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Resumen

La presente investigacion de corte cualitativo exhibe los resultados de una propuesta de aula,
cuyo objetivo fue promover el aprendizaje de las relaciones existentes entre los conceptos de area
y perimetro de figuras planas rectilineas en estudiantes de secundaria de una comunidad poblana
del Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), por medio de tres tareas auténticas
asistidas por el software Sweet Home 3D. Con este fin se disefiaron tres tareas auténticas
(asistidas por el software Sweet Home 3D) acorde con la teoria de situaciones de tareas auténticas
en la version de Palm y Nystrom de 2009. Para evaluar los alcances de la propuesta, los
informantes contestaron un test y un retest de disefio propio. Los resultados muestran que los
estudiantes superaron sus concepciones erroneas con respecto a la relacion entre los conceptos de
area y perimetro de figuras planas, identificando estos vinculos desde el campo cientifico. Este
logro se debe a que las tareas auténticas asistidas por el software permitieron a los estudiantes
ubicarse mentalmente en la situacién y pensar en su solucién de la misma forma en la que lo

harian en la vida real.

Palabras claves: Tareas auténticas, area, perimetro, figuras planas rectilineas, software



Introduccion

La presente investigacion de corte cualitativa presenta una propuesta de aula para el
aprendizaje de las relaciones, desde el campo cientifico de los conceptos de area y perimetro de
figuras planas rectilineas. Para el desarrollo de esta propuesta de aula, se articularon aspectos
tedricos y matematicas en el disefio de tres tareas auténticas mediadas por un software en 3D.
Para alcanzar el objetivo de esta investigacion fue necesario de cuatro momentos divididos en

capitulos.

En el Capitulo | denominado contextualizacion del problema de investigacion, se
presentan algunos referentes de orden tedrico y matematico relacionados con la importancia del
uso de tareas auténticas en el aula de clase, asi como también algunas concepciones erroneas que
presentan los estudiantes cuando trabajan con areas y perimetros. En este apartado se exhiben los
aspectos centrales de la investigacion, como es el planteamiento de la pregunta de investigacion,
los objetivos e hipotesis de la investigacion, asi como también la importancia de este.

En el Capitulo 11, denominado marco teorico y referencial, se describen los aspectos de
orden teorico y matematico que fundamentan el disefio de las tareas auténticas. En este se
presentan de manera detallada cada uno de los aspectos y sub-aspectos de autenticidad planteados
por Palm y Nystrom (2009), asi como también algunos elementos conceptuales de relevancia
para el estudio del area y perimetro de figuras planas rectilineas. De manera paralela se presenta
la concepcion de area y perimetro abordada en este estudio y su relacion desde el campo

cientifico presentado por Fandifio y D'Amore (2009).

En el Capitulo 3 denominado método de la investigacion, se presenta el método de
investigacion, se describe la poblacion de estudio, los instrumentos de recoleccion de datos, las
tres tareas auténticas y sus soluciones expertas y los momentos de implementacion de la

propuesta de aula.

En el Capitulo 4 denominado analisis de los resultado y conclusiones, se presentan los
resultados obtenidos durante la implementacion del test, retest, las tres tareas auténticas y las

entrevistas semiestructuradas, asi como su respectivo analisis a cada uno de ellos.



Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan las Conclusiones del estudio, mostrando el
cumplimiento del objetivo trazado y algunas recomendaciones finales para su implementacién en

el aula de clase.



CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

A lo largo de la historia, muchos investigadores, educadores matematicos y maestros se
han preocupado por estudiar diversos aspectos relacionados con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en distintos niveles educativos, un aspecto que resulta interesante
en la educacion matematica es el reconocer que “en el proceso de aprender matematicas existe un
componente cultural que hace que el estudiante llegue a ser miembro de una comunidad” (Trigo,
1997, p. 3). Sin embargo, Barbeau (como se cit6 en Trigo, 1997) menciona que, existen personas
que consideran las matematicas como una disciplina estricta que no permite la posibilidad de ser
creativos, dado que las matematicas es un conjunto de conocimientos terminados, que solo

permiten utilizar formulas para manipular nimeros.

De manera paralela, Araya y Alfaro (2010) mencionan que los contenidos de geometria se
presentan como productos terminados, enfocandose en una mirada tradicional de la educacion,
donde se promueve la memorizacion de formulas carentes en general de significado. En este
sentido se pueden mencionar algunos conceptos geométricos que estan estrechamente vinculados
con la realidad de los estudiantes y que podrian cobrar sentido si se logran trabajar de manera
analoga. Un ejemplo claro son los conceptos de &rea y perimetro, los cuales se encuentran

presentes en diversos fendmenos que rodean la vida cotidiana de los estudiantes.

Ahora bien, Schliemann et al. (2002) resaltan la importancia de los conocimientos
extraescolares dentro del proceso de formacion de los estudiantes, recalcando la existencia de
mejores resultados cuando se logran integrar los conocimientos informales que poseen los
estudiantes con los conocimientos o experiencias escolares, haciendo evidente la necesidad de
plantear propuestas educativas que permitan integrar la realidad de los estudiantes a su proceso
de formacion académica. Por esta razon la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos OCDE (2017) por medio del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA) evalla a los estudiantes en el componente matematico a través de tres aspectos

interrelacionados que incluyen los procesos, los contenidos y los contextos, donde se busca que el



estudiante sea capaz de desarrollar las matematicas en diversos contextos y las utilicen para
afrontar problemas que se encuentran estrechamente relacionados con aspectos personales,

profesionales, sociales y cientificos de su vida.

Lamentablemente, México no ha contado con buenos resultados en ninguno de los tres
componentes que presentan las pruebas PISA. De manera particular, en el componente de
matematicas en el afio 2018, ocupd el puesto 61 de 78 paises participantes, dejando en evidencia
que los estudiantes presentan dificultades al momento de enfrentarse a problemas verbales que
describen contextos de la vida real donde se debe hacer uso de sus conocimientos matematicos.
Es de recordar que las pruebas PISA “enfatizan el uso de problemas del mundo real con
contextos auténticos que describen entornos extraescolares y problemas que alguien en tales
entornos deberia abordar” (OCDE, 1999, como se cita en Verschaffel, et al., 2009), teniendo en
cuenta esto y los resultados que han presentado los estudiantes en dichas pruebas, se hace
evidente la necesidad de plantear y presentar en el aula de clase tareas que describan condiciones

y/o fendmenos del mundo real.

Con respecto a lo mencionado hasta el momento, Palm (2009) menciona que se podrian
generar grandes aportes al campo de la educacién matematica si se incorporan problemas
verbales auténticos al aula de clase. Sin embargo, también reconoce que en diversas
investigaciones han “argumentado que muchos problemas verbales son "pseudorealistas" y como
consecuencia su resolucion requiere que los estudiantes piensen diferente que en situaciones
fuera de la escuela” (Verschaffel et al., 2009, p. 4).

Por otro lado, es de reconocer que al implementar en el aula de clase problemas verbales
auténticos, los estudiantes estaran trabajando con conceptos que se encuentran estrechamente
relacionados con su vida diaria, y alrededor de estos puede que existan creencias 0 concepciones
erroneas. Por ejemplo, D'Amore y Fandifio (2007) mencionan que los conceptos geométricos de
area y perimetro de figuras planas poseen muchas relaciones desde el campo cientifico, pero
existen muchos otros que solo son suposiciones creadas por las concepciones de los estudiantes, e
incluso de los mismos maestros, por ejemplo, plantean que:

Si A'y B son dos figuras planas, entonces:
- Si (perimetro de A > perimetro de B) entonces (area de A > area de B)

- idemcon<



- idem con = (por lo cual: dos figuras iso-perimétricas son necesariamente equi-
extensas);

y viceversa, cambiando el orden "perimetro-area"” con "area-perimetro”. (p. 44)

Desde este mismo aspecto, Garcia-Amadeo y Yafiez (2006) abordan la relacién entre los
conceptos de drea y perimetro en su investigacion denominada “Relacion entre perimetro y area:
el caso de Patricia y las interacciones”. Estos autores ponen en relieve la confusion que existe
entre los conceptos area y perimetro “debido al uso indebido de formulas, carentes, en general, de
significado, y la erronea implicacion entre igualdad de areas e igualdad de perimetros™ (p. 1).
Para abordar esta problemaética ellos plantean como objetivos distinguir el concepto de area y
perimetro de una superficie y la variabilidad de figuras equivalentes utilizando como metodologia
de investigacion el estudio de caso, donde se trabaja con una estudiante de grado 5° a quien se le
proponen actividades referentes al célculo de perimetro de figuras sin utilizar ninguna de las
medidas convencionales. De esta investigacion, se desprendié que la estudiante logré identificar
la independencia entre el area y perimetro de superficies equivalentes.

Gbmez y Reyes (2015) toman como uno de sus referentes la investigacion realizada por
Garcia-Amadeo y Yariez (2006) para trabajar de manera paralela el calculo de area y perimetro
de cuadrilateros en su estudio denominado “Area y perimetro de cuadrilateros en estudiantes
colombianos de grado 5° de educacion formal”. Ellos identifican que existen problemas con estos
conceptos por la concepcidn que tienen algunos maestros, quienes asumen que el conocimiento
es estatico y que solo se encuentra en los libros de textos, negando la posibilidad de generar
aprendizaje por parte del docente a partir del estudiante. Mas especificamente, estos autores
abordan las dificultades que presentan los estudiantes en la concepcién de los conceptos de area 'y
perimetro y su interrelacion, con el objetivo de conocer posibles situaciones que permitan apoyar
la formacion de estos conceptos en futuros estudiantes. La problematica de investigacion se
encuentra sustentada en observaciones de clases y mencionan que, cuando los estudiantes
trabajan los conceptos de area y perimetro, “la gran mayoria de ellos realizaban los ejercicios
propuestos en clase desconociendo por completo el origen de los algoritmos que usaban,
Ilevandolos a un desconocimiento de las posibles aplicaciones del area y del perimetro en la vida

cotidiana” (Gomez y Reyes, 2015, p. 2).



La investigacion de Gomez y Reyes se desarrolld con el método de investigacion-accion.
Para el disefio del plan de accion se tuvo en cuenta la informacion recolectada de dos actividades,
donde la primera se enfoco en la nocion y conceptualizacion de area y la segunda se centro en el
perimetro de cuadrilateros. Ambas tenian como fin establecer relaciones y diferencias entre estos
dos conceptos matematicos. En los resultados obtenidos muestran la existencia de una confusién
entre los conceptos de area y perimetro, pero que dicha confusion y/o dificultades que los
estudiantes presentan es menor cuando hacen un uso intuitivo de estos conceptos, lo que les
permite concluir que “la confusion se crea, posiblemente, en la transicion entre las intuiciones de

los estudiantes y los conceptos dados en el aula de clase” (p. 9).

También mencionan que estos resultados les permiten inferir que los estudiantes crean sus
propios métodos a partir de situaciones concretas, posibilitando la construccién de sus propios
algoritmos para dar respuesta a una situacion particular. Sin embargo, en esta investigacion solo
abordan algunos cuadrilateros, los cuales son planteados en actividades que buscan recrear
situaciones de la vida cotidiana, donde no se clarifica el proceso para el disefio de éstos,

generando la posibilidad de producir problemas "pseudorealistas”.

Teniendo en cuenta lo mencionado hasta el momento, es evidente que se requiere de
nuevas propuestas educativas que aborden los problemas verbales presentados en el aula de clase
y que a su vez tengan en cuenta el contexto actual de la educacion, el cual se encuentra mediado
por diversas herramientas tecnoldgicas, que puede llegar a posibilitar la compresion de conceptos
como area y perimetro y no permitan generar concepciones erréneas en los estudiantes. Este
aspecto es importante puesto que, uno de los lugares donde la tecnologia ha influenciado de
forma considerable es en la escuela y a su vez, en el trabajo del docente (Parra, 2012), aspecto
que es ratificado por las condiciones actuales por las que atraviesa el mundo, lo que permitié que

las nuevas tecnologias se conviertan en un aliado indiscutible.

Para el estudio de la geometria, actualmente existen diversos softwares que son utilizados
dentro del aula de clase, como lo es el caso de Cabri, GeoGebra, Geometer’s, entre otros. Sin
embargo, existen softwares que no fueron disefiados con dicho fin, pero que pueden ser utilizados
con propésitos educativos, como lo es el caso del software Sweet Home 3D, que trabaja de forma
implicita la construccion de figuras geométricas planas y permite que la actividad sea

contextualizada. Con respecto a este ultimo, Ortiz et al. (2018) presentan una propuesta titulada:



“Diseno e implementacion de un recurso educativo digital que hace uso de la aplicacion Sweet
Home 3D para dar cuenta de la nocién de area y volumen en grado sexto de educacion basica”,
donde se abordan las dificultades que presentan algunos estudiantes cuando empiezan a trabajar
la geometria. Asocian estas dificultades al uso inadecuado del lenguaje por parte del docente y el
uso de un solo registro representacional, reconociendo que por esta problematica “se observa una
alta memorizacién y mecanizacion de definiciones y algoritmos, los cuales le impiden a los
estudiantes tener un pensamiento critico y una amplia visualizacion de las definiciones de area y

volumen en su entorno” (p. 135).

Ortiz et al. (2018) proponen trabajar dichas dificultades a través de un recurso digital, el
cual busca mediar el aprendizaje que realiza el estudiante frente a los conceptos de area y
volumen por medio de la construccion de un inmobiliario, “permitiéndole al estudiante aprender
de una manera mas dindmica encontrar una relacion entre lo geométrico y el entorno que lo
rodea” (p. 135). Basandose en investigaciones en el campo de la didactica de la matematica que
resaltan la necesidad de implementar mediciones de objetos tangibles para conceptualizar las
nociones abstractas, ellos proponen la aplicacion Sweet Home 3D, puesto que mencionan que
ésta “es un apoyo en el aula y mas cuando se le plantea al estudiante situaciones reales que hagan
parte de su contexto”. Ademas, mencionan que, “a través del uso de estos artefactos se promueve
en los estudiantes el desarrollo de las capacidades psicomotrices e intelectuales enlazando de

manera ltdica actividades de arquitectura” (p. 135).

Ahora bien, todo lo mencionado hace pertinente plantearse la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Qué disefios de tareas auténticas asistidas por el software Sweet Home 3D que simulan
aspectos de la vida diaria de los estudiantes bajo el enfoque tedrico planteado por Palm y
Nystrém, promueven el aprendizaje de las relaciones existentes entre los conceptos de area y

perimetro de figuras planas?

De esta interrogante se pueden derivar otras preguntas que permiten entender de manera

particular y posibilitan la resolucion de esta, las cuales son:



¢Queé aspectos de la teoria de situaciones de tareas auténticas y elementos de orden
matematico, permiten fortalecer el trabajo con los conceptos de area y perimetro en contextos

extraescolares?

¢Como se pueden articular los referentes de la teoria de situaciones de tareas auténticas y
elementos de orden matematicos en el disefio de situaciones de tareas auténticas asistidas por el

software Sweet Home 3D?

¢Qué se puede interpretar de los resultados obtenidos en la implementacion de las
situaciones auténticas asistidas por el software Sweet Home 3D, con respecto al aprendizaje de la

relacion entre los conceptos de area y perimetro de figuras planas?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

» Promover el aprendizaje de las relaciones existentes entre los conceptos de area y
perimetro de figuras planas rectilineas en estudiantes de secundaria de una
comunidad poblana del Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), por
medio de tareas auténticas asistidas por el software Sweet Home 3D.

1.2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar algunos referentes de la teoria de situaciones de tareas auténticas y
algunos elementos de orden matematico, que fortalezcan el trabajo con los
conceptos de area y perimetro en contextos extraescolares.

» Atrticular los referentes de la teoria de situaciones de tareas auténticas y elementos
matematicos en el disefio de tres situaciones de tareas auténticas asistidas por el
software Sweet Home 3D, que cumplan los aspectos planteados por Palm y

Nystrom.



» Analizar los datos obtenidos en la implementacion de tareas auténticas y
determinar si los estudiantes lograron establecer las relaciones existentes entre los

conceptos de area y perimetro.

1.3 Hipdtesis de la investigacion.

Cuando se busca formar estudiantes matematicamente competentes, entendiéndose este
término como estudiantes con la capacidad de formular, plantear, transformar y resolver
problemas de la vida cotidiana, del mundo de las ciencias y del mundo de las matematicas
mismas, ademas del dominio del lenguaje matematico y su relacion con el lenguaje cotidiano
(MEN, 2006), se hace necesario involucrar las matematicas extraescolares dentro del proceso
educativo, buscando trabajar de manera paralela las matematicas formales y el uso de éstas en

contextos externos a la escuela.

Al proponerle al estudiante tareas auténticas, es decir, tareas que son consideradas como
reales por el estudiante, éste puede hacer uso de sus conocimientos extraescolares y del sentido
comun para buscar las posibles soluciones que pueda tener dicha situacion. De manera paralela,
el uso de herramientas tecnoldgicas como lo es Sweet Home 3D, permite al estudiante representar
de manera gréafica sus conjeturas en cuanto a las posibles soluciones y visualizar de manera
dindmica los cambios que éstas pueden tener. En términos de Guy Brousseau, el medio le genera
unas retroacciones que posibilitan reevaluar sus acciones dentro del medio, permitiéndole llegar a

una solucion satisfactoria.

De una forma maés concreta, se puede afirmar que entre mas cercano a la realidad esté la
simulacion planteada al estudiante mediante un problema verbal, éste tendra mas posibilidades de
hacer uso de sus conocimientos extraescolares dentro del aula de clase, asi como también
reconocera la importancia y relevancia de los objetos matematicos puestos en juego en ambientes

diferentes al del aula de clase.



1.4 Justificacion

Como se ha mencionado anteriormente, resulta importante considerar los conocimientos
informales o extraescolares que tienen los estudiantes cuando se desea desarrollar habilidades
matematicas que serian de utilidad en su desarrollo como persona y en su futuro profesional, es
por ello, que se busca incluir los conocimientos extraescolares de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje de la relacion entre los conceptos de area y perimetro, destacando que los conceptos
de area y perimetro se encuentran presentes en distintos aspectos de la vida cotidiana de los
estudiantes, y a su vez, estos conceptos hacen parte de todo su proceso de formacion académica.
Segun Jimeno (2012):

En las aulas de matematicas se establece una comunidad de aprendizaje, con unas normas,
un discurso y unas practicas que separa drasticamente las matematicas escolares de las
experiencias cotidianas de los estudiantes, sintiéndose algunos de ellos como extranjeros
en un mundo que no comprenden, que no les gusta y en el que es dificil estar o sentirse

incluidos. (p. 8)

Esto deja en evidencia la necesidad de nuevas propuestas educativas que tengan en cuenta
la realidad de los estudiantes y todos los aspectos que esta implica, donde se busca la
participacion de los estudiantes en la construccion de sus conocimientos. Ademas, se debe tener
en cuenta que todas las culturas han construido un conocimiento informal de las matematicas y
que el entorno no se encarga de moldear a los nifios, sino que estos son participes activos dentro

de la construccion de los conceptos, estrategias y modelos de pensamiento (Jimeno, 2012).

Ahora bien, teniendo en cuenta que existen problemas relacionados con el aprendizaje de
las relaciones de area y perimetro, y las formas en las que abordan estos problemas en muchos de
los casos es de manera aislada de un contexto o el contexto que se presenta esta alejado de la
realidad del estudiante (Araya y Alfaro (2010), Garcia-Amadeo y Yafez (2006), Gomez y Reyes
(2015), Ortiz et al. (2018)), y a su vez, algunos libros de texto presentan problemas con
enunciados artificiales creados como recursos pedagégicos (Nesher 2000). Todo esto fundamenta
la necesidad de investigaciones que incorporen problemas auténticos, es decir, problemas que
simulen aspectos de la vida diaria de los estudiantes y trabajen con los conocimientos

extraescolares que ellos han logrado desarrollar.



Entendiendo la pertinencia de esta investigacion, se hace necesario aclarar el como se
pretende dar respuesta a nuestro problema de investigacion, el cual incorpora el disefio de tareas
auténticas, el trabajo con Sweet Home 3D como recurso tecnoldgico y los conceptos de area y

perimetro.

En un primer lugar, se busca reconocer el como se deben realizar los disefios de tareas
auténticas de tal forma que permitan visualizar la situacion que se presenta en el enunciado de la
tarea como real por parte de los estudiantes, para esto, se hace ineludible realizar una descripcion
de la teoria de situaciones de tareas auténticas planteada por Palm y Nystrém (2009), donde se
clarifica lo que se entiende por el termino auténtico y a su vez, los aspectos que se deben
considerar para que las situaciones simulen con cierto grado de fidelidad la realidad de los

estudiantes.

En un segundo lugar, se hace necesario realizar una descripcion matematica de los
conceptos de area y perimetro y establecer el tipo de relaciones que existen entre dichos
conceptos desde el marco cientifico y no las construcciones creadas por suposiciones de los

estudiantes.

En un tercer momento, se busca presentar las caracteristicas del software Sweet Home 3D
que las hace pertinente para este estudio como herramienta tecnoldgica, ademas contrastar el uso
del software con la teoria de Palm y Nystrom, destacando su pertinencia para el disefio de las

tareas auténticas.

Finalmente, con todos estos elementos descriptos y resaltando sus caracteristicas mas
relevantes, se puede establecer qué tipo de tareas se deben considerar en el disefio, las cuales
promuevan el aprendizaje de las relaciones de los conceptos de area y perimetro. Una vez
establecidos dichos aspectos para considerar dentro de los disefios, se pueden implementar para
verificar su efectividad en el aula de clase, buscando evidenciar el aprendizaje de los estudiantes
en cuanto a las relaciones de los conceptos de area y perimetro y si dentro de su proceso de

aprendizaje hicieron uso de sus conocimientos extraescolares.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

2.1 Teoria de Situaciones De Tareas Auténticas

La teoria de situaciones de tareas auténticas es una teoria local disefiada por Torulf Palm
en el afio 2002 y eventualmente desarrollada en los afios 2006 y 2009, en este ultimo se cont6 con
la colaboracion de Nystrom para su descripcion. Esta teoria se utiliza el término “auténtico” para
establecer una concordancia entre los problemas verbales y las situaciones de la vida real,
entendiendo por problema verbal como descripciones verbales de las situaciones del mundo real,
mas especificamente como "descripciones textuales de situaciones que se supone que son
comprensibles para el lector, dentro de las cuales se pueden contextualizar preguntas

matematicas™ (Verschaffel et al., 2000).

Es decir que se consideran los problemas verbales como situaciones que resultan reales
para un conjunto de personas, que estdn inmersos dentro del contexto descrito. Ademas, se
menciona que éstos permiten establecer una conexion entre las matematicas abstractas y las
matematicas que se encuentran inmersas o pueden ser aplicadas en la vida real, permitiendo
manipularlas y plantearlas en el aula de clase como tareas auténticas, donde los estudiantes

deben participar en el proceso de modelado para poder trabajar con los objetos matematicos.

En esta teoria se busca vincular las matematicas utilizadas por los estudiantes en
ambientes extraescolares con las matematicas que aprenden en la escuela. Para esto se hace
imprescindible plantear situaciones de la vida real en el aula de clase, donde se simulan los
distintos fendmenos que rodean la situacién para que ésta sea considerada como real para los
estudiantes. También, se debe considerar la integralidad, fidelidad y representatividad en la

simulacion de la situacion.

Ahora bien, la integralidad o exhaustividad es entendida como el conjunto de aspectos del
fendbmeno que deben considerarse en la simulacion. La fidelidad se refiere al grado de
concordancia que tiene un fendmeno simulado con respecto al mismo en la situacion real, y la
representatividad es entendida como la union de la integralidad y la fidelidad (Fitzpatrick y
Morrison, 1971).



Todos los aspectos que rodean una situacion problema de la vida real son de relevancia
para que esta sea considerada como real, pero es de reconocer que hay aspectos que resultan
imposibles simular dentro de un problema verbal, y a su vez se hace imposible considerar y
simular todas las condiciones que conllevan las soluciones de dicha situacién en la vida real, es
por esta razon que se deben restringir ciertas caracteristicas de la exhaustividad. Sin embargo, se
proponen algunos aspectos que le dan una gran fidelidad a la situacion que se desea simular, y a
su vez impactan de forma significativa los métodos heuristicos utilizados en su resolucion, de tal
forma que el estudiante puede trabajar las matematicas extraescolares cuando se ocupan de las

tareas propuestas en el aula de clases.

Palm inicialmente propone ocho aspectos que se deben considerar cuando se desea
simular una situacion de la vida real, estos aspectos son: el evento, la pregunta, la informacion y
datos, la presentacion, las estrategias de solucion, las circunstancias, los requisitos de solucién y
el propdsito en el contexto figurativo; dentro de algunos aspectos existen sub-aspectos que
permiten consolidar el aspecto en general, Palm los propone en la siguiente tabla, que busca

sintetizar cada uno de los aspectos y les permite dar un orden jerarquico.

Tabla 1

Los aspectos de las situaciones del mundo real considerados importantes en su simulacion.
A. Evento F. Circunstancias
B. Pregunta

C_ Informacion/datos F1. Disponibilidad de herramientas

C1. Existencia externas
C2. Realismo F2. Orientacion
C3. Especialidad F3. Consulta y colaboracion
D. Presentacion F4. Oportunidades de discusion
D1. Modo F5. Tiempo
D2. Idioma F6. Consecuencias.
E. Estrategias de solucién G. Requisitos de Solucion

E1. Disponibilidad

E2. Plausibilidad experimentada H. Proposito en el contexto figurativo

Nota. Tomada de Verschaffel, Greer, Van Dooren, & Mukhopadhyay, 2009, p. 37.



Debe sefialarse que posteriormente Palm y Nystrom (2009) destacaron tres aspectos
fundamentales que debe poseer un problema verbal para que sea reconocido como autentico, los

cuales se describen a continuacion:

Evento: El enunciado propuesto en la tarea debe ser un fendmeno, acontecimiento o
suceso que haya existido en la vida real o en su defecto pueda llegar a pasar, de tal forma que el
estudiante reconozca la situacibn como un ambiente extraescolar y le permita ubicarse

mentalmente en dicha situacion.

Pregunta: Las cuestiones que se plantean dentro de la tarea escolar deben tener una
estrecha relacion con la vida real, dado que dentro de la simulacién se hace indispensable
establecer una concordancia entre las preguntas planteadas en la tarea escolar y el contexto del
fendmeno o suceso propuesto en el evento de la tarea para que los estudiantes identifiquen las

preguntas como cuestiones que podrian surgir en estos espacios.

Informacién y datos. Cuando se plantean problemas verbales, estos no solo describen el
evento, sino que también proporciona informacién de relevancia que permitird la solucién de
este, también poseen de manera explicita e/o implicita las condiciones del problema, los posibles

modelos a construir e incluso el propdésito de la situacion.

Asociado a los aspectos mencionados anteriormente Palm y Nystrom plantean dos sub-
aspectos que resultan transcendentales para la construccion de problemas verbales que estan

enfocados en la simulacion de situaciones de la vida real:

Especificidad de los datos. En el evento propuesto en la tarea no se habla en términos
generales, sino mas bien, busca dar todas las caracteristicas en especificas de la situacion
simulada, describiendo con nombres propios a las personas, objetos y lugares que se encuentran
vinculadas a la situacién, es decir, se busca que la situacion sea descrita de manera detallada,
especificando cada uno de los elementos que intervienen en la situacion, dado que estos
elementos pueden modificar o permear las respuestas de los estudiantes, ademas, esto se hace con
el fin de generar en el estudiante la posibilidad de pensar la situacion propuesta en la tarea en

términos de la situacion real.



Proposito en el contexto figurativo: El proposito de la tarea debe ser claro para el
estudiante dentro de la situacion simulada como lo seria dentro de la situacion de la vida real,
puesto que las consideraciones que el estudiante tenga en cuenta para la solucion de esta, estara

enmarcada con la finalidad de la tarea.

2.2 Referente Matematico

Dentro del estudio de la geometria, existen muchos conceptos y objetos que se relacionan
entre si, y resultan ser de relevancia para la compresién de los mismos, como caso particular
podemos encontrar los conceptos de area y perimetro los cuales son los objetos de estudio de la
presente investigacion y que presentan una estrecha relacion con diversos conceptos que resultan

indispensables para su conceptualizacion.

En este apartado se pretende clarificar lo que se entiende por area y perimetro en esta
investigacion y los distintos conceptos que se relacionan con estos, dado que no es posible dar
por sentado la definicién de un objeto matematico si se desconoce los elementos precedentes que
permiten entender su inicio (Fandifio y D'Amore, 2009). Para la descripcion de cada uno de los
conceptos se utilizaran algunas definiciones y nociones proporcionadas por Fandifio y D'’Amore
(2009).

2.2.1 Concepcidn de Perimetro

Se le llama perimetro a la medida del contorno de una figura, este se mide en unidades
lineales el cual representa una longitud (por ejemplo: m, cm), entendiendo que el perimetro es
diferente a lo que se entiende por contorno o frontera de una figura plana, puesto que el contorno
es una linea cerrada y el perimetro es la medida del mismo, es decir, el numero real que
representa dicha longitud, sin embargo, se clarifica que en el idioma comun se asocia el perimetro

como sinébnimo de contorno.



2.2.2 Concepcion de Area

El &rea es una medida bidimensional acompafiada de una medida convencional (por
ejemplo: m?, cm?), entendido que el area es diferente a la superficie, puesto que la superficie es
una parte del plano y el area es la medida de dicha superficie, entendiendo que de manera

paralela al perimetro se suele definir el area como sindnimo de superficie.

Ahora bien, se hace necesario considerar los elementos base para la construcciéon de
poligonos para su respectivo célculo de area y perimetro, para ello se tiene en cuenta los
elementos de Euclides (recuperado de Zamorano, 1999), quien en su primer libro proporciona las

siguientes definiciones:

2.2.3 Definiciones Iniciales

Figural
Elementos iniciales para la construccion de poligonos

1. Punto no tiene partes. ~ Linea Recta

2. Linea es una longitud que no presenta
anchura. Linea Curva

3. Los extremos de las rectas son .
puntos. -”/_\0

Linea Torcuola
4. Linea recta estda comprendida por

puntos. | M:

5. La Superficie solamente tiene Superficie llana
longitud y anchura.

6. Los extremos de la superficie son
lineas.

7. Una superficie plana es la que esta Superficie Curva

igualmente entre sus lineas.

8. Un angulo plano es la inclinacion de
dos lineas que toca un plano y no
estan en linea recta.

9. Se llama angulo rectilineo cuando las
lineas que contienen el angulo son
rectas.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Una recta es perpendicular a otra
cuando al superponerlas generan
angulos rectos entre si en todas sus
partes.

El angulo obtuso es mayor al angulo
recto.

El angulo agudo es menor al angulo
recto.

El extremo es el fin de cada cosa.

Una figura esta contenida por angulos
0 por algunos extremos.

El circulo es wuna figura plana
formada por una linea llamada
circunferencia, donde todas las lineas
que salen del punto central de ella y
tocan la circunferencia son de igual
medida.

El punto se Ilama centro.

El diametro del circulo es una linea
recta que pasa por el centro y toca
dos extremos de la circunferencia. El
Diametro divide al circulo por la
mitad.

El semicirculo es una figura que esta
comprendida por el diametro y la
circunferencia cortada.

Obtuso Agudo

Circulo

S

Diametro

Medio Circulo

N




19. Segmento de circulo es la figura Segmento de Circulo
contenida de una circunferencia que
es mayor o menor que el semicirculo.

N

20. Las figuras rectilineas estan formadas
por lineas rectas.

21. Las figuras de tres lados estan Trilitera
contenidas por tres lineas rectas.

22.Las figuras cuadrilateras estan Cuadrilitero
contendidas por cuatro lineas rectas.

|

23. Las figuras de muchos lados son las Muchos Lados
que estdn comprendidas por mas de
cuatro lineas rectas (pentagono,
hexagono, heptagono, octagono...),
Los poligonos estan formados por
tres 0 més lados.

24. Otras figuras de tres lados. El Equilitero
triangulo equilatero es el que esta
formado por tres lineas rectas con la
misma medida.

25. El triangulo is6sceles es que es que
estd formado por tres lineas rectas,
las cuales dos de ellas tienen la
misma medida.

Izasceles




26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

El tridngulo escaleno es el que esta
formado por tres lineas rectas con
diferentes medidas.

Mas de estas figuras de tres lados. El
triangulo rectangulo es el que tiene
angulo recto.

El triangulo ambligonio u
obtusangulo es el que tiene angulo
obtuso.

El tridngulo oxigonio o acutangulo es
el que tiene tres angulos agudos.

Pero de las figuras cuadrilateras. El
cuadrado es equilatero y rectangulo.

El cuadrangulo o rectangulo es la
figura que es rectangulo, pero no es
equilatero.

ElI rombo es la figura que es
equilatera, pero no es rectangula.

Escaleno

Rectingulo

A

Obtusangulo

Acutingulo

/\

Cuadrado

Rectingulo

Rombo



33. El romboide es la figura que tiene los

lados y éangulos contrarios iguales,
pero ni es quilatera ni rectangula.

Romboide
\ \
I|I D \
\ \
34.Los demas cuadrilateros fuera de Trapecio
estos se llaman trapecios.
35. Lineas rectas paralelas son las que Paralelas
esttn en un mismo plano, Yy
extendidas de ambas partes al
infinito, en ninguna parte se cortan.

Nota. Las definiciones y figuras son adaptaciones de lo presentado en el primer libro de
los elementos de Euclides de 1576. Fuente: Zamorano (1999)

2.2.4 Calculando el perimetro de un poligono

Para determinar el perimetro de un poligono se hace necesario realizar la suma de las
medidas de la longitud de todos sus lados. Sin embargo, existen casos especiales como el del
cuadrado.

es vista como el lado de la figura.

En el cuadrado todos los lados son iguales (equilateros), donde el perimetro se puede
expresar como P = 4 x L donde L es una medida de longitud del lado (medida de lado) méas no



Figura 2
Calculo de perimetro del cuadrado

L Cuadrado L

L

P=4 X1
Nota. Adaptacion de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

Sin embargo, este tipo de analogias solo es posible aplicarlas en figuras geométricas
regulares, entendiendo que L significa medida del lado, puesto que se pueden llegar a

implicaciones erréneas como la siguiente:

Figura 3
Calculo del perimetro de pentagono irregular

L

Pentagono

P=5X1
Nota. Adaptacién de figura presentada en D'’Amore y Fandifio (2009).

En este caso no se puede hacer la analogia anterior porque las medidas de los lados de
este pentagono son diferentes (P # 5 X L), por ende, para el calculo del perimetro se cualquier

figura se limitard a P = "Suma de la medida de todos los lados".



En esta investigacion no se tomaran en cuenta figuras no rectilineas para el disefio de las

tareas, pero si se detallara la relacion de area y perimetro en dichas figuras.

2.2.5 Célculo del &rea de algunas figuras elementales

2.2.5.1 Area del Rectangulo

Al tener un rectangulo cuyos lados consecutivos miden a y b, entonces la medida del area
es A =a X b, este aspecto puede ser visualizado si se toman b cuadritos a veces,

oportunamente dispuestos, si a'y b son niumeros naturales.

Figura 4
Célculo del area del rectangulo

[

AB =a
AD =b
Enestecasoa=5 y b=3

=
M

Nota. Adaptacién de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

El area del rectangulo (ab o a X b) es expresado en una unidad donde cada una es una
medida unitaria del cuadrito entendido como superficie. Con esta analogia es posible extender el
caso de numeros naturales a numeros racionales y reales, donde por analogia, para el calculo de
la medida del area de un rectangulo se tendria A =a X b 0 A = ab, donde a y b pertenecen a

cualquier campo numérico establecido de los nimeros reales.



2.2.5.2 Area de otros poligonos

Si se parte del caso anterior, para el célculo de la medida de &rea del rectangulo se tiene
que es A = ab, sin embargo, para el caso del cuadrado la medida de a es igual a la medida de b,

entonces el area del cuadrado estaria dada por a2.

Figura 5
Calculo de area del cuadrado

[

@ ®

AB=a, AD=a
a=a
— — 2
Acuadrado =a Xa=a

Nota: Disefio propio

En el caso del Triangulo ABC, se logra evidenciar que la superficie de este es la mitad de
la superficie del rectangulo que tiene como medida los segmentos AB y CH, donde la altura (CH)

es relativo al lado AB, si consideramos el rectangulo tenemos:

Figura 6
Calcula del area del triangulo

A B

I @ = o o o= -

B

Areatriéngulo = (longitud del lado X medida de altura relativa) + 2

Nota. Adaptacion de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).



Para calcular el &rea del paralelogramo se considera el siguiente caso:

Se presenta el paralelogramo ABCD
Se corta oportunamente el triangulo ADH

Se transporta al lado BCK

A e

Se forma el rectangulo HKCD

Figura 7
Célculo del area del paralelogramo

]

L
IS

@ ]

[ ——-Y

[}
m
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Nota. Adaptacion de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

El rectangulo que obtenido HKCD tiene la mimas superficie que el paralelogramo inicial
ABCD, por ende, el rectangulo HKCD tiene la misma area que el rectingulo ABCD, teniendo en
cuenta esto, se puede plantear que el calculo del area del paralelogramo es igual a la del
rectangulo, donde se multiplica la medida del lado (base) por la medida de la altura relativa

Areayqraielogramo = base X altura .

2.2.5.3 Area de poligonos regulares.

En el caso de los poligonos regulares, podemos notar que la superficie de un poligono
regular de n lados (n e R) esta formada por n tridangulos con igual superficie, por ende, basta

encontrar el area de uno de los tridngulos y multiplicarlo por n.



Figura 8
Calculo de area del pentagono regular

Nota. Adaptacién de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

2.2.5.4 Area de poligonos en general.

Si se habla de poligonos en general, entonces no existe un caso de generalidad para su
calculo de érea, solo existirian casos especificos, para ello se requiere descomponer el poligono
en partes conocidas y se mide la superficie de cada una de ellas, luego se suman todas las

medidas.

Se resalta la existencia de diversos teoremas y métodos para el célculo del area (por
ejemplo: el teorema de Pick), pero no se especificaran en esta investigacion puesto que este no es

el objetivo del estudio.

2.2.6 Relaciones entre el areay el perimetro

Supongamos que tenemos los siguientes conjuntos de diferentes figuras isoperimétricas,

es decir, figuras con igualdad de perimetro:



Figura 9
Poligonos isoperimétricos
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Nota. Adaptacién de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

De la misma forma se puede pensar en pentagonos, hexagonos, heptagonos, octagonos,

etc. isoperimétricos.

Ahora bien, del conjunto de tridngulos isoperimétricos el tridngulo equilatero es el que
tiene mayor area, del conjunto de cuadrilateros isoperimétricos el cuadrado es el que tiene mayor
area, del conjunto de pentagonos isoperimétricos el pentdgono regular es el que tiene mayor érea,
asi sucesivamente, estableciendo que, de un conjunto de poligonos isoperimétricos con la misma

cantidad de lados, el poligono regular es el que tiene mayor area.

Por otra parte, calculos algo sofisticados muestran que, entre varios poligonos regulares
isoperimeétricos con un namero diverso de lados, el poligono que tiene mayor numero de lados es
el poligono que posee mayor superficie, es decir, si se comparan figuras isoperimétricas
regulares, basta considerar la figura que tiene mayores numeros de lados para obtener la mayor

area.



Figura 10
Poligonos regulares isoperimétricos

Nota. Adaptacion de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

Teniendo en cuenta lo comentado hasta el momento, si se dejan los poligonos de lado y se

habla de figuras geométricas en general, cuando se tiene figuras isoperimétricas la que mayor
area tendra serd el circulo.

Figura 11
Figuras regulares isoperimétricas
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Nota. Adaptacion de figura presentada en Fandifio y D'Amore (2009).

Cada uno de los casos tomados nos permiten establecer tres relaciones entre el area y el
perimetro de figuras planas los cuales son:

1. A paridad de lados y de perimetro, el que tiene mayor area es el poligono regular
2. Entre varios poligonos isoperimétricos, el que tiene mayor area es el poligono que
mas lados tiene.

3. Entre todas las figuras isoperimétricas (figuras en general), el circulo es la figura que
tiene mayor area.



Durante este capitulo, se describieron algunos aspectos y sub-aspectos de relevancia para
el disefio de tareas auténticas. De manera paralela, se exhiben los elementos iniciales necesarios
para el trabajo con area y perimetro de figuras planas. Por esta razon, en este capitulo se definen
los conceptos centrales de la investigacion, y se clarifican cada uno de los términos utilizados

para la misma.

Los elementos presentados permiten caracterizar y articular las caracteristicas
fundamentales para el disefio de tareas auténticas, que garanticen la simulacion de un fenémeno o
suceso que resulte ser real para los estudiantes. Entendiendo que cada uno de los aspectos y sub-
aspectos proporcionan informacién relevante que hace que la situacion descrita en la tarea resulte

real.

Teniendo en cuenta la existencia de misconcepciones alrededor de las relaciones de estos
conceptos matematicos, se plantea la necesidad de conocer y articular los aspectos y sub-
aspectos de la teoria de situaciones de tareas auténticas y las relaciones desde el campo cientifico

de los conceptos de area y perimetro.

Teniendo en cuenta estos fundamentos tedricos y referenciales, se hace posible un estudio
preliminar que permita conocer a la poblacién de estudio (contexto, caracteristicas, situaciones,
hechos o acontecimientos de relevancia). Con esta toda esta informacion se garantizaria el disefio
de tareas auténticas que aborden las relaciones entre los conceptos de area y perimetro, sin llegar

a incurrir en la construccion de problemas pseudorealistas.



CAPITULO I1I

3. METODO DE LA INVESTIGACION

3.1 El paradigma de la investigacion.

Para esta investigacion se han tenido en cuenta distintos aportes cientificos e
investigativos relacionados al trabajo con tareas auténticas y su importancia dentro del proceso
educativo, asi como también los distintos elementos que rodean a los conceptos de &rea y
perimetro de figuras planas y su relacion desde el campo cientifico. Para este estudio es de vital
importancia conocer y comprender los efectos de todos estos aportes condensados en una

propuesta de aula, como lo es el disefio de tareas auténticas mediadas por un software.

En tal sentido, se busca establecer un paradigma que le permita al estudio comprender los
datos que se obtengan de la implementacidn, asi como conocer los instrumentos que resultarian
relevantes para cumplir con el objetivo de la investigacion. Entendiendo por paradigma a la
forma en la que el investigador entiende y le da sentido a la realidad en el anlisis, dandole
claridad al conocimiento que se busca crear y al mundo el cual se intenta observar e interpretar
(Escudero, 2015).

De manera mas puntual, para este estudio se establece un paradigma interpretativo, el cual
Pérez (1994) menciona que tiene dentro de sus caracteristicas el comprender la realidad,
considerando el conocimiento como no neutral y relativo a los sujetos de investigacion, teniendo
en cuenta la influencia de la cultura y la cotidianidad del fenémeno educativo, ademas, permite
describir el hecho en el que se desarrolla el acontecimiento por medio de una recogida de datos

sistematicos.

3.2 Método

La presente investigacion tiene como objetivo promover el aprendizaje de las relaciones
existentes entre los conceptos de area y perimetro de figuras planas rectilineas en estudiantes de
secundaria de una comunidad poblana del CONAFE, por medio de tareas auténticas asistidas por

el software Sweet Home 3D. Por esta razon, esta investigacion es de corte cualitativa, dado que



permite el estudio a profundidad de los datos, contextualizacion del entorno o contexto de los
datos y posibilita detalles y experiencias Unicas (Hernandez-Sampieri y Torres, 2018).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de esta investigacion, se hace pertinente
implementar un estudio de caso como método de investigacion, puesto que “este tipo de
investigaciones es apropiado en situaciones en las que se desea estudiar intensivamente
caracteristicas basicas, la situacion actual, e interacciones con el medio de una o unas pocas

unidades tales como individuos, grupos, instituciones o comunidades” (Tamayo, 2004, p. 51).

Por su lado, Morra y Friedlander (2001) definen el estudio de caso como un método de
aprendizaje acerca de una situacion compleja y mencionan que existen tres tipos o categorias
principales de estudio de caso: explicativos, descriptivos y de metodologia combinada. Teniendo
en cuenta esto, se toma el estudio de caso descriptivo como método de investigacion, pues este
posibilita probar la veracidad o falsedad de la hipdtesis de investigacion, ademas permite conocer
el contexto de la poblacién de estudio y tener en cuenta sus caracteristicas para el disefio de las
tareas auténticas, dado que los términos utilizados en las tareas deben coincidir con los del

contexto de los estudiantes.

3.2.1 Poblacion de Estudio

La poblacién de estudio se encuentra conformada por seis (6) estudiantes entre los 11 a
los 14 afios, pertenecientes al Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE) de la
comunidad de Santa Cruz el Calvario en el municipio de Tzicatlacoyan del Estado de Puebla. El
CONAFE es un organismo que tiene como objetivo prestar servicios de educacion comunitaria
con equidad educativa e inclusién social a menores de cero a tres afios, nifios, nifias y

adolescentes.

La comunidad en la que se desarrolla la investigacion cuenta con 98 habitantes, de los
cuales 7 son bebes menores de 5 afios, 18 son jovenes entre 8 a 15 afios, 58 adultos entre los 15 a
59 afios y 15 de 60 afios en adelante. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion,
permite entender que se cuenta con grupos pequefios de estudiantes, de los cuales se toman a los

6 estudiantes del primer afio de secundaria como poblacion de estudio.



La poblacion de Santa Cruz el Calvario estd ubicada en una zona rural, siendo la
ganaderia y el cultivo sus principales fuentes de ingreso. Los estudiantes en su mayor parte del
tiempo libre apoyan a sus padres en sus labores ganaderas. Por tratarse de una zona rural, no se
cuenta con una amplia cobertura de internet, donde se destaca que la Unica zona que cuenta con el

servicio de internet en la comunidad es en uno de los salones de la Institucion Educativa.

Los informantes no cuentan con dispositivos de codmputo en sus viviendas, solo tienen
acceso a dos computadoras que se encuentran disponibles en la institucion educativa, de las
cuales han hecho uso en repetidas oportunidades, ademas la mitad de la poblacion de estudio

cuenta con dispositivos Smartphone.

Como es normal dentro de una sociedad, la comunidad del Calvario se encuentra en
proceso de expansion, por tal razon, algunas viviendas estan en fase de construccion y otras
tienen Unicamente los cimientos construidos. En la vivienda de algunos de los estudiantes se han
realizado o se encuentra en proceso de remodelacién y/o ampliacion, y dicho trabajo es realizado
por las mismas familias. Los estudiantes han manifestado haber ayudado en dichas
construcciones, aspecto que resulta significativo para el disefio de las tareas auténticas, puesto
que, en la simulacion, el evento debe ser un fendbmeno o acontecimiento que haya existido o
pueda existir en la vida real, y la construccion o reconstruccion de una vivienda es un fenémeno

real que se encuentra estrechamente vinculado con la realidad de la poblacion de estudio.

Ahora bien, desde la parte educativa, la institucion de la comunidad del Calvario funciona
bajo el Modelo ABCD del CONAFE (2016), con el cual se busca promover el aprendizaje basado
en la colaboracion, el didlogo y la conformacion de comunidades de aprendizaje (esta ultima esta
configurada por padres, nifios, adolescentes y educadores).

De manera especifica, ABCD del CONAFE presenta las Unidades de Aprendizaje
Auténomo (UAA) como herramientas de apoyo para los procesos mentales de los estudiantes,
favoreciéndoles en la resolucién de problemas, el dialogo cara a cara y la produccion de textos.
Esto se debe a que las UAA contienen desafios, que son enunciados con proposiciones a resolver.
Estos enunciados estan establecidos de manera de instruccion con una contextualizacion que
permite intencionar el tema (CONAFE, 2019).



En la figura 12 se puede visualizar la estructura de la UAA vy las etapas del ciclo de

tutoria.

Figura 12
Esquema de etapas de tutoria CONAFE

Nota. Este esquema fue tomado de las Unidades de Aprendizaje Autbnomo, Pensamiento
Matematico (CONAFE, 2009, p. 8).

En la Unidad de aprendizaje autbonomo de pensamiento matemaético, se presentan los
conceptos de area y perimetro en situaciones contextualizada donde se necesita del célculo de

estos.



3.2.2 Instrumentos de recoleccién de datos

El método de estudio de casos descriptivo permite la utilizacion de ciertos instrumentos
de recoleccion de la informacion, los cuales posibilitan conocer y analizar los fenOmenos que
inciden en la conceptualizacion de las relaciones existentes entre los conceptos de area y
perimetro cuando se implementan tareas auténticas. Entre los instrumentos de recoleccion de
datos que se utilizaron estan: el test y retest, producciones escritas, grabaciones de video, los
disefios de los estudiantes en el recurso digital y la entrevista semiestructurada.

- EIl Test y Retest es un “método que consiste en aplicar la misma prueba dos veces al
mismo grupo, después de que haya transcurrido un cierto intervalo de tiempo”
(Fraenkel, Wallen y Hyun, 2012, p.155). Es decir, a la poblacion de estudio se le
aplica dos veces la misma prueba, la primera al inicio del estudio y la otra al final de
este, dejando un intervalo de tiempo entre ambas, en este intervalo de tiempo se
aplicarén las tres tareas auténticas. El test permitira conocer los conocimientos previos
de los estudiantes y el retest permitird conocer si existieron cambios en sus
conocimientos luego de la implementacion de las tareas auténticas.

- Las producciones escritas se entienden como las respuestas que los estudiantes
proporcionan con respecto a las consignas planteadas en las tres tareas auténticas
disefiadas (ver el apartado 3.4). Estas tareas y consignas se le presentan a los
estudiantes de forma digital y éstas cuentan con espacios para las producciones
estudiantiles.

- Las grabaciones de video se realizan con el fin de conocer las interacciones de los
estudiantes con el medio (software) e incluso las interacciones entre los mismos
estudiantes y el investigador cuando buscan dar solucion a cada una de las tres tareas
auténticas. Las grabaciones de video capturan la pantalla del monitor, registrando
todas las acciones y disefios creados por los estudiantes en el software Sweet Home
3D cuando se enfrentan a las tareas auténticas.

- Cuando los estudiantes den respuesta a las distintas tareas auténticas podran guardar
sus producciones o disefios realizados en el software Sweet Home 3D, elemento que

permitira conocer y contextualizar la forma en la que piensa el estudiante.



- Con la entrevista semiestructurada se busca conocer toda la informacion que no se
logra apreciar en la implementacion de las tareas auténticas, ademas posibilita conocer

sus creencias e ideas posteriores a la implementacion de las tareas auténticas.

3.2.3 Momentos de la implementacion
La investigacion se llevé a cabo en seis momentos.

En el primer momento, se le dedica una sesion de dos horas en la aplicacion del test a los
seis informantes. El test consta de nueve preguntas abiertas, que fueron suministradas de manera

fisica y recolectadas una vez finalizadas para su eventual anlisis.

En el segundo momento, en una sesion de dos horas se le presentan a los estudiantes el
software Sweet Home 3D, permitiéndoles interactuar con el medio y con las herramientas
disponibles. Ademas, en este espacio se les clarifican las dudas que puedan surgir con respecto al

uso de éste.

En el tercer momento, se le presentan a los estudiantes las tres tareas auténticas en cuatro

sesiones de dos horas cada una.

a. En la primera y segunda sesion se le presenté a cada estudiante, en un archivo
PDF, la tarea denominada La casa de Laura. En el mismo archivo los estudiantes
proporcionan sus respuestas a cada una de las cuatro consignas de la tarea.

b. En la tercera sesion se les presento, en un archivo PDF, la tarea denominada La
casa ideal. Esta tarea cuenta con dos puntos, cada uno con dos consignas. Los
estudiantes dan respuesta a cada consigna en el mismo archivo PDF.

c. En la cuarta sesion se le present6 a los estudiantes, en un archivo PDF, la tarea
denominada Construyendo la nueva escuela. Esta tarea consta de 5 consignas
divididas en 3 partes, los estudiantes al igual que en las tareas anteriores,

proporcionaron sus respuestas en el archivo PDF.

Todas las sesiones dedicadas a la implementacion de las tareas fueron grabadas en video,
donde se registraron las respuestas de los estudiantes y sus acciones cuando buscaban

darle respuesta a las preguntas plasmadas en cada una de las tareas. Ademas, se tomaron



como evidencia los disefios de los planos realizados por los estudiantes en el software
Sweet Home 3D.

Luego de la implementaciéon y recoleccion de datos de las tres tareas, en un cuarto
momento, en una sesion de dos horas se le aplica nuevamente el test en forma de retest, este
también es suministrado de forma fisica y retirado una vez los estudiantes lo han constatado en su

totalidad. El retest fue presentado cuatro semanas después de la implementacion del test.

En el quinto y ultimo momento se realizd una entrevista semiestructurada a los seis
estudiantes participantes en el estudio. La entrevista semiestructurada conté con seis preguntas,
cinco relacionadas con la autenticidad de las tareas y la Gltima asociada a las relaciones entre los
conceptos de area y perimetro.

3.3 Test y Retest

Para la construccion del test se tuvieron en cuenta tres elementos fundamentales dentro de
esta investigacion en relacion con los conceptos de area y perimetro: las concepciones erréneas
que puedan presentar los estudiantes, las relaciones entre los conceptos area y perimetro desde el

campo cientifico y la forma en la que la poblacion de estudio trabaja con estos.

Para las concepciones erréneas que pueden presentar los estudiantes, de cualquier grado
escolar, respecto a las relaciones existentes entre los conceptos de area y perimetro, se toma como
base la investigacion realizada por D" Amore y Fandifio (2007), la cual fue abordada en el primer
capitulo de esta investigacion. Para las relaciones de estos dos conceptos desde el campo
cientifico, se toma la investigacion de estos mismos autores del afio 2009, donde abordan cada
uno de los elementos que rodean la conceptualizacion del area y perimetro de figuras planas, el
cual fue trabajado en el segundo capitulo del presente trabajo de tesis. Por ultimo, para conocer la
forma en la que la poblacion de estudio trabaja con estos conceptos, se hace un proceso de
exploraciéon no riguroso para comprender sus costumbres y las formas en las que se expresan
entre ellos, y por medio del didlogo conocer los aspectos relevantes para la construccion de

preguntas acordes a su realidad.



Teniendo en cuenta las relaciones establecidas desde el campo cientifico, las posibles
concepciones erroneas y las formas en las que los estudiantes expresan los conceptos de area y
perimetro, se plantean nueve problemas, cada uno vinculado una pregunta. Los seis primeros
problemas estan asociados a las concepciones erroneas que pueden presentar los estudiantes y los
tres Ultimos estan asociados a las relaciones desde el campo cientifico. Todas las preguntas
expresan el drea como “el terreno disponible”, y el perimetro como “el contorno del terreno”,

siendo estas las formas en las que se refieren los informantes a estos conceptos.

3.3.1 test de conocimientos

1. Sila medida del contorno del salon 1 es igual a la medida del contorno del salén 2,

entonces, ¢ los dos salones tienen el mismo terreno?

El proposito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcidon erronea: Dadas

dos figuras planas isoperimétricas A y B, entonces, ellas son necesariamente equi-extensas.

Solucién Experta 1 (SE1): La implicacion es falsa, puesto que pueden existir salones con
igual medida en su contorno (isoperimétricas) pero la medida de su terreno (area) ser diferentes.
Por ejemplo, Ver figura 12.



Figura 13
Salones isoperimetros no equi-extensos
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2. Si la medida del contorno del salon 1 es mas grande que la del salén 2, entonces, ¢el
terreno disponible del salon 1 es mayor que el terreno disponible del sal6n 2?

El proposito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcidn erronea: Dadas
dos figuras planas A y B, donde A tiene mayor area disponible que B, entonces, necesariamente

A tiene mayor perimetro que B.

Solucién Experta 2 (SE2): La implicacion es falsa, el terreno disponible del salon 1 puede
ser igual o menor que el terreno disponible del salon 2, depende de la forma en la que estos sean

construidos. Por ejemplo, ver figura 13.

Figura 14
Salones con diferente area y diferente perimetro
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3. Si la medida del contorno del salén 1 es menor que la medida del contorno del salén

2, entonces, ¢el salon 1 tiene menos terreno disponible que el salon 2?

El proposito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcidn erronea: Dadas
dos figuras planas A y B, donde A tiene menor perimetro que B, entonces, necesariamente A

tiene menor area que B.

Solucién Experta 3 (SE3): La implicacion es falsa, el salon 1 puede tener més o igual
terreno disponible que el salon 2, todo depende de la forma en la que se delimite el terreno de
cada uno de ellos. Por ejemplo, si en la figura anterior (ver figura 13) se intercambia el término

“salon 17 por “salon 2”, se puede visualizar que la implicacion es falsa.

4. Siel salon 1 tiene el mismo terreno disponible que el salon 2, entonces, ¢el salon 1y

2 tienen la misma forma?

El propdsito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcion erronea: Dadas
dos figuras planas A y B, donde A y B son equi-extensas, entonces, necesariamente éstas deben

tener la misma forma.

Solucién Experta 4 (SE4): La implicacion es falsa, no necesariamente todas las figuras
isoperimétricas tienen la misma forma, sin embargo, esta implicacion es verdadera si al menos

una de las figuras es irregular (ver figura 14).



Figura 15
Salones en forma de hexagonos isoperimétricos
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5. Si el terreno disponible del salon 1 es menor que el terreno disponible del salon 2,
entonces, ¢la medida del contorno del salén 1 es menor a la medida del contorno del
salon 2?

El proposito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcion erronea: Dadas
dos figuras planas A y B, donde A tiene mayor area que B, entonces, necesariamente A tiene

menos perl’metro que B.

Solucién Experta 5 (SE5): La implicacion es falsa, porque la medida del contorno del
salon 1 puede ser igual 0 mas grande que la medida del contorno del salén 2, todo depende de la
forma en la que se delimite el terreno de cada uno de ellos. Por ejemplo, en la figura 13 la medida
del terreno disponible del salon 1 es menor a la medida del terreno del salon 2 'y, aun asi, el salén

1 tiene mayor medida en su contorno.

6. Si el saldn 1 tiene mayor terreno disponible que el salon 2, entonces, ¢la medida del

contorno del salon 1 es mayor a la del salon 27



El propdsito es identificar si los estudiantes tienen la siguiente concepcidn erronea: Dadas
dos figuras planas A y B, donde A tiene mayor area que B, entonces, necesariamente A tiene
mayor perimetro que B.

Solucién Experta 6 (SE6): La implicacion en falsa, porque la medida del contorno del
salon 1 puede ser igual o mas pequefia que la medida del contorno del salén 2, todo depende de la
forma en la que se delimite el terreno de cada uno de ellos. Por ejemplo, si intercambiamos en la
figura 13 el salon 1 por el salon 2, entonces el salén 1 tendria un area mayor a la del salén 2, pero

su perimetro seria menor.

7. Si se construyen tres salones, el primero de cuatro lados, el segundo de 5 lados y el
tercero de 6 lados ¢.cuél de los salones tendria mayor terreno disponible si todos
tienen la misma medida de contorno?

El proposito es identificar si el estudiante reconoce que, entre varios poligonos

isoperimétricos, el que tiene mayor area es el poligono que tiene méas lados.

Solucion Experta 7 (SE7): El salon con 6 lados es el que tendria mayor terreno disponible.
Puesto que, entre varios poligonos isoperimétricos, el que tiene mayor area es el poligono que
mas lados tiene (ver el apartado 2.2.6).

8. Si se desea construir salones con forma de cuadrilateros y que todos tengan la misma
medida en su contorno, entonces, ¢de qué forma se debe construir el salén para que
tenga mayor terreno disponible?

El proposito es identificar si el estudiante reconoce que a paridad de lados y de perimetro,
el que tiene mayor area es el poligono regular. En esta consigna Unicamente se abordan los
poligonos de cuatro lados.

Solucién Experta 8 (SE8): Para que el salon tenga mayor terreno disponible debe
construirse de forma de un cuadrado. Puesto que, del conjunto de cuadrilateros isoperimétricos el

cuadrado es el que tiene mayor area (ver el apartado 2.2.6).

9. ¢Se puede construir un salon que tenga mayor terreno disponible que otro, pero con
dimensiones menores?



El propdsito es identificar si el estudiante reconoce que se pueden construir poligonos tal

gue uno tenga mas area que otro, pero con menos perimetro.

Solucién Experta 9 (SE9): Si, se pueden construir salones que tengan mayor terreno
disponible que otros, teniendo en cuenta las dimensiones de cada uno de ellos. Por ejemplo, en la
figura 15 el disefio del sal6n 1 tiene mayor terreno disponibles (&rea) que el disefio del salon 2 y

su perimetro es menor.

Figura 16
Disefio de salén con mayor area que otro, pero con menos perimetro
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3.4 Disefo de situaciones de tareas auténticas

Para el disefio de cada una de estas tareas se tuvo en cuenta los referentes de orden tedrico

y matematico expuestos en el capitulo 2 y las caracteristicas de la poblacion de estudio.

Se toma como referente tedrico la teoria de situaciones de tareas auténticas en la version
de Palm y Nystrom (2009). El concepto central de la teoria es la simulacion y cada uno de los
aspectos y sub- aspectos propuestos por estos autores les brinda autenticidad a las simulaciones
plasmadas en forma de tareas. Las tareas disefiadas para este trabajo de tesis siguen los aspectos
de autenticidad de esta teoria, buscando que los estudiantes puedan involucrarse de manera activa

y logren explotar su creatividad en la basqueda de soluciones.



3.4.1 Tareal - La casa de Laura

La sefiora Laura est construyendo una casa en la comunidad del Calvario, sin embargo,
ha dejado la obra sin terminar. Todas las personas que pasan por el lugar pueden ver la

estructura que tiene la casa (ver figura 16).

Figura 17
Plano virtual de la “casa de la sefiora Laura” obtenida a partir de la construccion original
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A la sefiora Laura (antes de terminar su casa) le gustaria hacer una modificacion en el
plano virtual

En la habitacion principal quiere construir un bafio que ocupe cuatro metros cuadrados, pero

desea ver las dimensiones del disefio en el plano virtual.

a. ¢Existen distintas formas de disefiar el bafio que quiere la sefiara Laura? ¢Por qué?
b. ¢Cudles podrian ser esos disefios? — planéalos en el plano virtual.



c. ¢Existe alguna diferencia en los disefios en cuanto a sus dimensiones?
d. Silasefiora Laura quisiera saber en cudl disefio gastaria mas material, ¢ qué le

podrias decir?

Para el disefio de esta tarea se buscd simular una situacién cercana a los estudiantes, para
potencializar las habilidades que han desarrollado en ambientes extraescolares, como es el caso
de la construccion de viviendas. Esta tarea se puede considerar auténtica porque cumple con los

siguientes aspectos y sub- aspectos:

Evento: Describe el deseo de una persona por realizar modificaciones al plano de una
casa, antes de que se construya en su totalidad. La situacion que se describe en esta tarea es
comun para los estudiantes objeto de estudio, puesto que, estos han sido participes en la
construccién y/o modificacion de sus propias viviendas. Ademas, en el evento se presenta el
plano de una casa, que coincide con una vivienda que se encuentra en proceso de construccién
dentro de la comunidad del Calvario y es conocida por todos los miembros de la comunidad, por
ubicarse al frente de la institucion educativa, siendo esa la via principal de ingreso a la

comunidad.

La tarea brinda informacion suficiente para proporcionar un contexto completo (descripcién
textual y gréfica). Para esto fue necesario contar con el permiso de los habitantes de la comunidad
para tomar fotos de la vivienda (ver figura 17) y poder ser simulada en el software Sweet Home
3D (ver figura 16), esto con el fin de que los estudiantes puedan realizar modificaciones al plano

de la vivienda haciendo uso de las herramientas disponibles en el software.



Figura 18
Casa de la sefiora Laura

%

Fuente: Fotos de vivienda en construccion en la comunidad del calvario.

Pregunta: Las cuatro preguntas planteadas en la tarea estdn en concordancia con el
Evento presentado. Estas preguntas que podrian llegar a plantearse en dicha situacién y no se les
pide a los estudiantes pensar de forma diferente de como lo harian en la vida real. Ninguna de las
preguntas fue construida con el fin que el estudiante aplicara un calculo matematico especifico,
sino que se le permite utilizar los métodos y operaciones que sienta necesarios para poder llegar a

la solucion de cada uno de los interrogantes.

Informacion y datos: La tarea presenta de forma explicita la magnitud del bafio que se sea
construir, el cual seria de 4m?. Ademas, se presenta el plano de la casa de manera virtual (ver
figura 16), este plano estéa construido a escala de la estructura de la vivienda real, conservando los
mismos espacios y delimitaciones (ver figura 17). Esta informacion es suficiente para que los
estudiantes puedan construir disefios de este en el software, a su vez, en una de las consignas se le
pide que especifique con que medidas el bafio gastaria menos materiales. En la informacién
proporcionada en la tarea es suficiente para que los estudiantes puedan llegar a la solucion de la

tarea y no requiere de conocimientos alejados de su nivel educativo.

Especificidad de los datos: La tarea busca ser escueta con toda la informacion que se

presenta en la misma, por tal razén, se nombra el lugar donde se encuentra ubicada la vivienda, se



menciona a la propietaria de la vivienda y se expresa que es ella la interesada en realizarle
modificaciones a la vivienda, de manera adicional, se describe de forma implicita el papel que

desempefiara el estudiante dentro de la tarea.

Propdsito en el contexto figurativo: El propoésito se presenta de manera clara, el cual es la
construccion de una habitacion con una magnitud de superficie en especifico (4m?). Ademas, se
pide que se muestren los disefios considerados con dicho fin y especificar en cual de ellos se

requiere de menos materiales.

3.4.2 Tarea 2 - La casa ideal.
La sefiora Alejandra ha decidido comprar una vivienda (ver figura 18), pero necesita
realizarle unas cuantas modificaciones al plano de la casa para que se adecue a las necesidades

de su familia.

Figura 19
Plano de la vivienda nueva de la sefiora Alejandra
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Nota. Plano del proyecto de vivienda de interés social (Constructora Bolivar, s.f.)



Alejandra busca mejorar los espacios y poco a poco, poder plasmar las modificaciones
del plano a la vivienda. Su hijo Simén de 14 afios quiere ayudar en las modificaciones de la casa,
puesto que en su clase de tecnologia estuvo trabajando con Sweet Home 3D en el disefio de

casas y cree que, éste es Util para las modificaciones que desea hacer.

1. Alejandra considera que es necesario un espacio en la parte posterior del primer piso
de la casa para la construccion de una habitacion, y ha pensado que esta debe tener 2
m de ancho y 3 m de largo. Pero Simon considera que puede realizar otros modelos que

tenga la misma area y su disefio ser diferente.

a. ¢Esverdad la afirmacién de Simén? ¢ Por qué?

b. Alejandra quiere ver los disefios y sus medidas especificas. ¢ Cuales serian estos?

2. Alejandra quiere construir en el segundo piso, sobre el parqueadero, un balcén y una
sala de estudio. A ella le interesa que las dimensiones del balcon sean mas pequefias
que las dimensiones del estudio, porque quiere que el espacio disponible del estudio sea

mayor que el del balcén.

Simoén después de pensar le dice a su mama que no importa que las dimensiones del

balcon sean mayores a la de la sala de estudio y aun asi la sala de estudio tendria méas

espacio disponible.

a. ¢Es cierta la afirmacion de Simon? ¢ Por qué?

b. Alejandra se encuentra incrédula y le pide que le muestre los disefios donde las
dimensiones del balcdén sean mayores y que aun asi la sala tenga mas espacio

disponible. ¢ Es posible?, si es posible, entonces, ¢ cuales serian esos disefios?

Esta tarea fue disefiada y planteada a un estudiante de un contexto totalmente distinto al
de la poblacién del presente estudio. Se construyO siguiendo los aspectos y sub- aspectos
planteados en Palm y Nystrom (2009) y se obtuvieron resultados positivos, llegando a ser

reconocida como una situacion de la vida real por parte del estudiante al cual fue aplicado. Esta



tarea permitié el estudio a profundidad de cada una de las relaciones entre los conceptos de &rea y
perimetro de figuras planas y se logré realizar su eventual publicacion de resultados (Montafio-
Ramos y Juarez-Ruiz, 2021).

Esta tarea fue adaptada para este estudio debido a que resalta una situacién que
actualmente se encuentra presente en algunas de las familias de la comunidad. Se logra identificar
esta situacion gracias a las visitas que se hacen permanente a las viviendas de los estudiantes.
Cabe aclarar que en la comunidad se les brinda los alimentos a los docentes de la institucion, y se
les permite desplazarse hacia la casa de una de las madres de los estudiantes debido a que los

docentes deben permanecer dentro de la comunidad para poder impartir sus clases.
A continuacion, se describen los aspectos y sub- aspectos que cumple la tarea:

Evento: El evento que se describe es real, puesto que muchas de las familias han
adquirido una vivienda nueva y muchas otras estan en el proceso de compra o construccion.
Dentro de la tarea se describe una situacion que pasa dentro de la comunidad y es la necesidad de
algunas mejoras para que su vivienda se adecue a las necesidades que se presentan dentro de la
familia. Algunas de las viviendas de los estudiantes de la institucion educativa estan en proceso
de expansion y/o adecuacion, aspecto que se resalta dentro de la tarea. EI plano presentado en
esta tarea presenta caracteristicas en comudn a la casa de uno de los estudiantes perteneciente a la

poblacion de estudio.

Pregunta: Las preguntas que se plantean en cada uno de los puntos de la tarea se
encuentran en relacion con la situacién que se describe, ademas, estas preguntan estan
encaminadas a aclarar las dudas que puedan llegar a surgir en el momento del disefio de un plano
para una vivienda, destacando que cada una de ellas permanece anclado a la realidad y no
propicia un espacio para que el estudiante piense de forma diferente a como lo haria en dicho

contexto.

Informacion y datos: En la tarea se describe de manera explicita el propdsito de la tarea, y
se brindan las caracteristicas y elementos suficientes para que el estudiante pueda darle solucién a
la misma. En esta tarea se le presenta la necesidad de algunas modificaciones a la casa y se
especifica donde y como se pretenden realizar las modificaciones, incluso se presentan a modo de
sugerencias algunas posibles soluciones, sin embargo, se le permite que el estudiante pueda

plantear algunas otras soluciones que se ajusten a las indicaciones establecidas previamente.



Especificidad de los datos: Para esta tarea se tuvo en cuenta cada uno de los elementos
necesarios para que el estudiante identificara como real la situacion simulada. Se habla con
nombres propios y se especifica que funcion cumple cada uno de los elementos y o personas
descritas, ademas, se presenta un plano de la vivienda adquirida por la madre, lo cual le permitira
al estudiante identificar facilmente el lugar donde se pretender realizar las modificaciones y este

puede interactuar con el mismo de manera répida.

Propdsito en el contexto figurativo: Las condiciones que plantea la tarea permite que el
estudiante se ubique mentalmente en la situacion y haga parte de esta, ademas, con el enunciado
del evento y la especificidad de los datos le permite evidenciar el proposito de la tarea y le
posibilita poder plantear posibles soluciones a los interrogantes que se formulan en la misma.

3.4.3 Tarea 3 - Construyendo la nueva escuela

El sefior Lednides ha decidido donar un terreno (ver figura 19) para la construccion de

una escuela en la comunidad del Calvario.

Figura 20
Plano virtual del terreno de escuela de la Comunidad del Calvario
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1. Sise le diera la oportunidad de aportar ideas para la construccion de la escuela
a. ¢Queé te gustaria que la escuela tuviera?

2. Leonides piensa que todos los nifios son diferentes, pero que todos tienen los mismos
derechos. Por eso, le gustaria que todos los salones de clases fueran distintos pero que
las medidas de su contorno sean iguales.

b. ¢Puedes plantear una propuesta de disefio de la escuela? ¢Por qué?

c. ¢Cual seria tu disefio?

3. Si las maestras de la escuela delimitan un terreno para la construccion de un salon de
arte y una biblioteca, donde la biblioteca cuente con un espacio para un bafio. Sin
embargo, ellas quieren que el terreno de la biblioteca debe sea igual al terreno del salén
de arte.

d. Sial momento de realizar tu disefio, se acerca uno de los comparieros y te dice que no es
posible construir el salon de arte y la biblioteca con el mismo terreno, porque en la
biblioteca debe haber un bafio el cual le quita espacio ¢Qué le responderia a tu
compariero?

e. Construye tu disefio.

Una vez se logré conocer la realidad, las costumbres y los sucesos ocurridos en la
comunidad donde se desenvuelven los estudiantes se pudo identificar la situacion que se describe
en la tarea para poder proponerla como tarea auténtica, llevando a cumplir los aspectos y sub-

aspectos de la teoria de situaciones de tareas auténticas.

Evento: El evento que se describe de forma breve dentro de la tarea ya ocurrié dentro de
la comunidad, puesto que el terreno donde hoy funciona la institucion educativa fue un terreno
donado por el abuelo de uno de los estudiantes, y los ellos son conscientes del hecho porque ese

suceso no paso hace muchos afios.

Pregunta: Las preguntas planteadas en esta tarea se encuentran estrechamente vinculadas
al evento descrito, y conllevan a que los estudiantes identifiquen los posibles proyectos que se

puedan implementar dentro de la institucion educativa y ellos sean participes en la evaluacion de



ésta. En las preguntas se busca incluir a los estudiantes debido a que las decisiones que afectan a
la comunidad se toman entre todos sus habitantes, y se busca llevar a los estudiantes hacia esa
inclusion y mas si estan desarrollando competencia en el manejo de softwares para el disefio de

planos.

Informacion y datos: A pesar de plantear un enunciado muy corto en esta tarea, se logra
brindar la informacién suficiente para que los estudiantes puedan darles solucion a los
interrogantes que en ella se plantean, porque ellos deben utilizar su imaginacion y creatividad

para cumplir las especificaciones que en ella se plantean.

Especificidad de los datos: El evento que se describe en la tarea es especifico, se brinda
las caracteristicas e informacién suficientes para que los estudiantes puedan identificar la
situacion como real. En este caso se nombra a la persona quien realizé la donacion del terreno
puesto, el cual es un suceso verdadero y conocido por los estudiantes, buscando asi que la tarea

tenga mucho mas realismo.

Proposito en el contexto figurativo: El propoésito de la tarea y el papel que desempefia el
estudiante en la misma esta expresado de forma explicita. Se le plantean algunas consideraciones
que debe tener en cuenta al momento de pensar en las posibles soluciones de la tarea, sin

embargo, estas estan sujetas a consideraciones a tener en la vida real.

CAPITULO IV

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente capitulo se exhibe el andlisis de los resultados obtenidos durante la
implementacion del test y retest, las tareas autenticas disefiadas y la entrevista semiestructurada.
Para este analisis, se tuvo en cuenta los aspectos y sub- aspectos propuestos en la teoria de
situaciones de tareas auténticas y a su vez, las relaciones desde el campo cientifico entre los

conceptos de area y perimetro planteados en Fandifio y D'Amore (2009).



Este anélisis se divide en cuatro momentos. En el primero se realiza el andlisis de los
resultados obtenidos en la aplicacion del Test, buscando identificar y reconocer los
conocimientos previos de los estudiantes con respecto a las relaciones entre los conceptos de area
y perimetro de figuras planas. Para este caso se tendrd en cuenta las relaciones creadas por las

concepciones erroneas de los estudiantes y las establecidas desde el campo cientifico.

Posteriormente, en el segundo momento se analizan los resultados obtenidos en el retest.
Se realiza un contraste entre los resultados del test y el retest, con el objetivo de identificar
posibles cambios en las respuestas de los estudiantes. A su vez, determinar si dichos cambios se

encuentran vinculados a la resolucion de las tres tareas auténticas.

En un tercer momento se analizan las tres tareas auténticas disefiadas, focalizando el
analisis en sus producciones escritas y digitales obtenidas durante su implementacion. En este
caso, se visualizaran las estrategias empleadas por los estudiantes y el uso de los conocimientos

extraescolares.

En el cuarto y altimo momento, se analizan las respuestas que los estudiantes
proporcionaron durante la entrevista semiestructurada. Las cuales permitirdn conocer a detalle
sus soluciones y concepciones con respeto a los conceptos de area y perimetro. A su vez se

identificara que tan auténticas fueron las tres tareas para los estudiantes.

Para la proteccion de la identidad de cada uno de los informantes en este estudio, se
utilizara la siguiente nomenclatura para identificarlos: Estudiante 1 (E1), Estudiante 2 (E2), y asi
sucesivamente hasta el Estudiante 6 (E6). Para referirnos a los momentos donde interviene el

investigador se utilizara la nomenclatura (1).

4.1 Categorias de analisis

Con el fin de estructurar el analisis del test y retest, es pertinente englobar las posibles
respuestas de los estudiantes en categorias, asignandole un valor a cada una de ellas, lo cual

posibilita el analisis por estudiante, por item y de manera general.



Tipos de repuestas Puntuacion

Correcta con argumento correcto 1.0
Correcta con argumento incorrecto o sin 05
argumento '
Incorrecta o No se entiende 0

4.2 Analisis de los resultados de los informantes en el test

Tabla 2
Resultados del Test

—

it 1

. em Item Item Item e
Estudiante 1 2 3 4 5 5 7 3 9 Total

El 0 0 0 0 0 0 1 0 0.5 1.5
E2 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 1 0.5 3
E3 0.5 0 0 0 0 0 1 0 0.5 2
E4 0 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0.5 1.5
E5 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0 0 2
E6 0.5 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0.5 2

Total 1.5 1 0 1.5 0.5 1 3 1 2.5 12

En la Tabla 2 se presenta de manera trasversal los resultados de los informantes, donde se
muestran las puntuaciones obtenidas en los diferentes items y una puntuacion global para cada
caso. Los resultados exhiben que el grupo de informantes es homogéneo, donde la puntuacion

mas alta es de 3y la minima es de 1.5.

Los resultados del test muestran que los estudiantes presentan una concepcion errénea con
respecto a las relaciones entre los conceptos de area y perimetro. En el caso de E2 quien obtuvo

la puntuacion mas alta, con 3 puntos de 9 posibles, solo logro argumentar de manera correcta el



item 8. De manera puntual, el grupo mantiene una homogeneidad en cuanto a sus resultados. Sin
embargo, existen grandes diferencias en los resultados por item, mostrando que los estudiantes

tienen diferentes concepciones.

Ahora bien, con respecto a los resultados por item, se puede apreciar que solo tres de los
estudiantes pudieron argumentar uno de los nueve items. De manera general, de las 54 respuestas
obtenidas, 21 de ellas fueron correctas y solo 3 de estas estan argumentadas. Da Ponte et al.
(2007) mencionan que se suele dejar de lado la argumentacién cuando en la clase de matematica
solo se limita a que los estudiantes aprendan y repitan los conceptos y algoritmos presentados en

el aula.

Estos resultados dejan en evidencia el desconocimiento de las relaciones de los conceptos
de area y perimetro desde el campo cientifico por parte de los estudiantes. Se puede establecer
esto, debido a que en los items de busca reconocer si los estudiantes dan como verdaderas
implicaciones que desde el sentido comun pudieran tomarse de esa forma, pero desde el campo
cientifico de las matematicas no son necesariamente correctas. Por ejemplo, en el item 3 en el
cual no se obtuvo ninguna respuesta correcta, se establece la falsa implicacion directa donde a
menor perimetro hay menor area. Los estudiantes por medio del sentido comdn no fundamentado

desde el campo cientifico dieron como afirmativa dicha implicacion.

En este sentido, los resultados muestran que los estudiantes asumen como verdadera todas
las implicaciones directas planteadas en los items, puesto que estas tienen algin sentido para
ellos. Esto se fundamenta teniendo en cuenta el resultado positivo del item 7, puesto que en los
items del 1 al 8 se proponen implicaciones directas, donde la Unica implicacion correcta es la
presentada en el item 7.

Estos casos donde los estudiantes asumen como verdaderas todas las implicaciones
directas son abordadas por Azhari (1998). Esta autora explica que los estudiantes establecen que,
si una cosa crece, entonces otra cosa que se encuentre relacionada con ella también lo hard,
estableciendo una ley de conservacion de proporcionalidad (Como se cita en D'Amore y Fandifio,
2007). De manera paralela, estos casos también son conocidos como reglas intuitivas (Stavy &
Tirosh, 1996; Stavy et al., 1998), donde los estudiantes suelen tener concepciones que no se

encuentran en linea con las nociones cientificas aceptadas, por ejemplo, “Cuanto mas A, mas B”.



Ahora bien, estos resultados muestran que el grupo de informantes no reconoce las
relaciones desde el campo cientifico entre los conceptos de &rea y perimetro, dejando en
evidencia que ellos buscan establecer relaciones de conservacion cuando se comparan y/o
relacionan dichos conceptos. Todo esto debido a que los estudiantes pueden llegar a
conceptualizar los objetos matematicas basados en sus propias convicciones de las matematicas
(Shoenfeld, 2016).

4.3 Analisis de los resultados de los informantes en el Retest

Posterior a la implementacion del test y las tres tareas auténticas, la cual duro alrededor de
un mes en su implementacion, se les presenta finalmente al grupo de informantes el retest. En
este los estudiantes contestaron las nueve preguntas en el mismo orden en que se les present6 en
el test, esto con el fin de contrastar los resultados obtenidos al inicio y al final de la investigacion.

Los resultados del retest se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3
Resultados del Retest

3
B
3
B
3
3
3

. tem Item e e e

Estudiante 2 3 4 5 5 - 8 9 Total
El 0.5 0.5 1 1 1 1 0.5 1 1 7.5

E2 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 8.5

E3 1 1 0.5 0.5 1 0.5 1 1 1 7.5

E4 1 0.5 1 1 0.5 1 1 1 0.5 7.5

E5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 1 1 5

E6 1 1 1 1 1 1 0 1 8
Total 5 4.5 5 5 4.5 4 55 5 5.5 44

En la tabla 3 se muestran resultados positivos, donde 7.5 es la puntuacién mas baja
obtenida por los informantes, y 8.5 la puntuacion mas alta de un total de nueve puntos. Esto

quiere decir que un 94% los estudiantes pudieron establecer de manera correcta las relaciones



entre los conceptos de area y perimetro, reconociendo las falsas relaciones establecidas desde sus
concepciones, asi como también las establecidas desde el campo cientifico.

Al analizar los resultados por cada uno de los items, se puede visualizar que los items con
mayor puntuaciéon son los items 7 y 9, manteniendo su resultado positivo con respecto a los
resultados presentados en el test. Un aspecto que resulta interesante es ver como el item 3 obtuvo
una puntuacion de 5 en el retes, cuando inicialmente fue el item que represento mas dificultad

para los estudiantes, y de forma paralela, el item 1 obtuvo la misma puntuacion.

Para visualizar estos resultados de manera general, en la figura 20 se presenta los

resultados por item del test y retest.

Figura 21
Gréfico de barras de los resultados del test y retest

Resultados del test y Retest
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En este grafico de barras se puede apreciar que todos los items tuvieron un crecimiento
significativo en el retest en comparacion a los resultados obtenidos inicialmente en el test, siendo

los items 3 y 5 los mas notables.

Estos resultados exhiben la existencia de un factor que permeo el grupo de informantes de
manera positiva, pudiendo establecer como factor principal el trabajo con las tres tareas

auténticas. Sin embargo, a raiz de los resultados se podria pensar que las tareas auténticas fueron



disefiadas para trabajar estas dificultades puntualmente, reconociendo que esta problematica ya se

encontraba presente en el grupo de informantes mucho antes de la implementacion del test.

Es de aclarar que, estas dificultades para establecer las relaciones entre los conceptos de
area y perimetro fueron expuestas por D'Amore y Fandifio (2007), donde mencionan que dichas
dificultades estan presentes en estudiantes de todos los niveles educativos. Bajo esta premisa y
los casos expuestos por estos autores se disefiaron una parte del test y retest, asi como también el
disefio de cada una de las tres tareas auténticas, es decir, que las tareas auténticas fueron

disefiadas para trabajar en dichas dificultades de manera puntual.

Muestra de esto se puede apreciar en la respuesta de los estudiantes, por ejemplo, en el
item 3. El estudiante E2 inicialmente en el test menciona que la implicacion de “a menor
perimetro menor area” es correcta, pero en el retest este estudiante menciona que dicha

implicacion es falsa y argumenta su respuesta con un ejemplo (ver figura 21).

Figura 22

Respuestas de E2 al item 3 en el test y retest

test R 3. _Povr @ _p e nut PeYuievio Yee

| ef dal fgles Z

r/_Po¥ €3em Po S, 290 wA _ _cuqgirvedo
Y L\ Yect tuwn J¢lo & Yo c 1

Retest Cvoldradd Hden Yea ™ol drieqg y ™enas
Pevy ™mMe dArva Y ¢l Ofr®® Me NEOS <ved
X wwaf Pexy e fro

En la respuesta del retest el estudiante recurre a un ejemplo puntual, donde el area de un
cuadrado es mayor al area de un rectangulo, y a su vez, el perimetro del cuadro sea menor al
perimetro del rectangulo. Un caso similar se expone en la SE1, donde los dos salones tienen

igualdad de perimetro, pero diferencia en su area, siendo el cuadrado la figura con mayor area.

El caso particular del cuadrado y el rectangulo fue considerado por los estudiantes para

argumentar algunas de sus respuestas en distintos items, por ejemplo, E1 proporciona una



respuesta paralela a la que plantea E2 para el mismo item, en la cual destaca la importancia de la
forma de la figura que se desea construir y puntualiza que “si el salon 1 es un cuadrado, podria

tener mas area si el salon 2 es un rectangulo”.

Se identifica una tendencia en las respuestas de los estudiantes en el retest, donde buscan
argumentarlas con estos tipos de casos, pero al analizar sus respuestas se puede identificar que los
estudiantes recurrieron a sus experiencias desarrolladas durante la realizacion de las tres tareas
auténticas. De manera puntual, en la figura 22 se muestran las respuestas de E4 y E5, donde los

estudiantes recurren a justificar su respuesta haciendo alusién a una tarea en especifico.

Figura 23
Respuestas de estudiantes justificadas con puntos de las tareas
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E4 menciona en su respuesta que ya realizé un caso en la segunda tarea donde identifico
que, entre cuadrilateros isoperimetros, el cuadrado es el que tiene mayor area. En el caso de E5,
responde de manera afirmativa al interrogante del item 9, que plantea la posibilidad de construir
un salén que tenga menor perimetro, pero mayor area que otro, en su respuesta, el estudiante
busca argumentarla con un caso puntual que previamente realizd la segunda tarea auténtica,
donde el estudiante debia construir un balcon y una sala de estudio con las caracteristicas

planteadas en la consigna del item 9.

Ahora bien, los resultados que se exhiben dentro de este analisis permiten establecer una

relacion entre las tareas autenticas y los cambios significativos entre el test y el retest, mostrando



que las tres tareas auténticas jugaron un papel fundamental para que los estudiantes pudieran
reconocer las falsas relaciones entre los conceptos de area y perimetro, y a su vez, identificaran

como verdaderas las relaciones establecidas desde el campo cientifico.

Como se puede apreciar en la figura 20, los resultados fueron verdaderamente favorables
para este grupo de informantes. Cada uno de los items logro tener un crecimiento significativo en
el retest con respecto al obtenido en el test, logrando identificar como causa principal el trabajo
con las tres tareas auténticas. Ahora bien, se hace necesario analizar de manera de tallada el
trabajo de cada uno de los estudiantes en las diferentes tareas. Buscando identificar los momentos
en los que los estudiantes pudieron reconocer sus falsas concepciones, y ain méas importante, los
momentos en los que los estudiantes pudieron establecer verdaderas relaciones entre los

conceptos de area y perimetro fundamentadas desde el campo cientifico.

Ahora bien, se hace necesario destacar que durante el anélisis de los resultados se tuvo en
cuenta las diferencias de edades de los estudiantes, por la posible influencia de esta en la forma
de argumentar. Sin embargo, segln los resultados obtenidos, no se puede establecer relacién
directa entre estos y la edad. Esto se debe a que E1, E3 y E4 tienen igual puntuacion en el retest,
con la misma cantidad de preguntas sin argumento o argumento incorrecto, pero con edades
diferentes. De manera paralela, se descarta este hecho, debido a que E2 alcanzo mejores
resultados que sus comparfieros que lo exceden en edad (ver tabla 4).

Tabla 4
La no relacién entre la edad y las respuestas argumentadas
Estudiante  Edad Puntuacion en el Preguntas sin argumento o
retest argumento incorrecto
El 11 afos 7.5 3
E2 12 afios 8.5 1
E3 14 afos 7.5 3
E4 12 afios 7.5 3
E5 13 afos 5 6
E6 13 afios 8 1




4.4 Andlisis de las tareas y las entrevistas semiestructuradas

En el presente apartado se abordaran los resultados obtenidos en la implementacion de las
tres tareas auténticas y se establece un paralelismo con las respuestas de los estudiantes en las
entrevistas semiestructuradas. El analisis gira en torno a comprender el trabajo de los estudiantes
en la identificacion de las relaciones entre los conceptos de area y perimetro, y establecer si las

tareas fueron concebidas como auténticas por ellos.

4.4.1 Analisis de la tarea 1. La casa de Laura

Para el desarrollo de esta tarea, se conformaron dos grupos de informantes con tres
miembros respectivamente, donde cada grupo cont6 con dos secciones de dos horas para
realizacion de la tarea. Estos grupos son considerados por la cantidad de dispositivos de computo
con los que se contaba en la institucion educativa, de tal manera que cada estudiante pudiera tener
las herramientas necesarias para el trabajo individual. Para que esto fuera posible, fue necesario

contar con el dispositivo de computo del investigador.

Ahora bien, la tarea moviliza de manera implicita la construccion de figuras equi-
extensas, las cual estd asociada al item 4 del test. Los estudiantes respondieron cuatro literales (a,
b, ¢ y d) durante el desarrollo de la tarea, los cuales estan encaminados a la construccion y

comparacion de figuras equi-extensas.

Al inicio de la tarea, todos los estudiantes sintieron una sensacién de intranquilidad. esto
debido a su poca interaccion de manera individual con los dispositivos de computo, asi como su
poca habitualidad al teclado y la ubicacion de cada una de las teclas. Sin embargo, los estudiantes
pudieron superar sus falencias en el uso de herramientas de cémputo y lograron desarrollar la

tarea con normalidad.

Ahora bien, en el literal “a” se buscaba poner en evidencia las concepciones de los
estudiantes con respecto a las figuras equi-extensas, en relacion con su forma. En este literal se
les interroga a los estudiantes sobre la posible existencia de distintas formas de disefiar un bafio

de 4m?. Solo los estudiantes E4 y E5 responde de forma afirmativa a la existencia de dicha



posibilidad, donde el resto de los estudiantes afirmaban que no era posible, incluso, algunos
asegurando que solo era posible construirlo en forma de cuadrado.

En la figura 23 se puede apreciar las respuestas de los estudiantes E4 y E5. El estudiante
E4 menciona que esto es posible puesto que “hay bafios chicos y grandes”, haciendo alusion que
se podrian construir bafios con diferentes medidas en su contorno conservando su &rea, pero, el
estudiante agrega en su respuesta que se “pude agregar mas cuadros” y posterior mente menciona
que “no lo puedo hacer de otra forma, solo cuadrados”. Esto ultimo que menciona deja en
evidencia que el estudiante concibe como Unica respuesta un cuadrado, destacando que se
podrian construir cuadrados grandes y pequefios con la misma magnitud de superficie en metros
cuadrados. Sin embargo, la respuesta del estudiante es errénea, puesto que no se pueden construir
dos cuadrados con diferente perimetro que tenga la misma éarea, esto teniendo en cuenta la

definicion de cuadrado expuesta en el apartado 2.2.3.

Figura 24
Respuestas de E4 y E5 al literal “a” de la tarea 1
E4 E5
si por que hay bafios mas chicos y grandes si porgue tiene que tener un bafio la casa
pudes agergar mas cuadros - .
y la casasubafio puede ser triangulo o
cuadrado

Por otro lado, E5 menciona que si es posible construir bafios equi-extensos y los limita a

solo dos posibles disefios, uno en forma de cuadrado y otro en forma de triangulo.

Al comparar las respuestas de E4 y E5 con las presentadas en el item 4 del test, se pueden
visualizar similitudes en sus respuestas. Por ejemplo, E4 en el test menciona que si se pueden
construir figuras equi-extensas con diferente forma, puntualizando su diferencia en el ancho. Esta
repuesta esta en concordancia con la respuesta dada por el estudiante en el literal “a”. Por otro
lado, la respuesta de E5 en el test también se ajusta a la presentada en este literal. El estudiante en
el test menciona que, si es posible, pero “a lo mejor como cuadrado”, reiterando su respuesta en

el literal “a”.



Las respuestas de los informantes a este literal estan en concordancia a las presentadas en
el test. Esto deja en evidencia la falsa concepcion de los estudiantes al asumir que figuras equi-

extensas tienen necesariamente la misma forma.

A diferencia del literal “a”, en el literal “b” se busca que los estudiantes pongan a prueba
sus concepciones con respecto a las figuras equi- extensas. En este literal los estudiantes hacen
uso de sus conocimientos formales e informales en el disefio de modelos de bafios que cumplan
con la condicion de tener 4m?. Para este disefio, los estudiantes hacen uso del Software Sweet
Home 3D.

Los estudiantes en este punto tuvieron diferentes complicaciones por la poca interaccion
con las herramientas del software. Una vez los estudiantes lograron adaptarse a las opciones y
herramientas del software, estos plantearon e implementaron diversas estrategias para la

construccién de disefios de bafios equi- extensos.

Los estudiantes inicialmente construyeron disefios de bafios con forma cuadrada (ver caso
1 de la figura 24) y mencionaban que no era posible construirlo de otra forma. Luego de
interactuar con el medio por un tiempo prolongado, se percataron que existian figuras con un area
cercana a los 4m? (ver caso 2 de la figura 24). Es decir, los estudiantes se dieron cuenta que
podrian construir otros modelos diferentes al cuadrado que tuvieran la misma area, sin embargo,

no fue una tarea sencilla llevarla a cabo.

Figura 25
Disefios con un &rea de 4m2 concebidos por los estudiantes
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Estos disefios fueron considerados por los estudiantes gracias a que el software permite
visualizar de manera inmediata el area del terreno que esta en proceso de construccion. Mientras
los estudiantes interactian con el medio, pueden visualizar los efectos que tienen sus decisiones
de forma inmediata, permitiéndoles cambiar de plan de accidn cuando este no se ajusta a sus
objetivos.

Durante el desarrollo de este literal, se evidencio que algunos de los estudiantes tenian
una confusién entre los conceptos de area y perimetro. Esto se hizo visible cuando algunos
estudiantes inicialmente buscaban construir una figura con 4m?, interpretando este como el
contorno de la figura (ver figura 25). Sin embargo, en la interaccion con el software se percataron
que esto no era correcto. Esto hizo que los estudiantes cambiaran su plan de disefio, entendiendo

que el contorno de la figura no se mede en metros cuadrados.

Figura 26
Disefio confuso entre area y perimetro
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Ahora bien, los estudiantes antes de iniciar con la tarea hacian alusion todo el tiempo al

area y perimetro como terreno y su contorno respectivamente, pero el software, presenta estos



conceptos como area y longitudes. Esta situacion conllevo al estudiante adoptar este lenguaje. Sin
embargo, para esta adopcion de lenguaje, en muchos de los casos fue necesario que el
investigador realizara una intervencion, con fin de poder interactuar con el estudiante y asociar de

manera correcta estos nuevos términos para ellos.

Después de muchos intentos, los estudiantes lograron proponer dos formas de disefiar el
bafio con igualdad de area, sintiendo en algunos momentos frustracion por lo complejo que
resultaba la tarea para ellos. Los estudiantes consideraron el cuadrado y el rectingulo como los

dos Unicos modelos que satisfacian la condicidn de ser equi- extensos (ver figura 26).

Figura 27
Disefios de bafios concebidos por los estudiantes para la casa de la sefiora Laura
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Una vez los estudiantes lograron disefiar sus modelos de bafios, buscaron modificar o
eliminar sus respuestas dadas en el literal “a”, mencionando que se habian equivocado. Sin
embargo, no se les permitié borrar sus respuestas previas, pero si podrian agregar las

consideraciones nuevas, como se puede apreciar en la figura 7.



Figura 28
Cambio de respuestas de algunos de los estudiantes al literal “a” luego de desarrollar el literal

b

Cambio de respuesta de E2
si porque en matematicas existen varias formas de planos

no porgue no saca las mismas medidas que piden

Cambio de respuesta de E3
no porque no ay mas formas de aserlo.

Cambio de respuesta de E6
wo crel que no se podia pero si sepuede por

gue no es afuersa gue sea un cuadrado
puede ser un rectangulo

Los cambios en de las respuestas de los estudiantes luego de interactuar con el medio y
buscar una solucion para el literal “b” de la segunda tarea, no solo se limita al cambio de
respuesta, sino también al cambio de concepciones. A partir del desarrollo de este punto de la
tarea, los estudiantes pudieron confrontar sus creencias, logrando identificar que estaban

cometiendo un error al concebir figuras equi- extensas como figuras con igualdad de forma.

El cambio de concepcion del estudiante en este punto de la tarea 1, permite entender el
cambio significativo que tuvo el item 4 en el retest, y posiblemente, esto también repercutié en
los otros items. A su vez, los literales “c” y “d” les permitieron ampliar y consolidar los
resultados encontrados en el literal “b”. Los literales “c” y “d” permitieron que los estudiantes
visualizaran los cambios en el perimetro de los disefios construidos, permitiéndoles reconocer que

figuras equi- extensas no necesariamente son iso-perimétricas.

En el literal “c” se les pregunta a los estudiantes sobre la existencia de alguna diferencia
en los disefios con relacion a sus dimensiones. Con este literal ya no solo se lleva al estudiante a
pesar en la forma de los disefios, sino también en sus medidas, involucrado de manera directa el

perimetro.



De manera paralela, con el interrogante del literal “d”, los estudiantes podrian comparar
los perimetros de las figuras y dentro de esta comparacion establecer que no necesariamente
figuras equi-extensas necesariamente son isoperimétricas, abordando asi, de manera implicita el

item 1 del test.

Para este punto, todos los estudiantes pudieron comprar los dos modelos construidos en el
literal “b”, algunos contestaron de manera aterrizada a la pregunta y pudieron establecer de
manera correcta cual de los dos disefios tenia mayor perimetro y a su vez, en cual se requeria mas

material para su elaboracion (ver figura 28).

Figura 29
Respuestas de algunos estudiantes a los literales “c” y “d

2

Respuesta de E1
le recomendaria el cuadrado por por que
ocupa menos materiales que el rectangulo el
rectangulo ocupa mas gue el cuadrado

Respuesta de E2

que ocuparia mas material en el rectangulo por que es mas largo
Respuesta de E4

Dentro de estas respuestas se puede apreciar que los estudiantes ya inician a comparar el
perimetro de figuras, llevando implicito el hecho de ser equi-extensas. Estos literales, marcan el
camino para el desarrollo de la segunda tarea que busca abundar mas en este punto y llevar

nuevamente al estudiante a confrontarse a sus concepciones.

Estas respuestas permiten identificar que los estudiantes tienen en cuenta aspectos de la
realidad para poder dar su respuesta, puesto que, dentro de las explicaciones verbales, los

estudiantes mencionaban que, haciendo uso de las paredes de la habitacion solo hacia falta



construir dos paredes para realizar el bafio. Aspecto que fue posible gracias a la autenticidad de la
tarea y a que el software permitia visualizar sus construcciones en un plano 3D, dandole mas

realismo a la misma.

4.4.2 Analisis de la tarea 2. La casa ideal

Para el desarrollo de la segunda tarea fue necesario el trabajo en parejas, debido algunas
fallas técnicas con los dispositivos de la institucion educativa. Teniendo en cuenta la importancia
de los dispositivos de cémputo para el desarrollo de las tareas, se conformaron de manera

aleatoria los siguientes equipos de trabajo.

Tabla 5
Conformacion de equipos de trabajo

EQUIPOS  ESTUDIANTES

EQUIPO1 ElyE4
EQUIPO2 | E2yE5
EQUIPO3 | E3y E6

Ahora bien, la tarea se encuentra dividida en dos partes. La primera le da continuidad a lo
realizado durante la primera tarea auténtica, propiciando la construccion de disefios equi-
extensos. En la segunda parte los estudiantes trabajaron en la construccion de disefios con

diferente area y perimetro, donde el disefio con menor perimetro tiene mayor area que el otro.

La tarea presenta dentro del evento la necesidad de modificaciones al plano de una casa.
En la primera parte se expone la necesidad de construir una nueva habitacion en la parte posterior
de la casa y se brindan las especificaciones necesarias para que el estudiante realice su disefio en

el plano.

En el literal “a” se cuestiona al estudiante sobre la existencia de diversos modelos para el
disefio de la habitacion, sabiendo de dichos disefios deben ser equi- extensos. Los estudiantes
respondieron de manera afirmativa (ver figura 29), mostrando que lo aprendido durante la

primera tarea se ha consolidado.



Figura 30
Respuestas de los estudiantes al literal “a” de la tarea 2
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Equipo 3 si se puede construir mas disefios con la misma medida de area

Estas respuestas dejan en evidencia que los estudiantes han logrado superar su falsa
concepcion donde a igualdad de area hay igualdad de perimetro o viceversa. Este cambio de

concepcidn se pudo ver reflejado en los resultados positivos de los items 1y 4 del retest.

Partiendo sus respuestas, en el literal “b” los estudiantes construyeron algunos disefios
para la habitacién. Inicialmente, la construccién de estos disefios represento un reto enorme para
los estudiantes. Los equipos primero debian determinaron el &rea de la habitacion que se deseaba
construir. El equipo 2 opto por utilizar un método matematico para calcular el area de la
habitacion, pero los equipos 1y 3 optaron por realizar el disefio en el software y asi verificar el

area de esta, teniendo en cuenta que solo se presentaba una propuesta con su ancho y largo.

Los equipos determinaron que el area de sus disefios debia ser de 6m?. Como era de
esperase, los estudiantes buscaron que su disefio tuviera forma de cuadrado. Sin embargo, los

estudiantes no tuvieron éxito, debido a que no podrian obtener un cuadrado con dicha area porque

la Vvém? = 2.44948974278 ...m, es decir vém? € I. Los estudiantes en su nivel educativo no
manejan numeros irracionales, aunque si existen diferentes formas de construir un cuadrado con

6m? los estudiantes, aun no tienen las herramientas suficientes para ello.

El equipo 2 se acercé a esta respuesta, proponiendo un cuadrado con 2.5m de largo y
ancho, pero al trazarlo se percataron que su respuesta se pasaba por 0.25m? y optaron por
descartarla como posible solucién. Otro disefio que los estudiantes descartaron fue el rectangulo,
en el caso del equipo 1 no lograban diferenciar el ancho del largo, asumiendo que seria el mismo

disefio que se habia propuesto inicialmente, y los equipos 2 y 3 afirmaban que era el mismo



disefio, pero “volteado”. Por estas razones dentro de las soluciones de los estudiantes no se

visualizan disefios en forma de cuadrado o rectangulo.

Finalmente, los equipos lograron plantear como minimo dos disefios (ver figura 30). Estos
disefios fueron propuestos luego de muchos intentos, donde la paciencia y perseverancia jugaron

un papel fundamental para llegar a la solucién.

Figura 31
Disefios de habitaciones equi-extensas
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Los disefios realizados por los equipos 1 y 3 no poseen exactamente 6m?, a pesar de que
los estudiantes logran plantear las condiciones para que estas construcciones tuvieran dicha area.
Se pudo apreciar que los estudiantes tuvieron dificultades para delimitar en el software el terreno,
porgue siempre habia un margen de error. Sin embargo, sus disefios son considerados correctos

para este estudio.

Para este punto, el equipo 2 pudo establecer que cada cuadrado que se presenta en el
plano 2D del software representa 1m2, con esta informacion los estudiantes decidieron dejar de
lado el software por un momento y plasmar en papel los posibles disefios que cumplieran con la
condicion de tener 6m?. Los estudiantes realizaron modelos dibujando 6 cuadrados, los cuales
representarian los 6m? que desean construir (ver figura 31), posterior a sus trazos en papel los



estudiantes verificaban sus respuestas en el software y las proponian como posibles disefios para
la habitacion.

Figura 32
Disefios de habitaciones equi-extensas concebidos por el equipo 2
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Al analizar estos disefios realizados por el equipo 2 se puede concluir que, a pesar de ser
correctos y cumplir con la condicién de tener la misma area que se solicita en la tarea, al llevar
estos disefios a un ambiente de la vida real no tendria el espacio necesario para ser habitados.
Este aspecto solo fue reconocido por el E2, puesto que cuando realizaba el disefio en forma de
cruz menciona que “pero aqui no cabe nadie”, haciendo alusion al espacio de la habitacion y

decide no terminar su construccion.



De manera general, esta primera parte de la tarea logra consolidar los conocimientos de
los estudiantes, evitando la creacion de concepciones erroneas por parte de los estudiantes y
posibilitando su creatividad, dejando de lado como el cuadrado y el rectdngulo como Unicos
modelos posibles para la delimitacion de terreno para la construccion de habitaciones, aspecto

que puede ampliarse al disefio de casa enteras, situacion que se evidenciara mas adelante.

En la segunda parte de la tarea 2, se contextualiza a los estudiantes sobre el interés por
disefiar un balcon y una sala de estudio en la parte posterior del segundo piso de la casa, donde el
balcdn tenga mayor perimetro y menos area que la sala estudio. Esta parte de la tarea esta
encaminada a trabajar de manera directa los items 2, 3, 5, 6 y 9, los cuales abordan la falsa

implicacion de que a mayor perimetro mayor area o viceversa.

En el literal “a” se les pregunta a los estudiantes sobre la posibilidad de construir dos
disefios que cumplan estas caracteristicas, esto con el fin de conocer sus concepciones en este
punto de la tarea. Los equipos 1 y 3 contestaron que, si era posible, pero el equipo 2 menciona
que esto no es posible “porque el balcon debe ser mas grande”, estableciendo la falsa relacion que

a mayor perimetro mayor area.

A pesar de que los equipos 1y 3 contestaron de manera afirmativa a la pregunta del literal
“a”, pasados 30 minutos de haber iniciado el literal “b” el cual les pide que realicen el disefio del
balcon y la salda de estudio, los estudiantes mencionan que no es posible. Estos argumentan que
lo han intentado muchas veces sin ningn éxito, recurriendo a palabras similares a las expuestas
por los estudiantes del equipo 2. ElI cambio de pensamiento se debe posiblemente a que la
construccion de dos figuras con estas caracteristicas no es tan evidente como lo es la construccién

de figuras isoperimétricas con diferente area.

El equipo 2 busco replicar el trabajo realizado en la primera parte de la tarea apoyandose
en disefios en lapiz y papel, pero esto no fue una tarea facil de realizar, puesto que la unidad de
medida que habian establecido ya no les permitia construir los disefios, optando por hacer uso

Unicamente del software.

Luego de que los estudiantes buscaran replicar algunos disefios conocidos decidieron

intentar con disefios nuevos, ajustando el disefio del balcon y la sala de estudio a sus gustos,



argumentando que ellos podian hacerlos “algo diferentes”, y justo esta toma de decision les

permitio disefiarlos de manera correcta.

Figura 33
Disefo del balcdn y sala de estudio concebido por el equipo 3

El equipo 3 en su disefio (ver figura 32) delimitan los terrenos e incluso hacen una
conexion entre los mismos. Justifican su disefio resaltando que es importante para ellos que no se
deba salir de la sala de estudio para poder ingresar al balcon, y a su vez que no se tenga que
entrar a la sala de estudio para ingresar al balcon. Por esa razon crean dos puertas de acceso. En

este punto se puede visualizar como los estudiantes piensan en el contexto, y buscan que sus



construcciones se ajusten a las posibles necesidades de las personas que habitaran la casa. Esta
forma de visualizar sus construcciones es posible gracias a que la tarea logra involucrarlos en la

situacion y los hace pensar de esa manera, sin limitar sus construcciones.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por el equipo 3, se les pregunta a los sobre la
parte del balcon que se sale del terreno de la casa. Estos mencionan que eso es posible “porque no
hay mas casas alrededor”. En este punto de la tarea se visualiza que los estudiantes buscaban dar
una respuesta que tuviera sentido en el contexto donde se desenvuelven, puesto que dentro de su
contexto las casas no son aledafias, es decir, no hay dos casas continuas. Las respuestas de los
estudiantes estan permeadas por el contexto donde estos se desenvuelven y sus respuestas tienen
sentido para ellos.

Las construcciones de los estudiantes son creativas, son poco usuales en el disefio de una
casa, pero cumplian con las condiciones propuestas, ademas resultaban acordes para ellos porque
estaban basados en su contexto. Esto explica porque los estudiantes en el retest buscaban
argumentar sus respuestas diciendo que “todo depende de la forma en la que se construya”,
haciendo alusion a que se pueden construir figuras con diferencias en su medida con respecto al

area y perimetro, pero estan sujetas a la forma que tome el disefio.

4.4.3 Andlisis de la tarea 3. Construyendo la nueva escuela

En la tercera tarea los estudiantes pusieron en juego los conocimientos adquiridos durante
el desarrollo de las dos primeras tareas. Esta fue desarrollada por los mismos equipos
conformados en la tarea 2.

La tarea se divide en dos puntos. En el primer punto se busca involucrar los estudiantes al
contexto descrito en el evento. Se les pide que aporten ideas para la construccién de la nueva
escuela, especificamente, los espacios que deberia tener la escuela. Los estudiantes en este punto

propusieron diversas cosas con las que no se contaba en su actual escuela (ver figura 33).



Figura 34
Respuestas de los estudiantes al literal “a” de la tarea 3

a. ;Que te gustaria que la escuela tuviera?

Equipo 1 ) , ,

puertas que abran para a fuera comedor mas espacio para jugar y juegos
Equipo 2 ase falta un comedor.para los nifios y un salon de computacion un salon de artes
Equipo 3 un desayunador una cancha de futbol un punto de en cuentro una biblioteca un salon de tegnologia

Los estudiantes en sus respectivos equipos pensaron en las cosas que debe tener la
escuela, pero estos rapidamente visualizaron las cosas que les hacian falta para resaltarlas como
importante. Sus respuestas muestran como los estudiantes se sientes incluidos dentro de la tarea y
pueden sugerir cosas que posiblemente no se consideraron relevantes dentro de su contexto pero

que resultan ser impdrtate para ellos.

Para el segundo punto de la tarea se contextualiza al estudiante sobre la necesidad de
construir salones isoperimetros con el fin de fomentar la equidad, sin importar la forma que estos
tengan. En el literal “b” se interroga a los estudiantes sobre la posibilidad de construir salones con

esta condicién, a lo que los estudiantes contestan de manera afirmativa.

Los estudiantes en este punto no se cuestionaron sobre la posibilidad de construir salones
con igual perimetro, sino mas bien, pensaron si tenian las herramientas necesarias para la

construccidn de estos, o en su efecto, en las caracteristicas que deberia tener cada salén.

En el literal “c” se les pide a los estudiantes que muestren los posibles disefios que pueden
tener los salones de la nueva escuela. Los estudiantes sin dudar se fueron al software y
empezaron a construirlos (ver figura 33). Se pudo observar que los estudiantes ya tenian un

manejo amplio del software y no les causaba dificultad corregir sus errores en el trazo del plano.



Figura 35

Disefio de salones isoperimétricos concebidos por los equipos

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3

=
I




En los diferentes disefios se puede apreciar la creatividad de los estudiantes, y estos
justifican sus construcciones mencionando que “la escuela se veria mucho mejor asi”. Un aspecto
que ya llama la atencion es que los equipos solo construyeron tres disefios de salones, cuando la
tarea no los limitaba en la cantidad de salones que se podian construir. Esto se debe a que los
estudiantes construyeron la cantidad de salones que consideran necesarios para ellos, como lo es

el caso de su actual escuela, la cual cuenta con tres salones de clases.

Los estudiantes en la construccion de sus disefios no se alejan de su realidad, es decir, la
tarea permite que los estudiantes piensen en su ambiente y no los conlleva a pensar de manera

diferente a como lo harian en la realidad.

Se podria decir que algunos de los disefios presentados por los estudiantes no tendrian
sentido en la vida real, pero, existen proyectos y maquetas de arquitectos donde se proponen
casos similares. Por ejemplo, Cilleruelo en el afio 2020 propuso la construccion de salones en
forma hexagonal con estructura metalica (ver figura 35), esto con el fin de poder trasladarlos y
adaptarlos a las condiciones de la comunidad educativa y mantener la distancia entre estudiantes
y profesores, como alternativa a la educacion pos-pandemia. Un disefio similar es presentado por

el equipo 1, donde uno de sus disefios es de forma hexagonal (ver figura 34).

Figura 36
Disefio de aulas con estructura metalica

Nota. Fotos del proyecto ganador del concurso “escuelas pospandemia” presentadas en el
diario electronico NUIS (Niusdiario, 2016).



Ahora bien, una vez plasmados los disefios de los salones de clase, se les pregunta a los
estudiantes sobre el perimetro que tienen sus disefios y se les cuestiona sobre el area de cada uno
de ellos. El equipo 1 construyo salones isoperimetros de 32m y visualizando sus construcciones
en el software identifican que todos sus disefios tienen diferente area, sefialando que el disefio con
mayor area es el hexagonal. por tal razon el investigador decide cuestionar a los estudiantes con
respecto a sus hallazgos.

I: ¢ Todos los salones tienen igual perimetro?

El: Si, ... pero este tiene mds...

I: ¢ Cual tiene mas?

E4: Este tiene mas area, porque tiene 71m? (sefiala el disefio hexagonal)

I: ¢ Por qué creen que esté tiene mas area? (se sefiala el disefio de forma hexagonal).

El: Porque tiene 71 ...

I: Si, pero ¢Por qué tiene mas area?

E4: Porque se ve mas ancho.

E1: Porque es mas grande.

I: ¢ Por qué es mas grande si tiene la misma medida de contorno que las otras? (Se hace alusién a
los otros disefios).

E1: Porque tiene diferente figura. (Io dice en tono de pregunta buscando la aprobacién del
investigador).

I: ¢Y por qué tiene diferente figura?

E4: Porque este es cuadrado, este es rectangulo y este es un hexa .... hexagono.

I: ;En otras palabras es...?

Ely E4: iMas grande!

I: ¢ Por qué?

E4: Porque tiene ehh... bueno, porque en matematicas tiene seis lados.

I: aaah, en matematicas tiene seis lados. Entonces, porque tiene seis lados ¢es mas grande que
los otros?

E1: Si.

I: Si yo construyo otro disefio con 8 lados que se Ilamaria octagono, pero que tenga los mismo
32m de contorno, ¢Quién tendria mas area?

E4: EIl que tiene ocho lados.

I: Si hago uno que tiene quince lados con los mismo 32m ¢ Cuél tendria més area?

E4: ¢ Apoco hay de mas? (lo dice en tono de sorpresa)

I: Si hay mas.

E1: Entonces el que tiene quince lados, porque tiene mas lados.

En este apartado se puede visualizar como el equipo uno llego a concluir que, entre
figuras isoperimétricas, la figura con mayor area es la que mas lados tiene. De igual manera se
realiza el trabajo con los equipos 2 y 3. Estas preguntas no solo permitieron que los estudiantes
reconocieran la relacion entre los conceptos, sino también consolidaran el conocimiento,

haciendolo evidente en su resultado positivo en el item 7 del retest.



4.4.4 Analisis de las respuestas en la entrevista semiestructurada.

En el presente apartado se analizan algunas de las respuestas de los estudiantes con

respecto a las preguntas realizadas durante la entrevista.

Tabla 6
Extractos de la entrevista semiestructurada

Preguntas Fragmento de entrevista Analisis
E1: siii
I: ¢Por qué? ) )
E1: Pos si Los estudiantes vinculan las tareas
I: jajaja, pero dime ¢por qué pos con sus experiencias. En caso de E1,
si? vincula la segunda tarea a una
E1: Porque uno de mis hermanos | Situacion cercana, donde su hermano
quiso hacer eso. quiso construir un balcon y una sala
I: ¢Qué cosa? ;Construir el balcon | de estudio, sin embargo, no tuvo
y el estudio? exito.

E1l: Las dos, quiso hacer un balcon
y un estudio, pero no le salio. (hace
alusion a la segunda tarea
presentada)

I: ¢No le sali6?

E1: No, no midid bien las medidas.

En el caso de E2, argumenta que las
tareas presentadas pueden llegar a
suceder en la vida real,
especificamente dentro de su
comunidad. Este estudiante
menciona que los disefios que realizo
dentro de la primera tarea podrian

E2: ¢(Aqui? ~ .
s . ayudarle a la sefiora Laura a finalizar

I: Si, 0 en cualquier otro lado.

E2: Si su casa. Esto se debe a que el

reconoce la casa de la sefiora Laura
como una de su comunidad. También
plantea que la segunda tarea puede
pasar, y la asocia a una situacion
cercana a su familia. En este caso
menciona que el deseo de
remodelacion pasa con frecuencia y
un caso puntual es el de su tio.

I: ¢Por qué? Cuéntame.

E2: Pues si a lo mejor le
ensefiamos los planos a la sefiora
Laura se anima hacer su casa asi.
(Hace alusion a la primera tarea,
donde la casa de la sefiora Laura
esta sin terminar).

I: la segunda tarea que realizaste,
¢puede llegar a pasar?

E2: Si, pues porgue compran una
casa, y un tio mio compro una casa
y pues, le hizo unas
remodelaciones.

Estas respuestas muestran que el
evento de la situacion es cercano a
los estudiantes y lo reconocen como
real. Es decir, el aspecto de evento se
cumple en las tareas.

Pregunta 1
¢Las situaciones presentadas en las tareas han pasado alguna vez o puede llegar a pasar?




Pregunta 2:
Segun lo que te pide las tareas ¢Es muy complejo de realizarlo en una situacion de la vida

real?

E3: Si, pues si se pueden hacer
I: ¢Pero es muy complejo o es
facil?

E3: Es algo... este, complejo.

I: ¢Por qué?

E3: Pues porque es complicado
hacer una casa ¢no?

I: Es complicado hacer una casa
(Repite en voz susurrante lo
mencionado por el estudiante).
E3. Pues si, las medidas... y todo
eso.

E4: Si

I: ¢Por qué?

E4: Ehhh, porque tengo... bueno
primero tengo que hacerlo en 3D
para ver como queda, pues sino va
a salir todo mal.

Los estudiantes reconocen como
complejas cada una de las tareas. No
se hacen evidentes sus soluciones,
Ilevandolos a pensar en diferentes
estrategias.

En el caso de E3, reconoce que no es
tan evidente construir una casa
porque se necesita tener en cuenta las
medidas y otros aspectos.

De manera paralela, el estudiante E4
menciona que tampoco se le es facil
realizar las tareas y que sus repuestas
estan condicionadas a su disefio en
3D.

A pesar de que los estudiantes
reconocen como dificiles las tareas,
se evidencia que los datos
suministrados le permitieron llegar a
una solucion. Estas repuestas no
surgieron de manera inmediata,
puesto que los estudiantes tuvieron
gue cuestionarse en repetidas
ocasiones sobre las estrategias
implementadas. A su vez, se
cuestionaron si sus respuestas
cumplian con las necesidades
planteadas dentro de las tareas.

En este sentido, se puede establecer
que se cumple el aspecto de
informacion y datos.

Pregunta 3:
¢la informacién que proporcionan

las tareas es clara y suficiente

para poder darles solucion?

E5: Si.

I: ¢Por qué?

E5: Porque pues se explicaban
bien.

I: Explicaban bien (repite la
respuesta del estudiante). ¢ Qué
explicaba bien?

E5: Pues como queria la casa.
I: ¢y ya con esa informacion podias
resolver las tareas?

E5: Si.

La informacién proporcionada en las
tareas fue clara para los estudiantes,
permitiéndoles entender su proposito.

En general, los estudiantes
presentaron dificultades cuando se
incorporaban en las tareas palabras
como perimetro y area. No obstante,
lograron vincularlas a la terminologia
con la que se expresan dentro de su
comunidad (contorno y terreno).




E6: Si, a veces en unas... En unas
decia que el perimetro y el area,
bueno, al principio no entendiamos,
pero después ya si.

I: Ok, entonces era complejo
entender que era perimetro y area.
E6: Ujum.

I: ¢Pero ya sabes que son?

E6: Si.

I: ¢Lo aprendiste dentro de las
actividades o...? (El estudiante no
deja terminar la pregunta).

E6: Si.

A pesar de utilizar terminologia del
campo de las matematicas (area 'y
perimetro), los estudiantes pudieron
dar respuesta a las tareas.

En las tareas se brindan
caracteristicas especificas de la
situacion, que le permite al
estudiante ubicarse en esta, y lo lleva
a pensar de la forma en la que lo
haria en la vida real.

En este sentido, se cumplen los sub-
aspectos de Especificidad de los
datos y Prop0sito en el contexto
figurativo.

Pregunta 4:
En un caso de la vida real, ¢Usarias Sweet Home 3D u otro

software para para solucionar tareas como estas?

E1l: Esta aplicacién es mejor.
(sefiala la aplicacion de Sweet
Home 3D).

I: ¢Por qué dices que esta
aplicacion es mejor?

E1: Porque asi con esta, para
darme cuenta ..., tienes la
oportunidad de verlo y saber cémo
hace.

I: Ahhh ok. Es decir, vas a ver
cémo va quedando en el plano. Ok
perfecto. Ose ¢ lo usarias?

El: Si

E6: Si
I: ¢Por qué?

E6: Pues para sacar el disefio de
como va a quedar y asi.

Los estudiantes reconocen que el
software les permite visualizar de
forma diferente sus construcciones a
como lo visualizarian si solo lo
realizaran en lapiz y papel.

Reconocen las potencialidades de la
aplicacién y las aprovechan para
organizar sus ideas al miento de
trabajar.

De manera especifica, los estudiantes
pudieron dar soluciones  mas
cercanas a la vida real gracias a la
simulacion en 3D del software.




Pregunta 5:
El proceso matemético que empleaste para la solucion de las tareas, ¢lo

utilizarias en la vida real?

E2: jSssi! (Lo dice en un tono
inseguro)

I: ¢Por qué?

E2: Pues porque si.

I: Jajajaja. ¢Por qué porque si?
¢ Qué operaciones matematicas
utilizaste?

E2: Sumas

I:y ¢Que mas?

E2: Sumas y... (se queda
pensando). Sumas y nada mas.
I: sumas y nada mas

E2: Si, sumas y calculandole las
medidas.

E4: Siii

I: ¢ Qué operaciones usaste?

E4: Multiplicaciones, amm, sumas.
I: ¢Esas Unicamente?

E4: Si

I: ¢ Esas operaciones las utilizarias
en una situacion de la vida real?
E4: Si.

I: ¢fueron faciles?

E4: No. (hace un gesto de
desaprobacion).

En estos casos, los estudiantes
mencionan que los célculos
matematicos empleados para la
resolucién de las tareas las utilizarian
en una situacion de la vida real. Los
estudiantes reconocen como
operaciones la sumay en algunos
casos la multiplicacion.

Sin embargo, los estudiantes en la
mayor parte del tiempo emplearon
sumas, debido a que el software
calculaba de manera directa el area
de las superficies creadas.

En este sentido, el software les
permitié trabajar manera eficaz,
enfocandose en la comparacion de
areas y perimetros y no en la parte
procedimental.

Pregunta 6:
¢ Con esta actividad lograste establecer la

existencia de alguna relacion entre el perimetro y

el area?

E3: Que el areaes el terreno y el
perimetro son los lados.

I: Pero, por ejemplo, Si tengo dos
construcciones de 30m cada uno,
pero uno tiene 4 lados y otro tiene 5
lados. ¢ Cual tendria mas area?

E3: tienen igual, porque los dos
miden 30.

I: Pero yo hablo del &rea.

E3: Ah el rea. Mediria més el de
5, porque tiene mas lados, mas
espacio.

I: Si yo construyo dos de 4 lados y
que los dos tengan de a 20m de
perimetro. ¢yo podria decir que
uno es mas grande que el otro?

E3: No porque los dos tiene los
mismo 20m.

I: No, pero yo me refiero es al &rea,

Los estudiantes al finalizar lograron
establecer correctamente las
relaciones entre los conceptos de area
y perimetro.

Aunque la pregunta no fue muy clara
para los estudiantes, estos pudieron
dar cuenta de algunas relaciones
desde el campo cientifico.

Los estudiantes, lograron superar sus
concepciones erroneas con respecto a
sus relaciones y de manera paralela,
pudieron asociar su concepcion de
terreno al concepto de areay a su vez
su concepcion de lados del terreno o
contorno al perimetro.




es decir, ¢Uno tiene mas &rea que
el otro?

E3: Pos No, pues uno puede tener
los 4 lados y puede ser mas
pequefio y el otro puede tener los 4
partes y puede ser mas grande.
ES5: Si

I: ¢ Cual?

E5: Pues como las figuras
geométricas.

I: ¢ Qué pasa con las figuras
geométricas?

E5: Pues son cuadradas y asi
puedes ver cual es el perimetro y
cuél es el area.

I: Ah ok, ti puedes determinar el
area y el perimetro. pero ¢hay
alguna relacion?

E5: ... (Se queda pensado)

I: Por ejemplo, si yo tengo un
cuadrado y tengo un octagono, es
decir una figura de ocho lados,
pero las dos tienen el mismo
perimetro ¢ Cual tendria mayor
area?

E5: El de 8.

I: ¢Por qué el de 8?

E5: Porque esta mas grande.

I: Pero ¢los dos podrian tener el
mismo perimetro?

E5: Si

Las respuestas de los estudiantes en la entrevista semiestructurada, permite identificar un
cambio de concepcion de los estudiantes y la relevancia de las tareas auténticas dentro de eso
proceso. Con estas respuestas se consolidan los resultados obtenidos en el retest y dan claridad

del porqué del gran cambio en sus repuestas.



De manera puntual, de las preguntas 1 a la 3, las respuestas de los estudiantes permiten
identificar que las tareas fueron auténticas para ellos, satisfaciendo los aspectos y sub- aspectos

presentados en Palm y Nystrom (2009).

En la pregunta 3 se pudo visualizar que los estudiantes presentan dificultades para
entender de que se trata cuando se les habla de &rea y perimetro, esto debido al uso de otras
palabras las cuales han adoptado dentro de su comunidad. Sin embargo, es de reconocer que
dentro de su comunidad no se harian preguntas donde se hable explicitamente con terminologia
matematica (area y perimetro), pero para este trabajo se hizo pertinente incorporar estas

terminologias que resultarian relevantes para su desarrollo profesional.

Ahora bien, en la pregunta 5 se cuestiona a los estudiantes sobre las operaciones
matematicas empleadas, donde ellos reconocen la suma como Unica operacion necesaria, en
algunos casos también se reconoce la multiplicacion como necesaria. Sin embargo, La operacion
que predomina en las tareas es la suma, debido a que desean calcular el perimetro de algunas
construcciones. En el caso de la multiplicacion, los estudiantes hacian uso de ella de manera
esporadica, puesto que le software le permite visualizar de manera directa el area de las

superficies creadas.

La intencién con este trabajo no se centro en identificar y trabajar los posibles errores y/o
dificultades que presentan los estudiantes al momento de calcular &reas y perimetros. Este trabajo
abordd las concepciones erréneas en cuanto a la relacién de estos conceptos, por esta razon, el
software potencializd el objetivo del trabajo, puesto que les permitié a los estudiantes realizar

comparaciones de areas y perimetros de manera directa, sin enfocarse en los célculos.

La pregunta 6 permitié poner en evidencia los conocimientos de los estudiantes posterior
a la implementacion de las tareas auténticas. Sin embargo, la pregunta no fue muy clara para los
estudiantes y se debid explicar para que estos pudieran contestarla. Las respuestas de los
estudiantes dejan en evidencia que lograron establecer las relaciones entre los conceptos de area y

perimetro, explicando asi el porqué de los buenos resultados obtenidos en el retest.



4.5 Conclusiones

Los resultados de la implementacidn de las tres tareas auténticas y las respuestas de los
estudiantes en la entrevista semiestructurada permiten concluir que el objetivo de esta
investigacion fue alcanzado. El uso del software Sweet Home 3D fue fundamental dentro de este
estudio, debido a que los estudiantes hicieron uso de esta herramienta tecnoldgica para poder
analizar y establecer conjeturas con el objetivo de dar respuestas concretas y verdaderas a las
tareas propuestas. Con relacion a lo mencionado por Parra (2012), la tecnologia juega un papel
importante dentro de la sociedad, la cual ha permeado la educacién y el trabajo del docente en el
aula. Los estudiantes pudieron dar respuestas cercanas a la vida real gracias a que el software les
brindaba una vista en 3D, permitiéndole a los estudiantes cuestionarse si sus soluciones tenian

algun sentido en la vida real.

El software le brindé maés realismo a cada una de las tareas auténticas, esto debido a que
en ellas se pudieron evocar graficamente lo que se planteaba en la tarea. La vista 2D y 3D,
posibilitaron que el estudiante reconociera el contexto descrito en la tarea como real, puesto que
el estudiante podia ubicarse mentalmente en las situaciones, ademas, porque les permitio

reconocer las simulaciones de las tareas en su contexto real.

El uso del software dentro de esta investigacion tuvo efectos positivos. Una de las
opciones incorporadas en el software permitio que los estudiantes visualizaran las medidas de sus
planos de manera inmediata (Superficies y longitudes), permitiéndoles concentrarse en el trabajo
de relaciones entre los conceptos de area y el perimetro y no en su calculo. Con esto no se
pretende decir que el aprendizaje de los métodos para el célculo de &reas y perimetros no son
importantes, todo lo contrario, con este estudio se busca fortalecer su aprendizaje buscando

eliminar las concepciones erroneas que puedan tener los estudiantes en cuanto a sus relaciones.

Ahora bien, las tres tareas presentadas fueron reconocidas por los estudiantes como
auténticas. El evento presentado, las preguntas, la informacién, la especificidad de los datos y el
propoésito de las tareas, les permitié trabajar de la misma manera en la que lo harian en un
contexto de vida real. Los estudiantes pudieron ubicarse en las situaciones y pensar en soluciones

para las mismas teniendo en cuenta su realidad. Se logro evidenciar que las repuestas de los



estudiantes siempre estaban en caminadas a satisfacer las condiciones de la vida real y que estas

no estuvieran sujetas a la fantasia.

Para el disefio de las tres tareas auténticas se hizo necesario pensar en los aspectos y sub-
aspectos planteados en Palm y Nystrom (2009) desde el contexto de los estudiantes. Con el fin de
conocer el contexto de los estudiantes, se visitd la comunidad, se dialogando de manera informar
con los estudiantes y con las personas que habitan dentro de la comunidad. Conociendo el lugar
mediante el dialogo, fue posible identificar algunos eventos ocurridos dentro de la comunidad y
los que posiblemente pudieran llegar a pasar. Asi mismo, se pudieron establecer las preguntas
que se podrian realizar en cada uno de ellos y los datos que trabajarian de manera implicita las
relaciones de los conceptos de area y perimetro.

Estos aspectos fueron importantes para que los estudiantes reconocieran las tareas
presentadas como auténticas. De manera paralela, el trabajo con tareas auténticas permitié que los
estudiantes hicieran uso de sus conocimientos matematicos extraescolares y los vincularan a sus
conocimientos matematicos escolares. A pesar de que los estudiantes no tenian incorporado en su
vocabulario las palabras “area” y “perimetro”, estos pudieron asociarlos a las palabras “terreno” y
“contorno del terreno” respectivamente, como sus sinénimos, permitiéndoles trabajar con ellas

con facilidad.

Por otro lado, el trabajo con los conceptos matematicos durante la investigacion tuvo
resultados positivos. Inicialmente los estudiantes tenian concepciones erréneas con respecto a las
relaciones entre los conceptos de area y perimetro, las cuales se hicieron evidentes en los
resultados del test. Estos resultados estdn en concordancia con lo planteado por D’amore y
Fandifio (2007). Estas concepciones erréneas eran las que encaminaban las respuestas de los

estudiantes al momento de iniciar a resolver cada una de las tres tareas.

Gracias a las simulaciones de situaciones cercanas a los estudiantes, estos pudieron hacer
uso de sus conocimientos (escolares y extraescolares). Sin embargo, a medida en que
desarrollaban cada una de las tareas, estos se pudieron percatar que algunos de sus conocimientos
no estaban correctos del todo. Por ejemplo, el pensar que a mayor area hay mayor perimetro. Los
estudiantes, al tratar de dar respuesta a las preguntas planteadas en las tareas, tuvieron conflictos

con respecto a sus conocimientos previos y tuvieron que reestructurarlos.



La reestructuracion de sus conocimientos no se dio de manera inmediata, esta
restructuracion estuvo guiada por cada uno de los puntos de las tareas. Los estudiantes mediante
ensayo Y error probaban sus conjeturas y constantemente hacian modificaciones si sus respuestas
no se ajustaban a lo esperado. Durante el proceso de reestructuracion de sus conocimientos,
presentaron sentimientos como frustracion, desespero e incluso algunos se sentian impotentes

porque no podia dar una solucion.

Finalmente, los estudiantes pudieron contestar cada una de las preguntas de las tareas,
mostrando un cambio a las concepciones de las relaciones entre los conceptos de area y
perimetro, los cuales se pueden evidenciar de manera clara en los resultados del retest. Sin
embargo, es de reconocer que estos conceptos presentan muchas relaciones a partir de las
suposiciones de los estudiantes, imposibles de abordarlas con solo tres tareas auténticas, debido a

que estos deben ser abordados de menara continua, durante su formacion académica.

Otro aspecto matematico para tener en cuenta con respecto a los resultados de este
estudio, es el hecho de se trabaja sobre las concepciones erréneas de los estudiantes con respecto
a las relaciones de los conceptos de area y perimetro. No obstante, a pesar de que este trabajo no
pretendia abordar los problemas y/o dificultades relacionadas con la confusién de estos
conceptos, se pudo evidenciar que los estudiantes lograron superar sus dificultades para

diferenciar dichos conceptos, una vez estos hacen uso de la terminologia matematica.

4.6 Presentaciones y aportes de la investigacion.

La presente investigacion fue presentada en cuatro congresos de educacién matematica,
en momentos diferentes de su desarrollo. En cada uno de estos congresos se presentd y
profundizo en la fase que estaba en proceso de construccion. En estos, se recibieron comentarios

de expertos, permitiendo ir ajustando cada uno de los capitulos presentados anteriormente.

En el Eighth International Conference on Mathematics and Its Applications se presentd
los aspectos iniciales de esta investigacion. En esta conferencia se recibieron aportes en el
desarrollo y planteamiento de la problematica abordada, los objetivos de la investigacion y la

justificacion de la misma. Para este congreso se present0 la idea central de la investigacion,



destacando la necesidad de un de estudio centrado en las relaciones entre los conceptos de area y
perimetro teniendo en cuenta la autenticidad de las tareas (Montafio-Ramos y Ruiz-Estrada,
2021).

Posteriormente, para el disefio de las tareas auténticas, se disefio una tarea y una entrevista
semiestructurada como prueba piloto, la cual fue aplicada a un estudiante colombiano. Se
tuvieron en cuenta los aspectos y sub-aspectos de autenticidad plateados por Palm y Nystrom
(2009) y la identificacion de las misconcepciones sobre las relaciones con los conceptos de area y
perimetro (D’ Amore y Fandifio, 2007). Los resultados fueron positivos y dicha tarea y entrevista
semiestructurada fueron adaptadas al contexto de la poblacion de estudio de esta investigacion
(Montafio-Ramos y Juarez-Ruiz, 2021).

Una vez disefiadas las tareas auténticas, la entrevista semiestructurada, el test y retest,
estos fueron presentados en forma de cartel en la XXIV Escuela de Invierno en Matematica
Educativa. En esta se recibieron algunos comentarios y sugerencias para la implementacién de

las tareas (Montafio-Ramos y Ruiz-Estrada, 2021).

Luego de la implementacion de las tres tareas auténticas, los resultados preliminares
fueron presentados en la Trigésima Quinta Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa
(RELMES35). En un informe breve de investigacion, se expusieron los resultados més relevantes
hasta ese momento, como lo es el hecho de que los estudiantes presentan misconcepciones con
respecto a las relaciones entre los conceptos de area y perimetro (Montafio-Ramos y Ruiz-
Estrada, 2022).

Finalmente, los resultados de la investigacion y conclusiones fueron presentados en el
Forty-Fourth Annual Meeting of the North American Chapter of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (PME-NAA44). Este trabajo de investigacion fue resaltado
por el comité organizador del evento por incorporar y abordar a la perfeccion la Critical

Dissonance and Resonant Harmony (Montafio-Ramos, Ruiz-Estrada y Slisko, 2022).
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6. ANEXOS

Tarea 1. La casa de Laura
https://drive.google.com/file/d/111aGDGQk15hg8iGtWsaVcl0ZTLAKSEXn/view?usp=sh

aring

Tarea 2. La casa ideal
https://drive.google.com/file/d/10JPMecL 3XjwilT3DjaTXaG 4V5JCZ8M/view?usp=sh

aring

Tarea 3. Construyendo la nueva escuela
https://drive.google.com/file/d/1i-
e4k4vq857Ktcag5y0kSk TBK vWRtOn/view?usp=sharing

Test y Retest
https://drive.google.com/file/d/14LiNhxQdM2BimORLLT obCSCGllirsCC/view
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