antes de hacer los cdlculos, estimen cudl de las repisas requiere mds madera

y cual requiere menos.
b) Calculen el drea de cada repisa y comparen los resultados de sus estimaciones.

Modelo 1: Modelo 2:

) Expliquen cémo calcularon el drea de las repisas que tienen curvas.

Comparen sus respuestas con las de otros compaiieros y analicen a qué se deben
las diferencias, si las hubiera. Con apoyo de su maestro verifiquenlas.

Figura 42. Tarea 2 de la leccion 15 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.44)
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En el inciso (a) se solicita estimar cuél de los dos modelos requiere mas o menos madera
para su construccion, lo cual da lugar a argumentos basados en las estimaciones y los
procedimientos realizados. Aqui toma importancia la comparacion de areas, en la figura 43
se marca con colores iguales las superficies de cada modelo que tienen igual &rea.

Figura 43. Comparacion de area de las figuras que conforman los modelos de repisa.

Notese que el modelo 1 estd conformado por un rectangulo de 50cm x 30cm, dos medios
circulos de didmetro 30cm y dos trapecios de altura 25¢m y bases 30cm y 40cm. Ahora el

area de este modelo resulta de sumar las areas de estos poligonos A; = (50 x 30) +

30+40
2

(r x 15%) + 2 X 25( ) luego A; = 3956.9 cm? (concepto y procedimiento area de

figuras planas). En cuanto al modelo 2, esta conformado por un rectangulo de 50cm x 30cm,

dos cuartos de circulo de radio 30cm y dos triangulos con base 25c¢m vy altura 40cm.

2
Entonces, A, = (50 % 30) + 2 (”xjo ) +2 (25240) - A, =3913.7cm? (concepto _y

procedimiento area de figuras planas).

En el inciso (c) se pide explicar cbmo se calculé el area de las repisas que tienen curvas, lo
que implica resaltar que en la consigna se informa que estas curvas son arcos de
circunferencias. Ahora, en el modelo 1 se observa que dos partes de la repisa son la mitad de
un circulo cuyo diametro es 30cm, entonces es posible usar la férmula que permite calcular
el area de un circulo, analogamente se hace con las del modelo 2 (argumentos basados en el

conceptos y procedimientos).
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En la parte final de la tarea se solicita comparar los resultados obtenidos, y se pide la
supervision del profesor durante la socializacién, lo cual, propicia un espacio que permite el
transito de un lenguaje simbdlico y grafico a uno verbal, asi como al surgimiento de

argumentos basados tanto en concepto, asi como como en procedimientos realizados.

Tareas 3 de la leccion 15

III. Para fabricar calendarios de escritorio como el de la ilustra-
A cién, un impresor dispone de cartulina de 70 cm X 95 cm.
a) ¢Cuantos calendarios le saldran de cada pliego, con el
minimo desperdicio?
Sugerencia: tracen en su cuaderno el pliego de cartulina y
distribuyan las areas que cubren los calendarios

b) Si el impresor tiene 1500 pliegos, y al imprimir se des-
perdicia 8% de cartulina, calculen cuantos calendarios
en total podrd producir.

Contrasten sus procedimientos y sus respuestas con las
de otras parejas. Corrijan, si fuera necesario.

Figura 44. Tarea 3 de la leccion 15 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.45).

La resolucién: siguiendo la sugerencia dada en el inciso (a) se procede a dibujar en el
cuaderno el pliego de cartulina (lenguaje grafico) y teniendo en cuenta que para fabricar un
calendario se requiere de un trozo de cartulina rectangular de dimensiones 23cm X 42cm,

se tiene que de cada pliego de cartulina salen 6 calendarios con el minimo desperdicio.

Otra forma de responder a la pregunta del inciso (a), es determinando el &rea del pliego de
cartulina A = 70cm x 95¢m = 6650cm? y calcular la cantidad de cartulina que se ocupa
en la fabricacion de un calendario A, = 23cm X 42cm = 966¢m?, ahora 6650cm? +
966cm? = 6.88, es decir, de un pliego de cartulina pueden sacarse 6 calendarios con el

minimo desperdicio (concepto y procedimiento area de un rectangulo).

En el inciso (b) se menciona que de 1500 pliegos de cartulina se desperdicia el 8% al
imprimir los calendarios, es decir, 1500 X 0.08 = 120 pliegos desperdiciados

(procedimiento _calculo de porcentajes), por tanto 1500 — 120 = 1380 pliegos para la

impresion. Como de cada pliego salen 6 calendarios se tiene 1380 x 6 = 8280. Al finalizar
la tarea, se pide comparar los resultados con el resto de los comparieros y corregir si es
necesario, lo que da lugar a la retroalimentacion y la exposicion de argumentos basados en

los procedimientos realizados (lenguaje verbal).
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Tareas 4 de la leccion 15

A |

IV. Calculen el drea de las siguientes figuras y an6tenla debajo de cada una. Conside-

ren que cada cuadrito mide 1 cm. Comparen sus respuestas con las de otras pare-
jas, analicen sus procedimientos y con ayuda del maestro, corrijan sus respuestas.

Figura 45. Tarea 4 de la leccion 15 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.45)

La resolucidn: obsérvese que para hallar el area total de cada una de las figuras geométricas,
se requiere dividirlas en poligonos mas sencillos (lenguaje gréfico). Por ejemplo, el inciso
(a) presenta un cuadrilatero que puede ser dividido en dos triangulos escalenos congruentes,

cuya base es 9cm y altura 4cm. Por tanto, el area total (A;) de la figura es A; =

9cmx4cm
2 (P

geométricas (concepto y procedimiento &rea de figuras planas).

)= 36cm?2. Anadlogamente se calculan las areas del resto de las figuras
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Las tareas de la leccidn 16 se presentan a continuacion:

I. Un artesano va a fabricar dos vitrales con los disefios y medidas siguientes.
| Calculen la cantidad de vidrio de cada color que se requiere para cada vitral. Las
medidas estan dadas en metros.

b)

~

~

Vidrio rojo: Vidrio rojo:
Vidrio amarillo: Vidrio amarillo:

Vidrio azul: Vidrio azul:

Compartan sus resultados con otras parejas de compaiieros. En caso de que no
coincidan revisen, con ayuda de su maestro, los procedimientos y célculos que
llevaron a cabo.

Figura 46. Tarea 1 de la leccion 16 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.46).

La resolucion: en el inciso (a) se presenta el disefio de un vitral cuadrado de 2m de lado, el
area del vidrio rojo (Ag) es igual a la diferencia entre las reas del cuadrado grande (4;) y
el circulo (4,) de didmetro 2m, luego Ag = Ag — A, = Ag = 4m? —mm? - Ay =

0.86m?(procedimiento area de un cuadrado y circulo). Como el vidrio azul tiene forma de

rombo, su area (A,) esta dada por A, = % = 2m?(procedimiento area de un rombo). En

cuanto al &rea del vidrio amarillo (4,,) resulta de la diferencia Ay, = A, — A, entonces A, =

mm? — 2m? = 1.14m?(procedimiento area de un circulo y rombo).

En el inciso (b) se presenta un vitral rectangular de 4.5m x 2m, luego. Para hallar el area
del vidrio rojo (Ag) se resta al area total del vitral (A7) la de rombo grande (4,.), obteniendo

Ap = Ar — A, —> Ap = 9m? — 4.5m? = 4.5m?(procedimiento area de un rectangulo y

rombo). El vidrio azul tiene forma de rombo, por tanto su area (A;) esta dada por A, = % =

3m?2. Y el area del vidrio amarillo (4,,) resulta de la diferencia A;; = A, — A, luego A,, =

4.5m? — 3m? = 1.5m?(procedimiento area de rombos). Por otro lado, se solicita compartir

y revisar los procedimientos llevados a cabo para resolver esta tarea, lo cual da lugar a un

lenguaje verbal y a un proceso de evaluacion de lo realizado.
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Tarea 2 de la leccion 16

II. El siguiente trazo corresponde a la pista de atletismo de una escuela. Si cada
ﬁ | lado de los cuadrados mide 10 metros, calculen el drea que mide la pista.

Analicen qué datos requieren para calcular esta drea y obténganlos de la figura.

gé U i

ﬂ El érea del cuadrado | | | | | | ‘ | | — AR
pequeiio mide | === ! ! | | —t
9 cm?y el drea ‘ |
del grande mide | | | | ‘ T | a7
25 cm?®. Calcula el R . 1 !
drea de la region E ‘ l | d
sombreada. [ ‘ I l |
I |-
| |
: Compartan con otros equipos el procedimiento que usaron para resolver este
~ - problema y su resultado. Si no coinciden en sus respuestas analicen las razones
y lleguen a un acuerdo.
b,
[ —

Figura 47. Tarea 2 de la leccion 16 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.46)

La resolucién: para calcular el area que ocupa la pista de atletismo, se puede proceder
trazando un rectangulo que contenga la pista, luego partir y separar la figura en otras que sea

mas facil de calcular el area como se muestra en la Figura 48 (lenguaje grafico).

Figura 48. Representacion grafica en la resolucion de la tarea

Se tiene que el area de la pista (Ap) serd igual Ap = A; + A,, siendo A; el area de la
superficie circular sombreada y A, el area de las superficies rectangulares sombreadas.
Ademas, el hecho de tener que analizar los datos requeridos para hallar estas areas da lugar

a examinar con detalle la figura que proporciona la tarea y justificar como se pueden utilizar
para realizar los calculos necesarios.

Para determinar A, primero se halla el area del cuadrado A, = 80m x 80m = 6400m?

(concepto y procedimiento area de un cuadrado), luego el area de los circulos (A y 4g) de

radios 40m y 20m respectivamente, obteniendo 4; = m x 40* = 5026.5m?y A, = m X
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202 = 1256.6m? (concepto y procedimiento area de un circulo). Seguidamente, se calcula

el area de las esquinas que resulta de la diferencia Ay = A; — Ag luego Ag = 6400m? —
5026.5m* = 1373.5m?. Ahora A, se obtiene de 4, = A; — A, — A de esta manera, A, =
6400m? — 1256.6m? — 1373.5m? entonces A; = 3769.9m?(concepto_y procedimiento

area de figuras compuestas).

Para calcular A, se considera que los dos rectangulos son congruentes, cuyos dimensiones
son de 80m X 20m, lo que implica que A, = 2(80m x 20m) = 3200m? (concepto v
procedimiento area de figuras compuestas). Finalmente, el area de la pista de atletismo es
Ap = 3769.9m? + 3200m? = 6969.9m?.

Por otro lado, en el desafio pide calcular el area de la region sombreada. En la informacion
se proporciona que los dos cuadrados, el grande y el pequefio tienen areas de 25m? y 9m?
respectivamente. Por tanto, teniendo en cuenta que por el concepto de cuadrado, éstos miden

5m y 3m de lados, lo que implica, que el tridangulo que representa la parte sombreada tiene

. 8mx5
una base de 8m y una altura de 5m, de manera que el areaes A = mz = = 20m? (concepto

y procedimiento area de un triangulo).

Tarea 3 de la leccién 16

II1. Realicen los célculos en su cuaderno para determinar el drea sombreada en cada
a figura y escriban su resultado debajo de cada una.

1cm

Calcula el drea

de la regién
amarilla en la
siguiente figura.

9

\\\\\ \_// 14 ;m

Figura 49. Tarea 3 de la leccion 16 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.47).
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La resolucion: en el inciso (a) se tiene que el area sombreada esta dada por As = Ag — 24,
con Ag igual al area del circulo grande y A,, el area del circulo pequefio, obteniendo que Ag =

(m x 22) — 2(wr x 1%2) = 6.3cm?(concepto vy procedimiento  area de  circulos).

Anélogamente, se calculan las &reas sombreadas (Ag) de cada una de las figuras propuestas
en los otros incisos. En cuanto al desafio, se pide calcular el &rea de la region amarilla (4,,),
para lo cual hay que tener en cuenta que la figura estd compuesta por dos medios circulos de
radio 2cm, a ésta se le debe sustraer el area de la region blanca de un circulo pequefio de

diametro 1cm. Luego, 4,, = (r X 22) — () = 9.4cm?.

Tarea 4 de la leccion 16

IV. En tres hojas de cartulina se trazaron circulos, como se muestra en las siguientes
B ilustraciones. Se van a recortar los circulos en blanco y la regién azul se va a
desperdiciar. Cada integrante del equipo estime en cudl de los tres cuadrados se
desperdicia mas cartulina; luego hagan los calculos correspondientes para tener
resultados numéricos.

a)[] | V C)Eiiiﬂg

L 20 cm i 20 cm 20 cm

Area azul: Area azul: Area azul:

d) {Todos los integrantes del equipo obtuvieron los mismos resultados?
Si no fue asi, revisen sus célculos y discutan sus propuestas hasta que lleguen
a un acuerdo.

€) ¢Acertaron en su estimacién? Si no acertaron, comenten las razones
entre los integrantes del equipo.

Figura 50. Tarea 4 de la leccion 16 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.47)

La resolucién: en primera instancia se pide estimar en cuél de los casos (a, b, c) se
desperdicia menos cartulina, esto da lugar a que se expongan argumentos que estaran
basados en el valor aproximado que se considerd en la respuesta. Luego, se solicita realizar
los célculos para determinar el area desperdiciada (A,), en el caso (a) se recorta un circulo
de radio 10cm por tanto, A; = 400 — (;r X 10?) = 85.8cm?. En (b) se recortan 4 circulos
de radios 5¢m, entonces 4, = 400 — 4(m X 5%) = 85.8cm?. Y en (¢) se recortan 8 circulos
de radios 2.5cm, por lo cual, A; =400 — 8(m = 2.5%2) = 85.8cm? (concepto vy
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procedimiento area de circulos y cuadrados) notando que la cartulina desperdiciada en

cualquiera de los casos es la misma.

El hecho de que la tarea exija comparar y corregir los resultados entre comparieros y la
orientacion del profesor da lugar a argumentos basados en los procedimientos realizados y
a transitar a un lenguaje verbal. Ademas, comentar las razones por las que no acertaron en la

estimacion puede suponer un proceso metacognitivo sobre la resolucion de la tarea.

Las tareas de la leccidn 17 se presentan a continuacion:

Andrés es disenador industrial y le han encargado que diseiie un empaque
de cartén para chocolates, cuya capacidad sea de 1000 cm®. Andrés elaboré
tres propuestas de empaque: un cubo, un tetraedro y un prisma triangular,
cuyas medidas estan dadas en centimetros en las figuras de la izquierda.

— 10— I. Lafigurade laizquierda muestra el desarrollo plano del cubo.

10

A ) LQué figuras geométricas forman este desarrollo?

b) £Como calculan el drea de cada figura?

¢) ¢Cudnto mide el drea de cada figura?

[en

d) {Cuanto mide el drea total del cubo, més las pestanas?

e) LCémo calcularon el dreatotal del desarrollo plano del cubo?

Figura 51. Tarea 1 de la leccion 17 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.48)

La resolucion: en el inciso (a) se pide identificar las figuras que conforman el desarrollo
del plano del cubo, donde se puede observar que todas las caras son cuadrados y las pestafias
son trapecios (concepto de cubo, cuadrado y trapecio). En el (b) se solicita explicar el cbmo
se calcula el area de cada figura, lo que da lugar a argumentos que estan basados en el

concepto y procedimiento de area de cuadrados y trapecios.

Se sabe que los lados de cada cuadrado miden 10cm de lados, por tanto su area esta dada por

A =10cm X 10cm = 100cm? (procedimiento area de un cuadrado). Y las pestafias son

= 16cm?

trapecios de altura 2cm y bases 6cm y 10cm, luego A = 2cm (_6”"“0””)

(procedimiento area de un trapecio). Por tanto, el area total del cubo incluyendo las pestafias
es Ay = (6 x 100) + (7 X 16) = 712cm?.
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Tarea 2 de la leccién 17

II. La figura de la izquierda muestra el desarrollo plano del
A tetraedro.

a) LQué figuras geométricas forman el desarrollo del te-
traedro?

b) éCémo calculan el drea de cada figura?

¢) ¢Cudnto mide el drea de cada figura?

d) {Cuanto mide el drea total del tetraedro mds las pestanas?

e) LComo calcularon el area total del desarrollo plano del

tetraedro?

Figura 52. Tarea 2 de la leccion 17 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.48).

La resolucion: las figuras geométricas que forman el desarrollo del tetraedro son tridngulos
y trapecios (concepto de tetraedro, triangulo y trapecio). Teniendo en cuenta que un tetraedro

regular tiene caras triangulares equilateras e iguales (concepto de tetraedro), se puede

. -y . . bxh .
calcular el &rea de los triangulos con la férmula convencional A = — siendo b la base y

a+b
2

h la altura del triangulo. Y los trapecios con la formula A = h( ) ay b lasbasesyh la

19.8cmx17.1cm

) = 677.16cm?2
2

altura. Entonces, el &rea del tetraedro es A=4(

(procedimiento area de un tetraedro) y el area de las pestafias se obtiene de A =

15.8cm+19.8cm
2em | —————

> ) = 35.6cm?(procedimiento area de un trapecio). Por tanto el area total

del tetraedro incluyendo las pestafias se obtiene de sumar las areas de todas las caras y las
pestafias, obteniendo Ay = 677.16cm? + 4(35.6cm?) = 819.56cm?.

Tarea 3y 4 de la leccion 17

A —— 19—
9~ o
7 III. La figura de la izquierda muestra el desarrollo plano del
< 164 A prisma triangular.
e > a) ¢Qué figuras geométricas forman el desarrollo del prisma
% :
N triangular?

b) £Cémo calculan el drea de cada figura?

¢) ¢Cuénto mide el drea de cada figura?

d) ¢Cudnto mide el drea rotal del prisma triangular mas las

pestanas?

IV. (Cual de las tres propuestas de Andrés requiere de mayor
— () ot cantidad de cartén y cudl menor cantidad?

G T, J—

Figura 53. Tarea 3 y 4 de la leccion 17 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.48).
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La resolucion: las figuras que conforman el desarrollo plano del prisma triangular son
cuadrados, triangulos equilateros y pentdgonos (concepto de cuadrado, triangulo equilétero
y trapecio). Para calcular estas &reas se puede tener en cuenta las formulas que ya estan

establecidas, obteniendo que las areas: de cada cuadrado es A, = 19c¢cm X 19¢cm = 361cm?,

P4 19X16.4
de cada triangulo A, =

19cm+15cm) _

= 155.8cm? y de cada trapecio 4, = 2( -

34cm?(procedimiento area de cuadrado, triangulo y trapecio). Luego el area total del prisma

triangular incluyendo las pestafias es Ar = 3(361cm?) + 2(155.8cm?) + 5(34cm?) =
1564.6cm?2.

De esta manera se requiere mayor cantidad de carton para el empaque con forma de prisma

triangular y menos para el de forma de cubo (argumento basado en el procedimiento).

Tarea 5 de la leccién 17

V. En la dulceria de un cine van a producir envases de cartulina, en forma de
e pirdmide sin base, para vender palomitas de maiz, con capacidad de 750 cn’. El
disenador propone tres modelos para seleccionar el que requiera menor cantidad

de cartulina para fabricarlo. Los modelos que propone son los siguientes.

N

14.43

\ i //
Modelo 1 Modelo 2 AR /’
\/
Cantidad de carton que se requiere Cantidad de cartén que se requiere para  Cantidad de carton que se requiere para
para construir la pirdmide cuadrangular:  construir la pirdmide triangular: construir la pirdmide hexagonal:

a) Antes de hacer los célculos, estimen qué modelo requiere mayor cantidad de . TR l

cartulina para su fabricacién y cual menor cantidad

El cubo grande estd

»cho

Anétenlas enseguida:
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
¢) ¢Cémo calcularon el drea de cada una de las caras de los envases?

d) ¢Como calcularon el drea de la cartulina que se requiere para cada envase?

b) Calculen la cantidad de cartulina que se requiere para cada modelo de envase. ' formado por ¢

cubos pequeiios
del mismo tamaiio.

Cada cubo pequeiio

¢l drca exterior del

e) (Acertaron en su estimacion?

cubo grande

Discutan, en su caso, las razones de su

tiene 54 cm’ de area
extenior. Encuentra

acierto o de su error.

Argumenten y justifiquen la estrategia que usaron y comparen sus resultados
con los de otros compaiieros. Corrijan si fuera necesario.

S

t

J

Figura 54. Tarea 5 de la leccion 17 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.49).
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La resolucion: En el inciso (a) se solicita estimar cuél de los dos modelos requiere mayor o
menor cantidad de cartulina para la fabricacion de la cartulina (argumentos basados en los

procedimientos).

La cantidad de cartulina requerida para el modelo 1 es de 346.32c¢m?, para el modelo 2 es

498.15c¢m? y para el modelo 3 es 405¢m?, dado que se conoce el nimero de caras en cada

(IZme 14.43c‘m)

caso y que éstas son triangulos, se tiene que A; = 4 = 346.32cm?, A, =

3 = 498.15cm?y A; = 6 = 405cm?(procedimiento area de

(150mx22.14cm) (1OCm><13.Zcm)

triangulos).

Al final de la tarea se piden argumentos Y justificaciones respecto a los procedimientos y las
estrategias implementadas en la resolucién de la tarea, lo cual da lugar a la retroalimentacion

y a transitar a un lenguaje verbal.

En el desafio se solicita encontrar el area del cubo grande (4;), para la resolucion se tiene
que tener en cuenta que un cubo tiene seis caras cuadradas iguales (concepto de cubo).
Ademas se sabe que el area del cubo pequefio (4,) es igual a 54cm? por tanto el area de una

54cm?

cara (A.) estd dada por A, = = 9cm?, luego, como cada cara del cubo grande esta

formada por 4 cuadritos se tiene que el area de una cara del cubo grande es 36cm?,

entonces A; = 6 X 36 = 216¢m? (concepto y procedimiento area de un cubo).

Tarea 6 de la leccién 17

V1. Las piezas de azulejo que se usardn para recubnir el piso y
ot las paredes de una alberca miden 15 cm > 15 cm.

a) £Cudl es el drea total por recubnir?

b} éCudntos azulejos se requieren para el piso?

¢) Cudntos para las paredes?

d) Cudntos en total? w ;
€) Si la caja de azulejos tiene 60 piezas, ol o ;f o
P o T A

Loudntas cajas se requieren?
1.30 m
) 12 m
Compartan sus respuestas con las de otras parejas
del grupo y con el apoyo de su maestro analicen las
diferencias y comjan lo necesario.

Figura 55. Tarea 6 de la leccion 17 (Angeles, Guerrero, Loyola y Preisser, 2015, p.49).
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La resolucion: cada pieza de azulejo mide 15cm de lados, es decir 1.5m (procedimiento

conversion de cm a m), por tanto su area es A = 1.5m x 1.5m = 2.25m? (concepto y

procedimiento &rea de un cuadrado).

En el inciso (a) se requiere calcular el &rea total (A;) por recubrir, obteniendo A; =
2(12m x 1.3m) + 2(9m x 1.3m) + (12m x 9) - A; = 31.2m? + 23.4m? + 108m?

luego A; = 162.6m? (concepto y procedimiento areas de figuras compuestas).

Enlosincisos (b), (c) y (d) se requiere encontrar cuantas piezas de azulejo se necesitan para
recubrir el piso (P), las paredes (R) y toda la alberca, para esto es necesario calcular el

cociente entre el area que se quiere recubrir y el area de cada pieza de azulejo, entonces P =

108m? . . 54.6m?
Tk 48 piezas para el piso, R = e~

division de dos nimeros). Por tanto, se necesitan 73 piezas de azulejo para recubrir toda la

= 25 piezas para las paredes (procedimiento

alberca. Esto implica que, si una caja de este material contiene 60 piezas, entonces se necesita

comprar dos cajas.

Se pide compartir las respuestas entre los miembros de otras parejas y recibir
retroalimentacion de parte del profesor, esto da lugar a transitar de un lenguaje simbodlico a

uno verbal.
4.3.3. Objetos primarios identificados en las tareas

Este tercer libro presentd los contenidos de célculo de areas de figuras compuestas
dosificados en 3 lecciones (15, 16 y 17). En la leccion nimero 15 se encuentran cuatro tareas,
todas ellas para trabajar su resolucién en pareja. En la 16 se plantearon otras cuatro, pero esta
vez, tres estaban disefiadas para trabajar en equipo y una en pareja. En la leccion 17 se

proponen seis tareas, una de ella es en equipo y las otras cinco en pareja.

En total se revisaron 14 tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas, de las
cuales, doce estan en un contexto extramatematico y dos en el intramatematico. En la Tabla
4 se muestra que los objetos primarios (situaciones, conceptos, propiedades, procedimientos,

argumentos y el lenguaje) que estuvieron presentes en la resolucién de cada una de ellas.

Es de desatacar, que los conceptos y procedimientos se pusieron en juego en la resolucién de

todas las tareas, asi como el lenguaje grafico, simbolico y verbal. Ademas, los argumentos
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que aparecen principalmente estan basados en los conceptos y en los procedimientos.

También, hay que decir que las propiedades estan ausentes en dichas resoluciones. Por otro

lado, estas tareas no propician la emergencia de objetos primarios, como se observa en la

Tabla 4 todos aparecen de forma interviniente en las resoluciones.
Tabla 4.

Objetos primarios identificados en las tareas propuestas el libro 3

Situacion Problema Conceptos | Propiedades | procedimientos | Argumentos

Lenguaje

I JE] 1t ] E] 1 | E [c[Pp]Pe

\Y

S

G

Tarea 1 extramatematica que
requiere calcular el area deun | * * *
par de poliedros.

*

*

*

Tarea 2 extramatematica
donde se necesita calcular el | * * * *
area de figuras compuestas por
poligonos y circulos.

Tarea 3 extramatematica
donde se calculael &reade una | * * * *
superficie rectangular y de un
prisma triangular.

Leccion 15

Tarea 4 intramatematica
donde se solicita calcular el | * *
area de varias figuras
geomeétricas, siendo necesario
dividiéndolas en poligonos
mas simple de calcular.

Tarea 1 extramatematica en
que se requiere calcular el area | * &3
de figuras compuestas por
rectangulos, circulos y rombos.

Tarea 2 extramatematica
donde se solicita calcular el | * =
area de una superficie, para lo
cual debe ser dividida en varios
poligonos.

Tarea 3 intramatematica
donde se pide calcular el area | * &3
sombreada de ciertas figuras
compuestas.

Leccién 16

Tarea 4 extramatematica
donde se solicita calcular el & £ &
area que se desperdicia al
extraer circulos con diferentes
diametros.

Tarea 1 extramatematica
{ donde se calcula el &rea del | * * * *
desarrollo plano de un cubo
(caras y pestafias).

Leccion
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Tarea 2 extramatematica
donde se calcula el area del | * * ol el
desarrollo plano de un
tetraedro (caras y pestafias).

Tarea 3 extramatematica
donde se calcula el area del | * * ol el
desarrollo plano de un prisma
triangular (caras y pestafias).

Tarea 4 extramatematica
donde se requiere comparar las | * * * | *
areas de los  modelos
calculados en lo incisos
anteriores

Tarea 5 extramatematica en la
que se solicita calcular las | * * kol k| k| ok
areas de varias piramides.

Tarea 6 extramatematica en la

que se pide calcular el &rea de | * * ol el
una figura geométrica
compuesta.
I: interviniente C: concepto V: verbal
E: emergentes Pp: propiedades S: simbdlico
Pc: procedimientos G: gréfico

4.3.4. Configuracion epistémica de las tareas

La siguiente configuracion epistémica muestra la red de objetos intervinientes (no hay
emergencia de objetos primarios) extraidas de la resolucion de las tareas que abordan el
calculo de éreas de figuras compuestas en este tercer texto. Las situaciones propuestas son
en su mayoria extramatematicas, las cuales implican el célculo de areas de figuras planas,

compuestas, prismas, piramides y algunos poliedros (tetraedros, otros).

Es preciso decir, que debido a que las tareas incentivan reflexion colectiva entre estudiantes
y el profesor, se produce un transito del lenguaje grafico y simboélico a uno verbal. Ademas
en varias de estas tareas mas que exigir calculos, solicitan argumentos de como se realizaron

estos calculos que permiten dar solucién a las situaciones planteadas.
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Lenguaje

-Simbolico
Férmulas de area

Rectangulo: A = b.h

-z bXh
Tridngulo: A = -

Pentagono A = h?

Circulo: A = nr?

- Gréfico

50

SN

|
I

0

-Verbal

Se divide el
cuadriltero en dos
triangulos escalenos
congruentes, cuya
base es 9cm y altura
4cm. De manera que
el area total es

36cm?.

Situacion Problematica
Tareas extramatematicas e intramatematicas donde se requiere calcular &reas
de figura planas, compuestas, cuerpos geométricos como prismas, piramides y

algunos poliedros (tetraedros y otros).
Conceptos

-Definicién de varias figuras geométricas (rectangulo, triangulo,
trapecio)

-Definicion éarea de un poligono (tridngulo, rectangulo, trapecio,
paralelogramo, rombo)

-Definicion de area de un circulo.

-Definicion éarea de una figura compuesta de poligonos
-Definicién de cuerpos geométricos (prismas, tetraedros, otros
poliedros)

Propiedades

Propiedades de los poligonos y otras figuras geométricas.

REGLAS

Procedimientos
-Célculo de &reas de figuras planas y compuestas
-Célculo de &reas de circulos y semicirculos
-Célculo de &reas de prismas (cubos) y poliedros (tetraedros y otros)
-Célculo de areas de pirdmides (rectangular, triangular, hexagonal)
-Conversion de unidades (de cm a m)
-Célculo de porcentaje
-Division de dos areas

& s 2

Argumentos
Argumentos basados en conceptos y procedimiento, ejemplo:
-Para calcular el &rea de los modelos con formas de pirdmides, se puede hallar
el area de todas las caras que la conforman.
- El modelo 1 se observa que dos partes de la repisa son la mitad de un circulo
cuyo didmetro es 30cm, entonces es posible usar la formula que permite
calcular el &rea de un circulo.

Figura 56. Configuracion epistémica de las tareas del libro 3.

Hay que agregar que estas tareas promueven la exploracién y la argumentacién de los
estudiantes en la resolucién de las mismas, puesto que en la mayoria de los casos no se pauta
la forma de proceder, dandole libre albedrio para abordar las situaciones. Ademas, en las
consignas suelen solicitarse las explicaciones que den cuenta de los procedimientos y
estrategias puestos en juego en la resolucion. Por otro lado, la mayoria de las tareas
propuestas son extramatematicas, y las situaciones planteadas puede que tengan sentido para

un contexto proximo para el estudiante, lo cual puede representar una motivacion para que

ponga en juego diferentes objetos matematicos en pro de la solucién.
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En forma general, las configuraciones epistemicas de los tres libros de texto (ver Figuras 20,
39 y 56) presentan situaciones-problemas tanto en contextos extramatematicos como
intramatematicos. En cuanto al conjunto de reglas los tres libros, ponen en juego conceptos
y procedimientos relacionados con figuras y cuerpos geomeétricos, sin embargo, los libros 2

y 3 se centran mas en este ultimo.

Las propiedades y los argumentos son los objetos primarios que menos promovidos durante
la resolucion de las tareas. Sin embargo, en el libro de texto 3 la mayoria de las tareas
solicitan justificaciones y comprobaciones de los procedimientos realizados, por tanto, en
este las tareas propician procesos de argumentacion. Respecto de las formas de expresion
usada en la resolucidn de las tareas, los lenguajes mas usados en los tres libros de texto son
el simbolico y el grafico, pero en el libro de texto 3 ademés aparece el lenguaje verbal.

Es importante aclarar que las configuraciones epistémicas presentadas dan cuenta de las
relaciones entre los objetos primarios puestos en juego durante la resolucion del conjunto de
tareas de los tres libros de texto, lo cual, permitio identificar las practicas operativas y
discursivas que podrian realizar los estudiantes al resolver las tareas, es decir, el significado
institucional pretendido en las mismas. No obstante, la idoneidad epistémica de estas tareas

se mostrara a detalle en el siguiente capitulo.
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Capitulo 5
Valoracion de la idoneidad epistémica de las tareas
de calculo de areas de figuras compuestas

En este capitulo se presentan, en primer lugar, los criterios de idoneidad utilizados para
valorar las tareas referidas al calculo de areas de figuras compuestas que proponen los libros
de texto. Estos criterios son una adaptacién y adecuacion al tema que es foco de estudio, de
acuerdo con lo propuesto en Godino (2013). Es preciso resaltar que estos criterios se
establecen considerando los lineamientos curriculares de México, las actividades frecuentes
que aparecen en los textos escolares (los cuales estan adaptados al curriculo escolar) e
investigaciones en Matemaética Educativa relacionadas con el objeto matematico, etc. En
consecuencia, posibilita tener un instrumento que permite valorar la adecuacion de las tareas

que se proponen con base en el “trasfondo ecologico” de las practicas que se analizan.

En segundo lugar, se muestra la valoracion de la ideoneidad epistémica de las tareas que
atienden este tema, y de esta manera dar cumplimiento al objetivo trazado en esta

investigacion.

5.1. Indicadores de idoneidad epistémica para la valoracion del calculo de areas de

figuras compuestas

En Godino (2013) se presenta un conjunto general de indicadores de idoneidad epistémica
para cada componente del significado de un objeto matematico (situaciones, conceptos,
propiedades, procedimientos, argumentos, lenguaje y relaciones) los cuales son utiles para
determinar si los significados institucionales implementados o pretendidos son
representativos del significado de referencia. En este trabajo, se han particularizado estos
indicadores de idoneidad epistémica, de manera que sea posible valorar los contenidos

relacionados con el célculo de areas de figuras compuestas.

Los criterios de idoneidad epistémica que propone el EOS para cada componente son

enunciados que sirven para cualquier objeto matematico en estudio. No obstante, al tener un
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objeto matematico definido (en nuestro caso el calculo de areas de figuras compuestas) se
hace necesario especificar cada criterio. Por tal razon, en la Tabla 5 se muestran los
indicadores generales de idoneidad epistémica con base en Godino (2013), y bajo el titulo de
criterios especificos (en letra negrita), se describen indicadores establecidos en esta

investigacion.
Tabla 5.

Componentes e indicadores de idoneidad epistémica para el tratamiento del calculo de areas
de figuras compuestas

Componente Criterios

Situaciones- Criterios generales

problemas Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones

de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.
= Se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion).

Criterios especificos
Se deben abordar problemas de modo que:

= Las situaciones requieran realizar la estimacion de la medida de
ciertas superficies.

= Las situaciones permitan trabajar con unidades de medidas
apropiadas para el rango de esta magnitud.

= Las situaciones posibiliten la exploracién de diferentes técnicas y
procedimientos para la medicion de superficies.

» Las situaciones requieran realizar la medicion de areas de
superficies con trasfondo social dominable para el estudiante.

Criterios generales

Lenguaje = Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica,
simbodlica...), traducciones y conversiones entre los mismos.

= Nivel del lenguaje adecuado a los estudiantes para los que se dirige.

= Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Criterios especificos

= Nivel del lenguaje de las tareas es adecuado para los estudiantes
de segundo de secundaria.

= Se promueve la utilizacion de representaciones graficas,
simbdlicas y verbales en la resolucion de las tareas.

Criterios generales
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Reglas
(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

Argumentos

Relaciones

= Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

= Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del
tema para el nivel educativo dado.

= Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0
negociar definiciones proposiciones o procedimientos.

Criterios especificos

= Se presentan con claridad los términos de area y superficie en el
planteamiento de las situaciones.

= Se requiere el dominio e identificacion de propiedades de las
figuras planas y cuerpos geométricos necesarios para calcular la
medida de sus superficies.

= Se necesita reconocer los atributos especificos de las figuras y
cuerpos geométricos como numero de lados, angulos, nimero de
caras iguales para el calculo de sus areas.

= Se suscita la exploracidn de distintos caminos para solucionar las
situaciones que involucran la medida de superficies.

= Se plantean situaciones donde se requiera hallar la medida de
superficies de diferentes figuras, poniendo en juego definicionesy
propiedades de las mismas.

= Se componen y descomponen cuerpos geométricos para realizar
las medidas de sus superficies exteriores.

Criterios generales

= Las explicaciones, comprobaciones Yy demostraciones son
adecuadas al nivel educativo a que se dirigen.
= Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Criterios especificos

= Sesolicitan explicaciones y comprobaciones de los procedimientos
realizados para calcular el area de una figura compuesta.

= Se requieren descripciones y explicaciones de los métodos
empleados para calcular el area de la superficie exterior de
cuerpos geométricos.

Criterios generales

= Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
etc.) se relacionan y conectan entre si.

= Seidentifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las préacticas.

Criterios especificos
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= Se corresponde el concepto de area de figuras compuestas con las
propiedades, procedimientos, argumentos y el lenguaje puesto en
juego en la resolucion de las situaciones.

5.2. La valoracion de la idoneidad epistémica de las tareas

En este apartado se presenta la valoracion de la idoneidad epistémica de las tarea de calculo
de areas de figuras compuestas, es decir, establecer si las mismas son adecuadas desde el
punto de vista epistémico, de acuerdo a la edad y el contexto de los estudiantes a los que
estan dirigidas. Aclarando que no se analiza si son resolubles, sino, si éstas tienen un sentido
equivalente con los estandares internacionales o pruebas que se toman a nivel nacional, donde

las tareas evidencian que un estudiante sera capaz de resolverlas.

Por tanto, teniendo en cuenta el significado de referencia construido en el capitulo 3, el
significado pretendido en las tareas analizadas (ver capitulo 4) y los criterios especificos
establecidos para cada componente en el apartado anterior, ahora, se presenta la valoracién
de la idoneidad epistémica de las tareas de cada libro que atienden el calculo de areas de

figuras compuestas.

Es preciso resaltar, que Godino, Beltran-Pellicer, Burgos y Giacomone (2017) mencionan
que el significado (entendido como sistema de préacticas) y la configuracion ontosemidtica
de practicas, objetos y procesos, permiten describir la actividad matematica, tanto desde el
punto de vista institucional como personal. Por esta razon, las configuraciones determinadas
a partir de la resolucion en el cuarto capitulo, expresan bien el significado pretendido en el
conjunto de tareas de dichos libros. De esta manera, ademas de valorar estas tareas haciendo
énfasis en los criterios de idoneidad especificos establecidos, también se mira la
representatividad del significado pretendido con respecto al de referencia, es decir, la
representatividad entendida en términos de ver si dichas tareas contemplan todos los puntos
que estan establecidos en ese marco epistémico y didactico de referencia, el cual se ve

operativizado a través de los criterios de idoneidad epistémica.
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5.2.1. Valoracion de la idoneidad epistémicas de las tareas del libro 1

En primera instancia se presenta una tabla que describe las caracteristicas de las tareas de
este libro, de acuerdo con los criterios especificos planteados para cada componente en
correspondencia con los criterios generales establecidos en el EOS que hace operativa la

nocion de idoneidad epistémica.

En este texto “Matemadticas por competencias 2" se propusieron 9 tareas que atienden el
calculo de areas de figuras compuestas, sobre las misma se realiza la descripcidn, como se

muestra en la Tabla 6.

Tabla 6.

Valoracion de las tareas correspondiente al libro 1 de acuerdo a los criterios de idoneidad
epistémica

Criterios Valoracion en correspondencia con el criterio especifico
generales establecido
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Situaciones- problemas

-Se presenta una
muestra
representativa y
articulada de
situaciones de
contextualizacion,
ejercitacion y
aplicacion.

-Se proponen
situaciones de
generacion de
problemas

(problematizacion)

Las tareas que se presentan corresponden principalmente a una muestra
de situaciones articuladas con la ejercitacion y aplicacion al concepto en
juego.

En ninguna de las situaciones propuestas se requiere realizar la
estimacion de la medida de superficies, que es un criterio necesario
cuando se abordan la medicion de las superficies.

En la mayoria de las tareas se trabaja con unidades de medidas
apropiadas para el rango de esta magnitud, a excepcién de la tarea len
la que se pide calcular areas de superficies que no tienen unidades de
medidas en sus dimensiones, lo cual difiere del concepto de area como
producto de dos magnitudes lineales.

Debido a que las tareas estan bastante pautadas se elimina la posibilidad
de explorar diferentes métodos y procedimientos para resolver la
situacion. Lo cual, envia al estudiante a seguir las pautas y sugerencias
del libro sin ser desafiados cognitivamente.

Aunque varias de las tareas estan en un contexto extramatematico, la
mayoria tiene poco sentido para el estudiante, pues solo hay una clara
intencionalidad netamente matematica de fondo. Por ejemplo en la tarea
numero 2 aparece “el Yin y el Yang” figura donde solo se requiere del
uso de la férmula para calcular el &rea de un circulo, de manera que se
respondan las cuestiones planteadas. Asimismo, la tarea 8: la piramide
de Keops y la tarea 9: alcantarilla con tapa redonda muestran un
trasfondo social que si bien pueden ser préximos para el estudiante, no
son de interés para él.

En este texto no se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion) a lo largo de todo el conjunto de tareas. Como fue
mencionado, éstas se encuentran centradas en la ejercitacion y
aplicacion de formulas para calcular el &rea de ciertas superficies.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica baja
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Lenguaje

-Uso de diferentes
modos de
expresion
matematica
(verbal, gréfica,
simbdlica...),
traducciones y
conversiones entre
los mismas.

-Nivel del lenguaje
adecuado a los
nifos a que se
dirige.

-Se proponen
situaciones de
expresion
matematica e
interpretacién

La mayoria de las tareas promueven la utilizacion de representaciones
gréficas (presentes en las consignas y en la resolucion de las misma),
simbolicas (presentes en la implementacion de las férmulas y
algoritmos) en la resolucion de las tareas. El lenguaje verbal aparece
poco, debido a que éstas se encuentran centradas en la utilizacion de las
formulas y procedimientos de célculo en dichas resoluciones.

El lenguaje en el que se expresan las consignas es adecuado para
estudiantes de segundo de secundaria, en el cual se ubica el contenido
objeto de estudio.

Son escasas las tareas que proponen situaciones de expresion
matematica e interpretacion, solamente en las tareas 4 y 7 se pide
escribir como se leen las formulas para calcular el area de un prismay
una piramide respectivamente, lo que supone el transito del lenguaje
simbolico al verbal.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia

Reglas (conceptos, proposiciones y procedimientos)

-Las definiciones y
procedimientos
son claros y
correctos, y estan
adaptados al nivel
educativo al que
se dirigen.

-Se presentan los
enunciados y
procedimientos
fundamentales del
tema para el nivel
educativo dado.

-Se proponen
situaciones donde
los alumnos
tengan que
generar o
negociar
definiciones
proposiciones 0
procedimientos.

Los términos de area y superficie no se presentan con claridad, por
ejemplo, en la tarea 2 se solicita la medida del &rea del circulo negro, en
el que se identific6 como un conflicto semidtico, puesto que los
términos de area y superficie son tratados como homologos. Es sabido
que solo las superficies pueden ser medidas y el area es el resultado de
esa medida.

Estas tareas presentan los enunciados y procedimientos que son acordes
con el contenido “la resolucion de problemas que impliquen el célculo
de areas de figuras compuestas, incluyendo areas laterales y totales de
prismas y piramides”.

La mayoria de las tareas no requieren del dominio e identificacion de
propiedades de figuras planas y cuerpos geométricos necesarias para
calcular la medida de sus superficies, puesto que basta con el concepto
de las mismas para realizar los célculos. Es decir, es suficiente con el
reconocimiento de los atributos especificos para el calculo de sus areas.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia

101



Valoracidn de las tareas de célculo de areas de figuras compuestas

Capitulo 5.

-Las
explicaciones,
comprobaciones y
demostraciones
son adecuadas al

En su mayoria de las tareas no solicitan explicaciones y comprobaciones
de los procedimientos realizados durante la resolucion, sin embargo, en
las tareas 3, 4, 7 y 8 se pide al final, comparar entre comparieros las
respuestas y emitir algunas conclusiones e interpretaciones de lo
realizado, lo que da lugar a la intervencién de algunos argumentos que

@ nivel educativo a béasicamente estarian basados en los procedimientos y los conceptos
‘GE) que se dirigen. puestos en juego.
g En este texto no se promueven propiamente situaciones donde el
2 estudiante deba argumentar, sin embargo, de las 9 tareas presentadas
< -Sepromueven para el tratamiento del calculo de areas de figuras compuestas, en cuatro,
situaciones donde se piden explicaciones en las que pueden aparecer argumentos basados
el alumno tenga en conceptos y procedimientos.
que argumentar.
Valoracion Este componente se valora con idoneidad epistémica baja
-Los objetos Las relaciones entre el concepto de area y su calculo aparecen a lo largo
matematicos de todas las tareas, motivando la intervencidn de otros objetos primarios
(problemas, como procedimientos, argumentos y algunas propiedades relacionadas
definiciones, entre si y expresadas mediante el lenguaje para resolver las situaciones
proposiciones, planteadas. Esta relacién se puede apreciar con claridad en la
etc.) se relacionan  configuracion epistémica establecida para las tareas de este texto en el
y conectan entre capitulo 4.
2 si.
E -Se identifican y Para resolver las tareas que implican el calculo de &reas laterales y
& articulan los totales de prismas y pirdmides, se requiere introducir la definicion de
E diversos los mismos. Sin embargo, en la tarea 3 se proporciona una definicion

significados de los
objetos que
intervienen en las
practicas

errénea de prisma, que se convierte en una dificultad al momento de
responder las cuestiones de la tarea. Asimismo, en la tarea 5 se presenta
una definicion inadecuada de piramide, lo que hace confusas las
preguntas posteriores (ver analisis de la tarea en el capitulo 4).

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica baja

En cuanto a la representatividad del significado pretendido respecto al de referencia, en
primer lugar, las tareas manejan la definicién de area de una figura compuesta o combinada
que coincide con la postura de Rich & Thomas (2009) quienes mencionan que el area de este
tipo de figuras puede calcularse mediante la determinacion de las areas individuales seguida
de la suma o la resta de las mismas, segun resulte conveniente. Ademas, en la configuracion
epistémica de este libro (ver Figura 20) se aprecia que en la resolucion de estas tareas se

demanda poner en juego el concepto de areas de figuras compuestas asi como la realizacion
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de célculos que requieren conocimiento basico sobre las caracteristicas y propiedades de
figuras planas y de las formulas para hallar sus areas. Sin embargo, el hecho de que estas
tareas prioricen procesos algoritmicos, que se presenten de forma pautadas y que no soliciten
justificaciones y explicaciones de los procedimientos empleados, conlleva a que las tareas no
sean ricas, hablando en términos del potencial matematico. Ademas, estas tareas no solicitan
comparar areas de superficies sin medirlas directamente o realizar estimaciones, que ayudan
a interpretar las relaciones que sugiere el célculo de dichas &reas (ltzcovich, 2005; MEN,
1998).

Es importante agregar, que durante el analisis del conjunto de tareas se encontraron conflictos
semioticos relacionados con el concepto de area y superficies, ademas, aparecen otros

relacionados con la deficinicion de los cuerpos geométricos, como el de prisma y piramides.

Por tanto, las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas en este libro, es
valorado con idoneidad epistémica baja, puesto que no cumple con los ciriterios especificos
establecidos y tampoco el significado pretendido no representa bien el significado de

referencia.

Situacion- Problema

Lenguaje » Relaciones

Reglas Argumentos

Figura 57. Grafico de idoneidad epistémica del libro 1
En la Figura 57 se muestra el grafico de idoneidad epistémica del libro 1, donde se aprecia
que los tres componentes situacion- problema, argumentos y relaciones son los que

presentan baja valoracion en este texto. Puesto que la mayoria de las situaciones son
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inapropiadas ya que no requieren de argumentacion y exploracién para promover las
adaptaciones entre el significado personal y el significado de referencia. Ademas, las
situacion- problema motiva el uso de reglas y de lenguaje, lo que provoca deficiencias en
estos componentes, que fueron valorados con idoneidad epistémica intermedia como se

aprecia en la Figura 57.
5.2.2. Valoracion de la idoneidad epistémicas de las tareas del libro 2

En este segundo texto “convive con las matematicas 2" se presenta un conjunto de tareas
que atienden el calculo de areas de figuras compuestas, de las cuales, la tarea 1 corresponde
a “lo que sé€” y consta de 9 partes, la tarea 2 a “practicando lo aprendido” con 5 partes, la
tarea 3 “aplicando lo aprendido” que tiene 2 partes y la tarea 4 que corresponde a “evaluacion
tipo PISA” y tiene 2 partes. En la Tabla 7 se muestra la descripcion de la valoracion de estas

tareas de acuerdo a los criterios de idoneidad epistémica establecidos.

Tabla 7.

Valoracion de las tareas correspondiente al libro 2 de acuerdo a los criterios de idoneidad
epistémica

Criterios Valoracién en correspondencia con el criterio especifico
generales establecido

-Se presentauna  EIl conjunto de estas tareas constituye una muestra representativa de
muestra situaciones que estan articuladas con la ejercitacion y la aplicacion
representativa y del concepto en cuestion.

articulada de . . . . .,
En ninguna de estas tareas se solicita realizar procesos de estimacion

situaciones de . A
- de areas para resolver las situaciones planteadas.
contextualizacion,
ejercitacion y En estas tareas se trabaja con unidades de medidas adecuadas de
aplicacion. acuerdo con las situaciones propuestas.

En su mayoria estas tareas, no posibilitan la utilizacion de diferentes
técnicas y procedimientos durante la resolucién de las mismas, puesto
gue se plantean una variedad de situaciones que solo promueven el
uso de formulas y procesos algoritmicos.

Situacién problema

El trasfondo social de las situaciones planteadas es cercana al
estudiante y tienen sentido de acuerdo al contexto mexicano.
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-Se proponen
situaciones de
generacion de
problemas
(problematizacion)

En este texto se presenta solamente una tarea para generar
problematizacion, en ella se proporciona una figura y se solicita el
planteamiento de un problema que pueda ser resuelto haciendo uso de
la misma.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica baja

Lenguaje

-Uso de diferentes
modos de
expresion
matematica
(verbal, gréfica,
simbdlica...),
traducciones y
conversiones
entre los mismas.

-Nivel del
lenguaje
adecuado a los
nifios a que se
dirige.

-Se proponen
situaciones de
expresion
matematica e
interpretacion

En la resolucion de estas tareas predomina el uso del lenguaje
simbolico, puesto que se promueve el uso de procedimientos y de las
férmulas, sin embargo, también aparecen los lenguajes gréfico,
verbal, simbdlico en otros.

Estas tareas manejan un lenguaje acorde con el de segundo de
secundaria.

La mayoria de las tareas estan escritas en un lenguaje en el que
aparecen expresiones matematicas que estan relacionadas con el
objeto matematico estudiado, de manera que son faciles de entender,
y si bien algunas de éstas requieren de la interpretacion de enunciados
verbales, son apropiadas para el nivel escolar de los estudiantes.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia
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Reglas (conceptos, proposiciones y procedimientos)

-Las definiciones
y procedimientos
son claros y
correctos, y estan
adaptados al nivel
educativo al que
se dirigen.

-Se presentan los
enunciados y
procedimientos
fundamentales del
tema para el nivel
educativo dado.

-Se proponen
situaciones donde
los alumnos
tengan que
generar o
negociar
definiciones
proposiciones o
procedimientos.

No se presentan con claridad los términos &rea y superficie, puesto
que se identificaron conflictos semiéticos en las tareas, cuando dichos
términos son tratados como homologos, por ejemplo, aparecen
expresiones tales como “areas de igual color” que dan cuenta de ellos.

En la mayoria de las tareas se requiere el dominio e identificacion de
propiedades de las figuras planas y cuerpos geométricos necesarias
para calcular la medida de sus superficies y dar solucién a las
situaciones planteadas.

De las tareas de contexto extramatematico planteadas, algunas
permiten distintos caminos de solucion, mientras que otras solo
priorizan el uso de férmulas para realizar los calculos.

Las tareas planteadas del libro ponen en juego propiedades de figuras
y cuerpos geométricos en la solucion, por ejemplo: en la tareas
“practicando lo aprendido” Parte 3(b), la Unica forma de calcular el
area del dodecaedro es utilizando la férmula correspondiente. Puesto
que los datos proporcionados en el enunciado no son suficientes para
hacerlo por descomposicién del cuerpo geométrico.

También se proponen tareas donde las figuras son compuestas y otras
donde es necesario descomponer los cuerpos geométricos para
realizar las medidas de su superficie exterior.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia

Argumentos

-Las
explicaciones,
comprobaciones y
demostraciones
son adecuadas al
nivel educativo a
que se dirigen.

-Se promueven
situaciones donde
el alumno tenga
gue argumentar.

No se solicitan explicaciones y comprobaciones de los
procedimientos realizados para calcular el area de una figura
compuesta en las situaciones planteadas.

No se promueve directamente con las tareas espacios para argumentar
los procesos empleados en las resoluciones, ni sobre los conceptos 0
propiedades puestos en juego durante la misma.

Valoracién

Este componente se valora con idoneidad epistémica baja
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-Los objetos Se identificé que hay correspondencia entre el concepto de area de
matematicos figuras compuestas con las propiedades, procedimientos, argumentos
(problemas, y el lenguaje puestos en juego en la resolucion de dichas situaciones.
definiciones,

proposiciones,

etc.) se

relacionan y

conectan entre si.
Debido que se proponen situaciones que implican el calculo de areas

laterales y totales de prismas y piramides, asi como las de otros
cuerpos geométricos (tetraedro, octaedro, dodecaedro, etc.) se
requiere introducir en la definicion de los mismos, lo cual es adecuado
para promover aprendizajes significativos en los estudiantes.

-Se identifican y
articulan los
diversos
significados de
los objetos que
intervienen en las
précticas

Relaciones

Valoracion Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia

Es importante mencionar que en las tareas del libro de texto 2 se maneja el concepto de area
de una figura compuesta presentada por Rich & Thomas (2009). En cuanto el sistema de
practicas que pudiera realizar un estudiante al resolver estas tareas, se prioriza la ejercitacion
para llegar a la aplicacién del concepto, lo que da lugar a que aparezcan diversas formas de
expresion (gréfico, simbdlico y verbal), asimismo la necesidad de conocer las propiedades

de figuras y cuerpos geométricos.

También, se aprecia que, aunque las tareas no estan tan pautadas, permiten elegir algunas
formas de solucion, sin embargo, hay ausencia de uso de procesos de estimacion y
comparacion de areas, considerados importantes para el célculo de areas en general.

Por otro lado, en este texto se identifico un solo conflicto semiotico, el cual esta ligado al
tratamiento homologo de los términos area y superficie, que de acuerdo con Flores, Castro y
Segovia (1997) es uno de los abusos del lenguaje que se presenta usualmente cuando se

aborda el concepto de area.

De esta manera, las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas en el libro
“convive con las matematicas 2 es valorado con idoneidad epistémica Intermedia, puesto
que si bien las situaciones- problemas no son las méas adecuadas para lograr una proximidad

al significado de referencia y promover el uso de los demas objetos primarios, se rescatan
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aspectos importantes sobre el uso del lenguaje, el conjunto de reglas y las relaciones (ver
Tabla 7). Es importante agregar que los argumentos son los que menos se ponen en juego en
la resolucion estas tareas. En la Figura 58 se muestra el grafico de la idoneidad epistémica
del libro 2. En €l se observa que los componente de situacion- problema y argumentos
presentan baja idoneidad epistémica, mientras que el lenguaje, las relaciones y el conjunto

de reglas presentan idoneidad epistémica intermendia.

Situacion- Problema

Lenguaje Relaciones

Reglas Argumentos

Figura 58. Grafico de idoneidad epistémica del libro 2

5.2.3. Valoracion de la idoneidad epistémicas de las tareas del libro 3

El tercer libro de texto presenta un conjunto de catorce tareas que atienden el calculo de areas
de figuras compuestas, en la Tabla 8 se presenta la valoracion de estas tareas, descritas en

relacién a los criterios especificos de idoneidad epistémica establecidos en esta investigacion.

Tabla 8.

Valoracién de las tareas correspondiente al libro 3 los criterios de idoneidad epistémica

Criterios Valoracion en correspondencia con el criterio especifico
generales establecido
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-Se presenta una
muestra
representativa y
articulada de
situaciones de
contextualizacion,
ejercitacion y

El conjunto de tareas de este texto constituyen una muestra
representativa de situaciones articuladas y contextualizadas, que
responden a la ejercitacion y aplicacion del concepto de area de
figuras compuestas.

Las tareas requieren de la realizacion de comparaciones y
estimaciones de éareas para resolver las diferentes situaciones
planteadas en el texto. Utilizando unidades de medidas adecuadas y

aplicacion. acordes a dichas situaciones.
(58] . iy .. . -
g La mayoria de las tareas permiten la utilizacion de diferentes técnicas
= y procedimientos en su resolucion, asimismo brindan la posibilidad
g_ de argumentar, lo que permite catalogar a éstas como ricas,
p considerando ademas el potencial matematico de las mismas.
Ne)
S El trasfondo social de las situaciones planteadas es dominable y tienen
2 sentido de acuerdo al contexto para el que son propuestos.
n
-Se proponen Se identifica que las situaciones planteadas, que son ricas, las cuales
situaciones de permiten transitar entre lo contextual, los procesos de ejercitacion y
generacion de la aplicacion del concepto, sin embargo, no se presentan situaciones
problemas gue posibiliten la generacién de problemas.
(problematizacion)
Valoracion Este componente se valora con idoneidad epistémica intermedia
-Uso de diferentes  En laresolucion de estas tareas se ponen en juego diferentes contextos
modos de en cuanto a representaciones matematicas, es decir, aparecen en las
expresion formas de expresion los lenguajes grafico, simbolico y verbal.
matematica
(verbal, gréfica,
simbdlica...),
traducciones y
conversiones
entre los mismas.  Las tareas manejan un lenguaje adecuado para el nivel de segundo de
. secundaria.
2. -Nivel del
= lenguaje
il':) adecuado a los

nifios a que se
dirige.

-Se proponen
situaciones de
expresion
matematica e
interpretacion.

La mayoria de las tareas estan escritas en un lenguaje que involucra
expresiones matematicas, relacionadas con el objeto matematico
estudiado, de manera que son faciles de entender, y si bien algunas de
estas tareas requieren de la interpretacion de enunciados verbales
éstas son apropiadas para el nivel escolar de segundo de secundaria.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica alta
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Reglas (conceptos, proposiciones y procedimientos)

-Las definiciones
y procedimientos
son claros y
correctos, y estan
adaptados al nivel
educativo al que
se dirigen.

-Se presentan los
enunciados y
procedimientos
fundamentales del
tema para el nivel
educativo dado.

-Se proponen
situaciones donde
los alumnos
tengan que
generar o
negociar
definiciones
proposiciones o
procedimientos.

Se presentan con claridad los términos é&rea y superficie, de hecho, en
este libro de texto no se identificaron conflictos semidticos
relacionados con estos conceptos, ni con otros asociados con el area
de figuras compuestas.

La mayoria de las tareas requieren del dominio e identificacion de
propiedades de figuras planas y cuerpos geométricos necesarias para
calcular la medida de sus superficies y dar solucion a las situaciones
planteadas.

La mayoria de las tareas permiten diferentes caminos de solucidn,
pues el hecho de que no estdn muy pautadas ofrece la posibilidad de
explorar y argumentar.

Las situaciones planteadas en este libro ponen en juego propiedades
de las figuras y cuerpos geométricas durante la resolucion de las
tareas.

También se proponen tareas que involucran figuras compuestas y
otras donde es necesario descomponer las figuras y cuerpos
geométricos para realizar las medidas de su superficie, donde se
permite realizar las descomposiciones como se considere y resulte
conveniente para solucionar la situacion.

Valoracion

Este componente se valora con idoneidad epistémica alta

Argumentos

-Las
explicaciones,
comprobaciones y
demostraciones
son adecuadas al
nivel educativo a
que se dirigen.

-Se promueven
situaciones donde
el alumno tenga
gue argumentar.

La mayoria de las tareas solicitan explicaciones y comprobaciones de
los procedimientos utilizados para el calculo del area de figuras
compuestas con base en las situaciones planteadas, asimismo piden la
realizacion de comparaciones entre compafieros y reflexionar en
torno a las mismas.

Varias de las tareas estan propuestas para fines de ejercitacion y otras
para propiciar procesos relacionados con argumentar, explicar,
justificar los procedimientos y las respuestas dadas en las situaciones
planteadas.

Valoracién

Este componente se valora con idoneidad epistémica alta.
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-Los objetos Se identifico que hay correspondencia entre el concepto de areas de
matematicos figuras compuestas con las propiedades, procedimientos, argumentos
(problemas, y el lenguaje puesto en juego en la resolucion de dichas situaciones.
definiciones,
proposiciones,
etc.) se
relacionan y
& conectan entre si.
'8 -Se identifican y
% articulan los Dado que se proponen tareas que implican el calculo de areas laterales
@ diversos y totales de prismas y piramides, se requiere introducir definiciones
significados de de algunas figuras y cuerpos geométricos como base para lograr
los objetos que aprendizajes significativos.
intervienen en las
practicas.
Valoracion Este componente se valora con idoneidad epistémica alta

En las tareas de este texto se maneja el concepto de area de una figura compuesta acorde con
lo propuesto por Rich & Thomas (2009) quienes sefialan que primero se hallan las areas
individuales, y seguidamente se suman o restan de la mismas, segun sea conveniente.
También las tareas del texto se corresponde con las formas para calcular el area de este tipo
de figuras de acuerdo con Wentworth y Smith (2000), en donde se traza una de las diagonales
largas y a partir de los vértices se bajan perpendiculares a ella, con lo que logra que el
poligono quede dividido en poligonos como triangulos y/o trapecios faciles de manipular, de
manera que es posible calcular el &rea total de dicho poligono.

Debido a que no se encontraron conflictos semidticos potenciales en el conjunto de tareas
propuestas para el calculo de areas de figuras compuestas y ademas se pone en juego una
variedad de conceptos, procedimientos, propiedades, se solicitan argumentos para justificar
los procesos empleados durante la resolucién, se catalogan a las tareas propuestas en el libro
“Matematicas, habilidades y competencias 2” como ricas, considerando su potencial

matematico.

En términos generales, las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas en
este libro, son valoradas con idoneidad epistémica alta, lo anterior acorde con los criterios

establecidos para cada componente, pues ponen en juego los seis objetos primarios de forma
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articulada y coherente, ademas del potencial matematico inmerso. Asimismo, las tareas

representan bien el significado de referencia construido para este estudio.

En la Figura 59 se sintetiza lo antes mencionado. Cabe aclarar que si bien las tareas de este
texto, se han valorado con idoneidad epistémica alta, en el componente de situaciones-
problemas no aparecen tareas que busquen problematizar, por tanto este componente es
intermedio. Sin embargo, son tareas idoneas porque en su conjunto ponen en juego los
objetos primarios acordes con los criterios y al significado de referencia, es decir, el lenguaje,
los argumentos, las reglas y las relaciones son adecuados con el significado de referencia y

cumplen con los criterios especificos de idoneidad epistémica.

Situacion- Problema

Lenguaje Relaciones

Reglas Argumentos

Figura 59. Grafico de idoneidad epistémica del libro 3
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Capitulo 6.
Reflexiones finales

6.1. Consideraciones generales

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se realizaron diferentes procedimientos
para lograr el objetivo de valorar la idoneidad epistémica de tareas que atienden el calculo de
areas de figuras compuestas, propuestas en los textos de secundaria en México. Por tanto, en
este capitulo se presenta en primer lugar, reflexiones en torno a los objetivos especificos
planteados que permitieron el cumplimiento del objetivo general y la respuesta a la pregunta
de investigacion. En segundo lugar, se exponen las dificultades y limitaciones de este estudio,

para finalmente, presentar las proyecciones futuras de la investigacion.

6.2. Determinacidn del significado institucional pretendido en relacion con el significado

de referencia del calculo de areas de figuras compuestas

Vale la pena aclarar que la nocion de significado no se usa en el sentido habitual de la misma
palabra, como definicién de un objeto, sino la idea de significado de acuerdo con el EOS esta
asociada al conjunto de practicas operativas y discursivas puestas en juego al resolver una

situacion- problema.

De este modo, el significado de referencia establecido en esta investigacion permitiéo mostrar
que el area ha sido uno de los conceptos matematicos mas importantes a traves de la historia,
ya que impulsé no solo estudios de tipo geométrico sino también del calculo. Ademas, hay
que agregar que la forma de ensefiar este concepto favorece el desarrollo de habilidades y
destrezas matematicas, asi como la construccion de otros conceptos matematicos (Marmolejo
y Gonzalez, 2017). De esta manera, el célculo de areas en general, involucra procesos de
comparacion y estimacién, asi como habilidades tales como el razonamiento, la
argumentacion y la resolucion de problemas al momento de enfrentar situaciones que

implican este objeto matematico.
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Con base en lo anterior, los significados asociados al concepto de &rea que fueron
identificados fueron cuatro, 1) el area como cantidad de plano ocupado por la superficie, 2)
el &rea como magnitud autonoma, 3) el area como numero de unidades que recubren la
superficie y 4) el area como producto de dos dimensiones lineales (Corberan, 1997). En
cuanto al area de figuras compuestas se asumen dos posturas, la primera de Rich & Thomas
(2009) que sugiere que estas areas pueden calcularse mediante la determinacion de las areas
individuales, seguidas de la suma o la resta de las mismas, segun resulte conveniente. Y la
segunda la de Wentworth y Smith (2000) quienes presentan un método utilizado para la
agrimensura, que consiste en trazar una de las diagonales largas y de los vértices se trazan
perpendiculares a ella, con lo cual la figura queda dividido en poligonos, cuyas areas son

faciles de calcular y con ello determinar el area total.

Este significado de referencia permitié ampliar la mirada sobre el contenido &reas de figuras
compuestas, asimismo, proporciond el conocimiento necesario para determinar el significado
instruccional pretendido por estos textos. El cual, se realizd a partir de la resolucion de las
tareas, desatacando los conceptos, propiedades, proposiciones, el lenguaje y los argumentos
puestos en juego durante la resolucion, de modo que en las configuraciones epistémicas se

evidenciara la relacion entre estos objetos matematicos.

Los libros de texto analizados presentaron un significado pretendido que se corresponde con
los sefialados en el significado de referencia. En primer lugar, se resalta que el area como
producto de dimensiones lineales es el concepto que tienen en comun los tres libros de texto,
en particular, se encontré que las tareas del libro 3 permiten abordar los conceptos de area
como cantidad de plano ocupado por la superficie y el area como nimero de unidades que
recubren la superficie. En cuanto al area de figuras compuestas, los tres libros de texto
coinciden en la definicion sefialada por Rich & Thomas (2009), y solo el libro 3 presenta
tareas que pueden ser resueltas mediante el método propuesto por Wentworth y Smith (2000).

Es preciso resaltar, que conocer el significado pretendido en estas tareas, permitira la
utilizacion de las mismas que son representativas del significado de referencia y que ponen
en juego una variedad de objetos primarios, de manera que puedan ser incluidas dentro de

las actividades planificadas para la ensefianza de este concepto. Asimismo, permitira el
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redisefio de aquellas tareas que no se ajusten al significado de referencia, de modo que
propicie durante la resolucion, el trabajo con los objetos primarios adecuados para mejorar
el aprendizaje respecto del area de figuras compuestas, acordes con los lineamientos

curriculares.
6.3. El establecimiento de criterios de idoneidad epistémica especificos

La revision bibliografica tanto de antecedentes como del significado de referencia permitid
el establecimiento de los criterios de idoneidad epistémica, especificos para la valoracién de

las tareas sobre el célculo de areas de figuras compuestas.

Estos criterios particularizan los establecidos por Godino (2013), pero realizando
especificaciones en relacion con el calculo areas de figuras compuestas. Para ello, fue
importante la revision de documentos curriculares en donde sefialan los procesos necesarios
para que se dé un buen aprendizaje de este concepto, por ejemplo, la estimacion de superficies
sin encontrar directamente el area (ver criterios especificos en la Tabla 5, en el capitulo 5).

Para Godino (2013) el establecimiento de criterios especificos para el tratamiento de los
conceptos matematicos en general, es el punto de partida para la teoria de la instruccion
matematica orientada hacia la mejora progresiva de la ensefianza. Aqui radica la importancia
de dichos criterios, puesto que son Utiles no solo para valorar las tareas de los tres libros
analizados, sino que pueden utilizarse para la valoracion de todos aquellos textos que
planteen tareas para el tratamiento del area de figuras compuesta. Asimismo, estos criterios
proporcionan aspectos relevantes para el disefio y/o adaptaciones de tareas de areas de figuras

compuestas dotadas de alta idoneidad epistémica.

En esta investigacion los criterios de idoneidad epistémica especificos permitieron realizar
la valoracion de las tareas que atienden el calculo de areas de figuras compuestas. Como se
ve en la Figura 60 los resultados obtenidos revelan que los tres libros de textos tienen
idoneidades epistémicas diferentes, el libro 1 presentd baja valoracion en los componentes
de situacidn- problema, argumentos y relaciones, e intermedia en el resto de los componentes,
lo que implicé una valoracion general baja en idoneidad epistémica. En el mismo sentido los

resultados muestran que el libro 2 presenta baja idoneidad en los componentes situacion-
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problema y argumentos, sin embargo, en los componentes lenguaje, reglas y relaciones se
identificé idoneidad epistémica intermedia. Por tanto, la valoracion general de las tareas de
este texto fue idoneidad epistémica intermedia. Mientras que para el libro 3, la mayoria de
los componentes resultaron con alta idoneidad epistémica a excepcion del componente
situacion- problema que fue intermedia, de modo que las tareas de este libro, se catalogaron

con idoneidad epistémica alta.

Situacion- Problema Situacion- Problema Situacién- Problema

Lenguaje Relaciones Lenguaje Relaciones Lenguaje Relaciones

Reglas Arguinentos Reglas Argumentos Reglas “Argumentos

Libro 1 Libro 2 Libro 3
Figura 60. Graficos de valoracion de la idoneidad epistémica de los tres libros

Cabe destacar, que la idoneidad epistémica baja de una tarea podria relacioanrse con la
aparicion de conflictos semidticos, por ejemplo en los libros 1 y 2 se encontraron algunos
relacionados con los conceptos de area y superficie. Este hecho, incidi6 sobre la idoneidad
epistemica del componente situacion- problema, debido que un criterio especifico es

determinar si se presenta con claridad los términos area y superficie en la tarea.
6.4. Caracteristicas de las tareas de calculo de areas de figuras compuestas

En este trabajo de investigacion se pretendio responder ¢Qué caracteristicas presentan las
tareas que atienden el célculo de areas de figuras compuestas, propuestas en los libros de
texto de matematicas de la educacion secundaria en México? A partir de la valoracion de las

mismas bajo los constructos tedricos del enfoque ontosemiotico.

Por tanto, fue posible establecer las caracteristicas de las tareas que atienden el calculo de
areas de figuras compuestas, teniendo en cuenta las valoraciones de la idoneidad epistémica
del conjunto de dichas tareas presentadas en los libros de textos analizados, las cuales se

describen a continuacion:
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Tareas ricas con idoneidad epistémica alta. Son situaciones- problemas tanto
intramatematicas como extramatematica, donde para calcular el area de las figuras
compuestas no basta con conocer las formulas establecidas, pues se requiere el
conocimiento de las cualidades de las figuras planas y cuerpos geométricos. Asimismo,
para resolver estas tareas se necesitan activar procesos matematicos que permitan elegir
y explorar diferentes caminos de solucion, generar explicaciones, comprobaciones y
argumentos sobre los procedimientos, conceptos y proposiciones empleados en el calculo
de dichas &reas. Por otro lado, estas tareas requieren de la comparacion y estimacion de
las &reas de figuras compuestas, siendo estos procesos los que podrian permitir una mejor
ensefianza de este concepto, lo cual, posibilitd el transito entre diferentes formas de
expresion en la resolucion (grafico, simbolico y verbal). Por ejemplo, la mayoria de las
tareas del libro 3 se encuadran en esta categoria.

Tareas con idoneidad epistémica intermedia. Son situaciones- problemas que para el
calculo de las areas de las figuras compuestas propician la aparicion objetos primarios
como conceptos, propiedades y procedimientos, sin embargo, debido a que son pautadas
(quiadas) le quitan la posibilidad de explorar diferentes caminos de resolucion, limitando
las soluciones al uso de férmulas, sin realizar sumas o restas de areas parciales para
calcular las areas totales de las figuras o cuerpos geométricos dados. En estas tareas no
se requieren procesos de estimacion de areas, aunque las situaciones permiten algunas
comparaciones entre areas de diferentes superficies. Se pueden ver algunos ejemplos en
las tareas que proponen los libros 1y 2.

Tareas con idoneidad epistémica baja. Son situaciones- problemas que estan centradas en
procesos algoritmicos, donde no es necesario componer o descomponer las figuras y/o
cuerpos geométricos para calcular sus areas, puesto que los datos proporcionados
sugieren solo el uso de férmulas correspondientes. Es decir, en estas tareas se prioriza el
calculo del nimero que representa la cantidad de superficie, sin poner en juego procesos
de estimacién, comparaciéon de areas, justificaciones, comprobaciones o argumentos
acerca de los procedimientos empleados en la resolucion. Es de resaltar, que se
encontraron tareas de tipo extramatematico, que si bien presentan situaciones

relacionadas con la realidad u otras disciplinas, solo tienen la intencionalidad de poner
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en juego algun algoritmo rutinario, que en un contexto real no seria planteado (véanse las

tareas del libro 1).

De forma general, los resultados obtenidos en esta investigacion son importantes para el
profesor de matemaéticas, debido a que el célculo de area de figuras compuestas es un
concepto donde los estudiantes de secundaria presentan dificultades, por lo cual, debe ser de
su conocimiento los conflictos semidticos que presentan las tareas propuestas en los textos
para el tratamiento de este, asi como el conocimiento de conceptos, propiedades,
procedimientos, el lenguaje y los argumentos que se pueden promoverse con dichas tareas,
sean iddéneas o no. Por otro lado, los resultados aportan criterios especificos Utiles no solo
para la valoracién de tareas que traten este concepto sino para el disefio de nuevas situaciones
con alta idoneidad epistémica, de modo que se continte ampliando la investigacion en este

campo.
6.5. Dificultades y limitaciones de la investigacion

Una dificultad enfrentada durante esta investigacion fue la escasa literatura, no se reportan
muchos trabajos que hagan referencia al calculo de areas de figuras compuestas. Incluso, en
la mayoria de los libros clasicos de geometria dicho tema, aparece implicito cuando se aborda
el concepto general de area. De modo que se torné complicada la construccion del significado

de referencia, necesario para la valoracion de las tareas.

Asimismo, se puede decir que se presentaron algunas dificultades para determinar el
significado pretendido en las tareas, puesto que para el investigador resulté complejo asumir
una postura desde la perspectiva del estudiante frente a la resolucion de dichas tareas, el
hecho de “pensar como ellos” y utilizar los conceptos previos acordes con su nivel de
escolaridad. El hecho de revisar los documentos curriculares de secundaria, fue fundamental

para identificar los conocimientos previos a considerar para la resolucion.
6.6. Perspectivas futuras

Es posible ampliar este estudio analizando si los significados pretendidos en las tareas

encontradas iddéneas, se encuentran en la zona de desarrollo potencial de los estudiantes, es
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decir, indagar sobre la proximidad entre los significados personales logrados y los

significados pretendidos/implementados (valorar la idoneidad cognitiva).

Estudiar que tanto las herramientas de andlisis y valoracion permiten a profesores de
matematicas en servicio, desarrollar habilidades y competencias para el anélisis de textos, el
disefio y/o redisefio de tareas con alta idoneidad epistémica y con ello incidir en el proceso

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en general.

Seria pertinente analizar un proceso de instruccion completo, donde se establezcan relaciones
entre la idoneidad epistémica de los textos y el estilo de clase del profesor, de manera que se
estudie y se valore la idoneidad did4ctica del proceso. En consecuencia, se podrian investigar
acerca de los factores que inciden en el desarrollo de practicas instruccionales, a propdsito

de un objeto matematico.
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