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INTRODUCCION

La profesion docente trae consigo un sinnumero de responsabilidades y compromisos para
quien desea ejercerla, incluso desde el proceso de formacion. Los licenciados en matematicas
de la Universidad del Cauca, deben cursar y aprobar diferentes unidades tematicas que
fortalecen cada una de las capacidades necesarias para desempefiar nuestro papel de maestros.
Dentro de las areas que son impartidas para dicha formacién, se encuentra una linea
secuencial dirigida a la formacion docente, conocida como Practica Pedagogica; la cual es

ejecutada en un periodo de cuatro semestres; descritos brevemente de la siguiente manera:

e EnlaPP I se realiza un acercamiento al marco teérico y metodologia del proyecto de aula,
dandonos una idea del trabajo que se iniciara en el salon de clase.

e En la PP Il se inicia la elaboracién del documento escrito y por consiguiente delimita el
marco tedrico, metodologia y finalmente se idean y optimizan las actividades para llevar
al aula de clases.

e En la PP Il terminamos de pulir las actividades y realizamos la propuesta de
intervencion en el aula.

e En la PP IV se realiza la sistematizacion de la experiencia estableciendo su respectiva

estructura para presentar el documento escrito al evaluador(a).

Asi, tras la busqueda de una experiencia afin con los objetivos de la practica pedagdgica, que
llenara mis expectativas como docente en formacion, se opto por tomar, como tema principal,

la geometria en la educacion basica secundaria. Teniendo en cuenta que Bishop (Bressan,
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2000) plantea que “la geometria modela el espacio que percibimos, es decir, la geometria es la
matematica del espacio.”; se considera que es muy pertinente trabajar con este tema puesto
que contiene elementos que no son ajenos a los estudiantes y por el contrario puede llegar a
ser incluido en su vida cotidiana. Los conceptos que estan inmersos en la geometria se
pueden observar en todo el entorno, como por ejemplo: las casas que dejan entrever
poligonos; las calles mostrando rectas y puntos; e incluso, las mejores estructuras
arquitectdnicas alrededor del mundo cuentan con combinaciones complejas de los

componentes inmersos en la geometria.

Esta experiencia fue desarrollada con estudiantes del grado octavo y noveno de la Institucion
Educativa Comercial del Norte, sede Francisco José Chaux Ferrer de la localidad de La

Rejoya, ubicada al noroccidente de la ciudad de Popayan.

Es oportuno decir que, la ensefianza de la geometria en educacion basica se le ha restado
importancia, en ocasiones porque es un area orientada con rapidez; en otras, no se tienen en
cuenta los medios, recursos ni estrategias adecuadas para lograr una 6ptima ensefianza de esta.
En este caso, limitaremos este trabajo exclusivamente al célculo de areas de poligonos

irregulares con caracteristicas especificas, las cuales se daran a conocer posteriormente.

Para esta experiencia, en primer lugar, se realiz6 una prueba diagnostica para hacer un
reconocimiento de los conceptos de area y los conocimientos previos que los jovenes han

obtenido con anterioridad. Posteriormente, se observan errores cometidos por los estudiantes
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en esta prueba y se intenta dar una posible explicacion, pues Godino, Batanero y Front, (2003)
afirman que:
El aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural que los alumnos
tengan dificultades y cometan errores en su proceso de aprendizaje y que Se puede
aprender de los propios errores. Esta es la posicion de las teorias psicolégicas

constructivistas sobre el aprendizaje de las matematicas. (p.20)

Durante el desarrollo de esta experiencia, los estudiantes llevaron a cabo actividades en las
que contaron con el apoyo del docente en formacion y como recurso material el geoplano, que
en palabras de Godino (2004), es considerado un “recurso manipulativo tangible”, sobre el

cual se profundizara mas adelante.

La presente sistematizacion de la experiencia pedagogica muestra, por un lado, la forma en
que los estudiantes hacen la construccion de un conocimiento geométrico, estructurado y
formalizado con la formula o teorema de Pick; y por el otro, cbmo se da a conocer a los
estudiantes que la descomposicion de figuras geométricas se podria convertir en una

herramienta de gran utilidad para resolver problemas.

Finalmente, como evidencia del trabajo realizado durante la practica pedagdgica en la
institucién educativa, encontraremos algunos problemas matematicos presentados a los
estudiantes, estos problemas estdn enmarcados en el calculo de é&reas y la forma como
algunos de ellos les dieron solucién. Los resultan obtenidos se muestran en una serie de

conclusiones que sintetizan los avances logrados con esta experiencia.



Estudiando Con El Geoplano El Area De Poligonos Irregulares

1. JUSTIFICACION

El papel de la geometria y en particular el concepto de Area, que sera ampliado mas adelante,
ha sido de gran importancia en el desarrollo de la sociedad. Asi pues, nuestro entorno se
encuentra permeado de dicho concepto en multiples formas, como por ejemplo: las medidas
de terrenos, la optimizacion de espacios, o su aplicacion en construcciones, por mencionar

algunos.

Por otro lado, es importante recordar que en la educacién colombiana, especificamente en el
nivel de basica secundaria, el “Area” es un concepto dificil de asimilar por parte de los
estudiantes, posiblemente debido a que las herramientas matematicas que posibilitan el
desarrollo de este no son suficientes; ademas de que la intensidad horaria asignada para
estudiar nociones geométricas no es la adecuada. Dichas dificultades pueden estar asociadas
al conflicto que los estudiantes tienen con el lenguaje matematico, dando como resultado que
los jovenes terminan utilizando formulas sin entender su verdadero significado, obteniendo

conocimientos s6lo para el momento y no de forma significativa.

Muchas de las limitaciones en la comprension, que los jévenes manifiestan sobre temas de
Geometria se deben al tipo de ensefianza que han recibido. Asimismo, ésta depende, en gran
medida, de las concepciones que el docente tiene sobre lo que es Geometria, cOmo se aprende,
qué significa conocer esta rama de las Matematicas y para qué se ensefia. Se puede afirmar
que, muchos educadores identifican a la Geometria, principalmente, con temas como

perimetros, superficies y volimenes, limitdndola s6lo a las cuestiones métricas; mientras que,
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para otros, la principal preocupacion es dar a conocer a los estudiantes las figuras o relaciones
geomeétricas con dibujos, su nombre y su definicion, reduciendo las clases a una especie de

glosario geométrico ilustrado (Garcia y Ldpez, 2008).

Dado que la geometria es de importancia en todo el ciclo de educacion bésica, este trabajo es
relevante pues pretende recuperar algo del terreno perdido en la repercusion de estos
conocimientos en el aula de clase. Teniendo en cuenta que actualmente se ha relegado el papel
de la geometria a un pequefio rincon del programa de la educacién bésica, donde a decir
verdad, esta asignatura es poco estudiada y en ocasiones dejada para el final del afio escolar;
esta experiencia pretendio resaltar la importancia de ésta a los estudiantes de la institucion

educativa Francisco Chaux Ferrel.

Con el propo6sito de favorecer a los estudiantes, este trabajo se encaminé a cambiar la
percepcion de que “saber geometria es solo reconocer figuras y aprender algunas formulas™.
En otras palabras, los estudiantes tuvieron un mayor acercamiento a la nocién de geometria
basada en el estudio del conocimiento del espacio, pues es importante que identifiquen las

formas, posicién, cambios de posicién y de forma, como geometria.(Pastells, 2015)

Al realizar un estudio de lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional en sus
Estandares Béasicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2006), podemos observar que los
grados octavo y noveno comparten objetivos similares en el campo de la geometria. En
general, segun estos estandares, los estudiantes deberan lograr conjeturar o visualizar

propiedades relacionadas con la nocion de area en figuras planas. Esta propuesta pretende ser

10
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implementada en ambos grados y contribuir en alguna medida al aprendizaje de la geometria
sin alejarnos de los objetivos planteados por el MEN. Teniendo en cuenta dichos estdndares,
esta experiencia pretendié poner en practica un aprendizaje participativo en el que los
estudiantes jugaron un papel activo al intervenir propositivamente en la planeacion,
realizacion y evaluacion del proceso de aprendizaje. Con lo cual, los jovenes lograron llevar a
cabo los procedimientos de conjeturar, visualizar y argumentar. En este sentido, se hizo un
acompafiamiento a los educandos para el alcance de un aprendizaje significativo del concepto

de area y el desarrollo de las habilidades matematicas en general.

Es importante mencionar que, una dificultad para los estudiantes que inician el aprendizaje de
la geometria, es reconocer las propiedades de las figuras geométricas y el célculo de su érea,
ademas de los problemas para la memorizacion de las formulas, que son usadas generalmente
de forma mecénica, sin lograr entenderlas, empleandolas de forma errénea al momento de
resolver un problema, e incluso los estudiantes pueden conocer la formula para el area de una
figura simple como el tridangulo pero no logran reconocer cual es la base o la altura en dicha

figura.

Esta experiencia docente estd relacionada con la geometria, enfocada en el estudio de las
formas y enfatizada en el calculo del area de poligonos inscritos en el geoplano, con lo cual,
los estudiantes lograron adquirir nuevos conocimientos con respecto al area de poligonos.
Para llevar a cabo el estudio planteado se utilizo la resolucion de problemas propuesta por G.
Polya, por otro involucrd el recurso didactico del geoplano que ayudo a visualizar

propiedades geométricas de una manera sencilla e interactiva.

11
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2. REFERENTES TEORICOS

“Para nuestro alumnado de clases elementales lo concreto
empieza por ser el mundo de lo observable, lo que
impresiona directamente sus sentidos, y al mismo tiempo el
que te invita a actuar”

Pedro Puig Adam (Alsina y Otros, 1997:117).

Este trabajo se enfoca en el calculo de areas de poligonos irregulares y se lleva a cabo bajo la
metodologia de resolucion de problemas. Dado que desde la posicion de Godino, Batanero y
Font (2004):
Resolver problemas es esencial si queremos conseguir un aprendizaje significativo de las
matematicas. No debemos pensar en esta actividad s6lo como un contenido mas del
curriculo matematico, sino como uno de los vehiculos principales del aprendizaje de las
matematicas, y una fuente de motivacion para los alumnos ya que permite contextualizar
y personalizar los conocimientos. Al resolver un problema, el alumno dota de significado

a las practicas matematicas realizadas, ya que comprende su finalidad. (p.60)

Teniendo en cuenta el punto de vista de las orientaciones curriculares, estas consideran que
“el aprendizaje significativo supone comprender y ser capaz de aplicar los procedimientos,
conceptos y procesos matematicos, y para ello deben coordinarse el conocimiento de hechos,

la eficacia procedimental y la comprension conceptual” (Godino et al. 2004, p.66).

12
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Para ello tomaremos como referentes por un lado, lo que plantea Polya (1989) en su libro
“Como Plantear y Resolver Problemas”; por el otro, lo escrito por Verdugo, Brisefio,

Vazquez, Palmas, (2000) en su trabajo “Area de Figuras en el Geoplano”.

2.1 REFERENTES CONCEPTUALES.

Antes de dar paso a los referentes en los cuales se apoya este trabajo es necesario dejar claro
algunos términos utilizados a lo largo de esta sistematizacién, asi pues, esta seccion se plantea
para estudiar el significado de los conceptos utilizados, para de esta manera, entender lo aqui
planteado.
Para empezar, debemos ilustrar lo que es la geometria: “medida de la tierra” seria su
significado etimologico y esto nos muestra de alguna manera su nacimiento de tipo practico
en la medicion de terrenos en el pueblo egipcio. Sin embargo, desde la posicion de Godino y
Ruiz (2002):
La Geometria dejé hace ya hace mucho tiempo de ocuparse de la medida de la tierra. Con
los griegos la geometria se intereso por el mundo de las formas, la identificacion de sus

componentes mas elementales y de las relaciones y combinaciones entre dichos

componentes (p.456).

Por su parte, Alsina (2012) argumenta que es casi un error identificar la geometria con el
conocimiento del espacio. Dicho concepto es bastante amplio, en él se encuentran otras
ciencias diferentes ademas de la geometria. A juicio de Canals (citado por Alsina, 2012)
“pertenecen a la geometria los conocimientos del espacio que se refieren a los tres aspectos

siguientes: la posicion, las formas y los cambios de posicion y formas” (p.148).

13
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Dicho con palabras de Godino y Ruiz (2002) “La geometria se ocupa de una clase especial de
objetos que designamos con palabras como, punto, recta, plano, triangulo, poligono, poliedro,
etc.” (p.456).
Un objeto designado de la geometria que utilizaremos es el poligono, para lo cual se requiere,
previamente, comprender qué es una linea recta. Intuitivamente “una linea recta es la figura
geomeétrica en el plano formada por una sucesion de puntos que tienen la misma direccion.
Dados dos puntos diferentes, solo una recta pasa por esos dos puntos” (Angel, 2007-2008,
p.3).
Para continuar, se tuvo en cuenta la definicién de poligono, para ello debemos plantearnos
primero que es una linea poligonal y como se forma un poligono. Los conceptos anteriores
los aclara Alsina (2012) diciendo que:
La nocidn de poligono implica un trabajo en el espacio bidimensional y va muy ligado a
la idea de linea poligonal, que es una linea formada por distintos trozos o segmentos de
lineas rectas. Esta linea poligonal puede ser abierta o cerrada.
Si la linea poligonal es cerrada, entonces obtenemos un poligono. Un poligono es una

figura plana formada por una linea poligonal cerrada y la superficie interior. Tiene tantos

vértices como lados (p.151).

Al respecto conviene decir que un poligono de tres lados se conoce como un triangulo. De
acuerdo a lo anterior, el poligono mas simple y el conocimiento de sus caracteristicas y
propiedades ayudan a conocer los poligonos de mas lados. De tal manera tenemos que “Sean
A, B, C, tres puntos distintos no colineales. La unién de los segmentos AB, BC, CA
determinan el triangulo de vertices A, B y C que denotaremos: AABC 6A ABC” (Escobar,

2014, p.30).

14
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Con una idea de lo que son los poligonos, dar un vistazo al concepto de area es importante.
Para Batanero, Godino y Roa (2002) el area es considerado como: “El rasgo o caracteristica
de los cuerpos que se mide cuantitativamente” (p.623) algo similar ocurre cuando Fandifio y
D”Amore (como se citd en Gonzales, 2014) describe el drea como “la medida bidimensional,
es decir, un nimero real acompafiado de una oportuna unidad de medida”. En otras palabras
podemos decir que el &rea es una cualidad de magnitud que da informacidén acerca del tamafio

de la superficie de un determinado cuerpo.

Cabe aclarar que hay diferencia entre area y superficie.
Con frecuencia estas palabras se usan de manera indistinta, pero es necesario
distinguir dos conceptos diferentes, aunque relacionados. ... La palabra superficie
se deberia reservar para designar la forma del cuerpo o figura (superficie plana,
alabeada, triangular), mientras que la palabra area deberia designar la extension de

la superficie (Batanero et al, 2002, p.623)

Otras nociones importantes en esta sistematizacion seran expuestas a continuacion:

En esta experiencia se consider6 conveniente conocer algunos los errores de los alumnos en el
transcurso del proceso encontrando algunas de las causas. Por lo anterior, en el desarrollo de
esta experiencia cuando se habla de errores en los estudiantes se estd teniendo en cuenta el
planeamiento de Batanero et al (2003) quien hace alusion que se produce un “error cuando el
alumno realiza una préctica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de

vista de la institucion matematica escolar” (p.73).

15
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Por otro lado, en este contexto es preciso aclarar el término dificultad.

El termino dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una
tarea o tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas (indice de dificultad) es
elevado se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es bajo, la

dificultad es baja (Batanero et al, 2003, p.73).

A lo largo de la experiencia en el aula una tarea importante del profesor fue escuchar los
razonamientos y pensamientos de sus estudiantes a través de actividades en clase en la que
interactGe con ellos. A juicio de Pugna y Jaramillo (2015)
El conocimiento matematico utiliza al profesor para la planeacién de secuencias
didacticas de estudio, disefiadas especialmente para desarrollar las habilidades vy
necesidades cognitivas de sus estudiantes y que pueden ser modificadas de acuerdo con el

progreso y dificultades que vaya observando en ellos. (p.295)

Por otro lado, el tema geométrico de esta experiencia explor6 de alguna forma el aprendizaje
participativo, dicho aprendizaje es aquel en el que la persona que aprende juega un papel
activo al intervenir propositivamente en la planeacion, realizacion y evaluacion del proceso de

aprendizaje.(campus virtual, 2009)

En consecuencia al aprendizaje participativo tenemos que; por un lado, surge el proceso de
conjeturar. Teniendo en cuenta en este tema a Alvarez, Bautista, Carranza, y soler, (2014)

El proceso de conjeturar en mateméticas se constituye en el mecanismo por medio del
cual se formulan afirmaciones acerca de las propiedades de determinados objetos o las

relaciones que se dan entre éstos, a partir de ciertas observaciones, exploraciones, ensayos

16
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0 experimentos sobre dichos objetos, que permiten identificar informacion para plantear

conjeturas a través de tales afirmaciones (p.76).

Por otro lado encontramos el proceso de visualizacion el cual hace referencia a la observacion
del objeto matemaético con lo cual se pretende identificar caracteristicas de este objeto y las
correspondencias existentes entre ellas, basdndose en los esquemas cognitivos previos que

tiene dicho observador sobre los objetos (Alvarez et al, 2014)

Finalmente el proceso de argumentar esta presente en la actividad matematica en los que se
consolida algo, o cuando se desea respaldar la verdad o falsedad de alguna afirmacién. Por
otro lado argumentar, ayuda al desarrollo de otros procesos generales presentes en toda

actividad matematica como la resolucion y planteamiento de problemas (Alvarez et al, 2014).

17
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2.2 COMO PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS

Polya (1989) se enfoca en la resolucion de problemas y nos invita a hacer un alto en el camino
antes de emprender dicha tarea, este alto se debe hacer para pensar y planear de un modo u
otro la forma de llegar a dar una respuesta. Afirma que antes de resolver el problema llegan a
surgir planteamientos diferentes, unos mas brillantes que otros. EI mismo autor, deja entrever
la importancia que representa los descubrimientos en la resolucion de problemas; de hecho,
para sumergir a sus lectores en la resolucién de problemas; plantea que si no es posible
resolver el problema planteado, siempre existira un problema mas sencillo que podremos
resolver para poder dar respuesta al problema original. EI autor resume su estrategia en cuatro

pasos, los cuales seran descritos mas adelante.

Ahora bien, Polya en su libro acufia el término ‘“heuristica” y muestra un diccionario
heuristico donde ensefia las posibles manera para resolver problemas, trabajo recopilado en
sus afios de experiencia. Se resaltan los siguientes planteamientos:

e Buena ilustracion de los ejemplos, considerando que en ocasiones los graficos dan una
mejor idea de como resolver el problema dado. de otro lado, muestra un paso a paso sin
omitir detalle del proceso que esta ejecutando para resolver el problema.

e Adicional a lo anterior hay que resaltar la forma en que induce al lector a seguir pensando
en el problema, pues no da la repuesta sino, muestra posibles caminos para llegar a la
solucioén.

e El planteamiento de preguntas, son Utiles en el trascurso de la lectura pues con ellas se
amplia el campo de trabajo al momento de abordar cada problema.

e La insistencia en que cada problema es parecido o estd relacionado con algin otro
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problema resuelto con anterioridad por tanto entre més problemas resueltos tengamos

mayores son las posibilidades de abordar y solucionar exitosamente otro problema nuevo.

De otro lado, también es importante rescatar las acciones que se deben llevar a cabo antes,
durante y después de la solucion de un problema. En cada una de estas etapas el autor presenta
pautas a traves de preguntas para que sean pensadas antes de abordar el problema y asi poder
definir un claro horizonte. Con lo anterior se logra que nuestro cerebro empiece a mover un

gran nimero de conocimientos previos 0 acciones que anteriormente ya fueron realizadas.

Otro aspecto interesante del texto es insistir en el hecho de lograr reconocer entre muchas
ideas, aquella que nos inducird a la solucién del problema, ya sea por su relacion con el
enunciado de otro problema o por una teoria conocida con anterioridad. Asi mismo
rescatamos lo que se plantea como heuristica, entendiendo la heuristica como los procesos o
intuiciones que se llevan a cabo en nuestro pensamiento para resolver un problema (Polya,
1989). Este proceso nos ayuda a mirar diversas formas de dar solucion para cada problema y
asi poder concluir nuestro proposito.

Desde la posicion de Polya (1989) “La heuristica moderna trata de comprender el método que
conduce a la solucion de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles
en este proceso, Son diversas sus fuentes de informacion y no se debe descuidar
ninguna.”(p.102). Algunas de las herramientas heuristicas presentadas en el libro son las

siguientes:
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» Particularizacion: es donde tomamos el problemas planteado en forma general e iniciamos
a elegir algunos casos para obtener ideas de los resultados que estamos buscando o
dejen entrever un camino que con anterioridad no observamos, el cual sirva para dar
solucién al problema, es decir considerar un conjunto pequefio el cual también cumple con
las caracteristicas dadas en el problema, de esta forma es como podemos obtener los datos
y su comportamiento a medida que adicionamos un nuevo resultado..

» Aumentar o quitar condiciones al problema: este proceso genera facilidades en el
momento en que no sabemos como continuar con el trabajo propuesto.

> Vision retrospectiva: volver nuevamente al problema ya finalizado. Una mirada al
problema resuelto para encontrar otra forma de darle solucion es un punto en el cual nos
convierte en criticos de nuestras heuristicas y nos hace pensar en la existencia de formas
mas faciles para resolver el problema.

> Generalizacion: Esta es importante pues sus resultados pueden ser utilizados en los
problemas con una estructura similar. Hacer una generalizacién del resultado obtenido es

importante para el trabajo en matematicas.

De esta manera, podemos interpretar de Polya (1989) que resolver problemas no consiste
Unicamente en obtener una respuesta al problema planteado por el contrario, resolver
problemas es un proceso en donde podemos encontrar avances, adversidades, retrocesos que
provocan un andlisis mental de cada situacion en la cual se encuentre. Por consiguiente, para
mejorar en la resolucion de problemas Polya sugiere cuatro etapas o pasos los cuales se

exponen a continuacion
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> Familiarizarnos con el problema: Para esta etapa se sugieren preguntas como ¢Cual es la
incognita?, ¢Cuales son los datos?, ¢Cuales son las condiciones?, ¢Es posible
satisfacerlas? En otras palabras esta etapa es en donde podemos decidir que tanto
comprendimos el enunciado del problema, como podriamos aplicar los resultados
obtenidos en otro problema que queramos resolver méas adelante y cudl es el objetivo de
dicho problema que se esté planteando.

» Trabajar para una mejor comprension: en el momento en que tratamos de dejar claro los
conceptos necesarios para trabajar en el problema propuesto.

> En busca de una idea Util y ejecucion de un plan: estos dos elementos estan ligados, pues
se hace un trabajo en el cual se encuentra inmerso un proceso acumulativo. En otras
palabras el problema original es descompuesto por uno de menor complejidad. Cada vez
que hay una idea para dar solucion a este problema esta debe ser ejecutada hasta llegar a la

generalizacion final.
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2.3 AREA DE FIGURAS EN EL GEOPLANO

Para el cumplimiento de esta experiencia también fue importante el trabajo denominado “Area
de figuras en el geoplano” (Verdugo et al 2000), cuyo eje central es el calculo de areas de
poligonos inscritos en un recurso manipulativo tangible conocido con el nombre de
Geoplano. Antes de proseguir, vale la pena mencionar que, dentro de este tipo de materiales,
se distinguen dos clases: primero, los manipulativos tangibles de los cuales hace parte el
Ilamado Geoplano; y el segundo, los manipulativos grafico-textuales-verbales que cuales no

seran considerados en esta sistematizacion.

Frente a lo referido a materiales manipulativos que apoyan y potencian el razonamiento
matematico, Godino (2004) afirma que existen “Objetos fisicos tomados del entorno o
especificamente preparados, asi como graficos, palabras especificas, sistemas de signos etc.,
que funcionan como medios de expresion, exploracion y calculo en el trabajo matematico”
(p.128).

Por su parte, Batanero (et al, 2004), expone:

“Manipulativos tangibles” —que ponen en juego la percepcion tactil: regletas, abacos,
piedrecillas u objetos, balanzas, compas, instrumentos de medida, etc. Es importante
resaltar que los materiales tangibles también desempefian funciones simbolicas. Por
ejemplo, un nifio puede usar conjuntos de piedrecillas para representar los ndmeros

naturales (p.131).

En cuanto a lo que se refiere al Geoplano se puede describir brevemente como un tablero con
un entramado o malla de clavos, con el cual se pueden formar figuras utilizando gomas

elasticas o hilos. Generalmente, es empleado para que el estudiante fabrique figuras
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geomeétricas, establezca semejanzas, diferencias y emplee un lenguaje grafico-algebraico
(Alcaraz, 2011). Como recurso manipulativo tangible, éste facilita la visualizacion de cada
poligono, ademas de permitir realizar la descomposicion de cada uno de estos poligonos en
otros mas simples. Desde la posicién de Morfin, Gutiérrez y Duefiez, (2002) “El geoplano
proporciona desde la base de la geometria, un cimiento logico de la estructura matematica. Su
influencia se ubica primordialmente en el lado espacial del cerebro”. Por otra parte, este puede
ser realizado en el aula con ayuda de los estudiantes, ademas que su manejo es sencillo, al
utilizarlo como herramienta se convierte en una ayuda practica que impide que los estudiantes

se desanimen en cada actividad.

Garcia (2005) refiere que, el Geoplano da oportunidad para que el alumno estudie y descubra
..., profundice y comprenda los conceptos de areas, asocie contenidos de la geometria con el
algebra y el calculo. Al mismo tiempo es una herramienta eficiente para atender al alumnado

con dificultades en el aprendizaje.

Con el geoplano se trabaja la geometria plana (de dos dimensiones) los conceptos de
unidad y de fraccion, de igualdad y diferencia; la obtencién de areas y perimetros de
cuadrado, rectangulo, triangulos, poligonos regulares e irregulares, el circulo, los angulos
y la trigonometria. Es un material “espacial” que favorece la vision del lado derecho del
cerebro, las habilidades de aproximacion, estimacion, sintesis, asi como la intuicion y el

acercamiento emocional. (Silva Laya & Saldafia, 2008, p.30)

Es de resaltar que existen diferentes tipos de geoplano como lo son: el ortométrico, que consta

de una trama cuadriculada; el circular que es una coleccién de puntos de una circunferencia,
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los cuales estdn separados por una misma distancia; y el isométrico en donde los puntos se

sittan en los vertices de triangulos equilateros.

El geoplano permite observar lo que estd sucediendo en cada situacion planteada. Cuando el
estudiante puede manipular los objetos de estudio, este se convierte en un agente activo pues
modifica, analiza, compara y arroja respuestas de lo que estd sucediendo en cada caso. El
geoplano y la metodologia de resolucion de problemas pueden trabajarse simultdneamente en
armonia, dado que al trabajar con el geoplano se puede llamar la atencién en los estudiantes
sobre qué tipo de pasos estan ejecutando y si estos en realidad son los propuestos por Polya

(verdugo et al, 2000).

Ahora bien, volviendo al documento “area de figuras en el geoplano”, el propésito planteado
por los autores es mostrar que el calcular el area de una figura se logra haciendo una
descomposicion del poligono en otros de menor nimero de lados, los cuales tienen &rea
conocida. Otro aspecto importante dentro de este documento revela una forma préctica para
Ilevar al estudiante a la construccion de un conocimiento; en él se muestra algunos pasos, 10s
cuales al avanzar tanto en la lectura de estos como en el trabajo practico, también se avanza en
la adquisicion de conocimientos, en la forma de solucionar problemas, de calcular areas y en
la interactividad de los estudiantes para encontrar una respuesta basada en un proceso que

ellos llevan a cabo en el aula.

Desde un punto de vista pedagogico, Verdugo (et al 2000) hace notar que se debe dar

posibilidad a los profesores de hacerle las modificaciones necesarias en su trabajo para llevar

24



Estudiando Con El Geoplano El Area De Poligonos Irregulares

a cabo sus propositos de aula, En el aula se debe hacer un trabajo de razonamiento inductivo,
llevando al estudiante paso a paso, avanzando cada que se tenga la certeza de que hayan

entendido los pasos anteriores.

Neubert y Binko (como se citd en Alvarez, Bautista, Carranza y Soler, 2014) considera que:

El razonamiento inductivo corresponde al paso de casos particulares a leyes generales.
Las etapas en este proceso son: trabajo con casos particulares; organizacion de casos
particulares; identificaciéon de un patron; formulacién de conjetura; justificacion de

conjetura (basada en casos particulares); generalizacion; y demostracion.

Finalmente el trabajo de Verdugo (2000) culmina en una formula o un proceso el cual puede
ser de utilidad para los estudiantes y es conocida como férmula o teorema de Pick. Es de
resaltar que en el proceso descrito por Verdugo no llegamos a la demostracion formal de
dicho resultado pues este no era el objetivo principal, pero debido al papel que jugé durante

esta experiencia, sera ampliado a continuacion.
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2.4 GEORG ALEXANDER PICK

Georg Alexander Pick (1859 - 1942) naci6 en Viena, Austria con ascendencia judio. En la
Universidad de Viena estudio matematicas y fisica. Aproximadamente 67 fueron los escritos
dejados por este personaje entre los que se destaca temas como: algebra lineal y calculo
integral, asi que su legado fue amplio. Su popularidad se debe al teorema que lleva su nombre,
dicho teorema se utiliza para calcular el area de poligonos simples (esto es, sus lados no se
cortan entre si) y aparecio en el afio de 1899, en un articulo llamado “Geometrisches zur

Zahlenlehre" publicado en Praga, (Ramirez, 2010).

El area de los poligonos simples, se obtiene en funcion de los nodos o puntos de la cuadricula
que estan tanto en el interior y perimetro del poligono. Es necesario definir una unidad de

medida para poder enunciar el teorema de Pick. Elduque (2011) sugiere:

La unidad de medida del area que tomaremos es el area de los cuadrados que forman
la cuadricula. Denotaremos por | el nimero de nodos interiores, y por B el nimero de
nodos del perimetro...

Teorema de Pick (1899): El area de todo poligono simple cuyos vértices son nodos de

lacuadriculaes A=1+ %B -1 (p.2)

De manera similar es enunciado el teorema de pick por Ramirez (2010)

Teorema 1 (Teorema de Pick). El area P de toda red poligonal es

P—I+1B 1
N 2
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Donde | es el nUmero de puntos enteros interiores y B es el numero de puntos enteros
sobre la frontera del poligono.
La unidad de medida del area que se tomara es el area de los cuadrados que forman la

red (p.3)

27



Estudiando Con El Geoplano El Area De Poligonos Irregulares

3. METODOLOGIA

El geoplano es una herramienta didactica con el cual se pueden ensefiar conceptos
geométricos de forma interactiva. En este se pueden formar figuras geométricas y trabajar sus
propiedades, ademas ayuda a resolver problemas como: “calcular el perimetro” o “encontrar
el valor del area”. Al ser un elemento que nos brinda mdultiples posibilidades en el aula de
clase, el trabajo de los estudiantes fue encontrar solucion a una serie de problemas en la

busqueda de los valores de las areas de diferentes figuras inscritas en el geoplano.

Como fue expuesto en el marco tedrico, existen
diversos tipos de geoplano, el geoplano de trama
cuadriculada llamado geoplano ortométrico fue el
escogido en esta experiencia de aula. Este

instrumento fue utilizado como recurso tangible de

facil acceso y manipulacion el cual se muestra

como un objeto interesante ante los estudiantes. Figura 1. Geoplano ortométrico

Permite que se adquieran nuevos conocimientos en forma creativa y significativa para que el
estudiante los aplique en situaciones sencillas, que conlleven a calcular el area de los
poligonos irregulares, permitiendo la composicion y descomposicion de figuras a través de la
superposicién de poligonos; ademas de desarrollar la creatividad y el gusto por la solucion de

problemas geométricos, puesto que permite la creacién libre de una gran cantidad de figuras.
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Aunque el geoplano ortométrico se puede emplear para el alcance de varios objetivos como
exponer propiedades de figuras geométricas o teoremas, es asi como esta herramienta aclararé
el concepto de area en los estudiantes, ayudando a redescubrir el teorema de pick a través de
una generalizacion de datos obtenidos en el geoplano; datos que corresponderan al area de

poligonos construidos en este recurso pedagdgico.

Para la elaboracion del material didactico son necesarios elementos sencillos como: icopor,
palillos de madera y bandas elasticas. Los palillos seran introducidos en el icopor de forma
ordenada, dejando la misma distancia horizontal y vertical entre uno y otro, sobresaliendo
sobre el icopor. Las bandas de caucho o elasticos, deben ser enganchados en los palillos
teniendo como condicion especial enganchar minimo tres palillos, los cuales no deben ser

colineales, formando una linea cerrada.

Es necesario mencionar que familiarizados con
este proceso se deberan encerrar figuras cada vez
mas especificas (Figura 2), con un nimero mayor
de condiciones, aumentando de esta manera los

grados de dificultad de los ejercicios mientras se

desarrollan y colocan a prueba las habilidades de

Figura 2

solucion de problemas de los estudiantes.

Continuando con el trabajo en el aula, los jovenes en busca de generalidades de los problemas

resueltos consignaron los datos de los problemas junto con su solucion en tablas como las que
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se proponen en “area de figuras en el geoplano”. Dichas tablas propuestas en el documento,
fueron de utilidad puesto que facilitan al estudiante la observacion de los fendmenos que se

estan repitiendo con cada avance.

Esta propuesta de trabajo considera que la descomposicion de figuras es utilizada como un
argumento importante, por otro lado propone tomar una figura que inscriba la figura del
problema inicial para encontrar lo pedido, facilitando el trabajo para los estudiantes. Lo que se
busca, es explorar un problema basado en el &rea de una figura plana, buscando que los

estudiantes logren visualizar caracteristicas comunes entre algunas figuras.

Con lo planteado hasta ahora, se espera concluir el esfuerzo de los educandos con la
generalizacion de los resultados obtenidos por ellos. De esta manera, se pretende que los
estudiantes llegaran a concluir con una formula la cual es atribuida a George Alexander Pick y
es conocida como “la formula o teorema de Pick” tal como fue descrita en el marco tedrico.

En pocas palabras la formula de Pick es adaptada en esta practica de la siguiente forma: el
area A de cualquier poligono con vértices en el geoplano y ademas, con n palillos en el

perimetro y m palillos al interior se puede calcular de la siguiente manera:

A= +1 1
=m+on

La férmula de Pick proporcionaréa el area de un poligono irregular, el cual tendra los vértices
ubicados en palillos del geoplano. Esta formula depende de los palillos que el poligono
inscrito en el geoplano tiene tanto en el perimetro como en su interior. Ahora si queremos

encontrar el &rea de un poligono cualquiera, el cual no tenga lugares vacios en su interior,
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Unicamente deberemos sustituir los valores del nimero de los palillos tanto en el interior

como en la frontera del poligono en la formula y facilmente obtenemos el resultado del &rea.

Por ultimo, considerando a Polya (1989), la resolucién de problemas se facilita al hacer
preguntas en cada una de las fases expuestas en su libro. Vale la pena decir que en el
momento de trabajar y resolver problemas en el geoplano se interrogara constantemente a los
estudiantes con preguntas como:

¢Por dénde debo empezar?, ;(Qué puedo hacer?, ;Qué gano haciendo esto?, ;Cuél es la
incdgnita?, ¢Cudles son los datos?, ¢Cuales son las condiciones?, ¢Es posible satisfacer las

condiciones dadas?, etc.

Las preguntas planteadas anteriormente se realizan con el fin de aumentar y aclarar la mayor
cantidad de ideas que logren concebir los estudiantes en dicho momento. En otras palabras, la
resolucion de este tipo de incognitas ayudara que los estudiantes lleguen méas lejos en la

resolucion de un problema.
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4. ACTIVIDADES.

El objetivo general de estas actividades es ensefiar a los estudiantes una forma apropiada de
resolver problemas, teniendo en cuenta lo propuesto por Polya, quien plantea cuatro pasos
para lograr dicho objetivo, mencionadas anteriormente. Se pretende que al final de esta
experiencia de aula los estudiantes logren resolver problemas adecuadamente, permitiéndose,
analizar por un lado el problema planteado y por el otro, la respuesta obtenida con los

procesos ejecutados para resolver dicho problema.

v" ROMPIENDO EL HIELO.

El rompe hielo tiene como objetivo consolidar los lazos de confianza entre los estudiantes y
el docente para llevar a cabo una practica pedagdgica amena y significativa para todos los
involucrados; pretende recopilar informacion acerca de los conocimientos previos de los
estudiantes y finalmente mostrar el camino para resolver problemas planteados por Polya en

el libro “como plantear y resolver problemas”

El desarrollo de la actividad esta determinado por el siguiente orden: primero, la presentacion
del practicante junto a una descripcion y motivacion para hacer dicha experiencia en la
institucion educativa; segundo, conocer a los estudiantes y sus percepciones de la matematica
y la geometria; tercero, explorar los conocimientos de los estudiantes mediante una prueba
diagnostica (ver anexo 2) relacionada con area de figuras planas; cuarto, lectura en el aula del

capitulo llamado “Coémo resolver un problema: Un didlogo” del libro escrito por Polya (1989)
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en donde resaltan las preguntas: ¢por dénde debo empezar?, ¢Qué puedo hacer?, ;Qué gano

haciendo esto? las cuales son importantes en cada uno de los pasos del capitulo en mencién

v CONSTRUYO Y APRENDO CON EL GEOPLANO.

Con esta actividad se pretende desarrollar la creatividad de los estudiantes, dirigiendo su
atencion hacia el trabajo geométrico. Asi mismo, motivar a los estudiantes al estudio de la
geometria, presentandola de forma dinamica y entretenida en el aula de clase. Finalmente,
sumergir a cada estudiante en la construccion de figuras geométricas generando otra
perspectiva del proceso de aprendizaje, donde puedan observar y reconocer algunas de las
propiedades de dichas figuras geométricas entre las que destacamos: mantener sus

propiedades fisicas al cambio de posicion y rotacion.

Esta actividad inicié con la construccion de geoplano por parte de los estudiantes con la
materia prima apropiada como lo son: lapiz, regla, icopor y palillos de madera. Al concluir
este punto se plantea una interactividad de los estudiantes con dicho objeto es decir, construir
figuras en el geoplano a gusto de cada estudiante. Cabe resaltar que dichas figuras deben
cumplir las siguientes condiciones:

e Configurar poligonos los que no se dividan o intercepten a si mismos.

e Los Unicos vértices de las figuras seran palillos del geoplano.

Finalmente se pedirad a los estudiantes construir figuras de gran tamafio en el geoplano con

ayuda de gomas elasticas, para que posteriormente calculen el area de la figura enmarcada.
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v EN BUSQUEDA DEL LEGADO DE GEORG ALEXANDER PICK (1899).

La intencidn en esta actividad consiste en “descubrir” o “encontrar” una formula matematica,
originalmente descubierta y planteada por Pick en 1891, usada para calcular el area de
poligonos simples (esto es, cuando sus lados no se cortan entre si) cuyos vértices son palillos
del geoplano. Por otro lado, se pretende que los estudiantes hagan un recorrido por casos
particulares para concluir en la formula, ademés se quiere que los estudiantes aprendan a

recolectar informacion para hacer generalizaciones si es posible.

Para este ejercicio, los estudiantes deben hacer figuras geométricas que cumplan la condicion
de no tener palillos en su interior encontrando el area respectiva; los datos obtenidos por los
estudiantes con respecto al area de cada figura deberan ser apuntados en tablas de datos junto
a la descripcion de dicha figura. Una vez concluido el trabajo anterior la actividad continuara
con un trabajo similar; en esta ocasién las figuras enmarcadas deberan contener palillos en su

interior.

Para finalizar la actividad, los estudiantes deberan intentar encontrar una férmula que indique

el area de cualquier poligono delimitado por el geoplano, y de esta manera, la formula

resumird el trabajo hecho hasta el momento en el aula de clase.
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v' UTILIZANDO LO APRENDIDO.

Como proposito en esta actividad tenemos: recolectar evidencias del aprendizaje de los
estudiantes durante esta practica; realizar un andlisis a las respuestas dadas para identificar
como los estudiantes estan abordando problemas en el final de esta experiencia ya que

cuentan con un trabajo especial con figuras geométricas en el geoplano.

La actividad estéa dividida en dos partes: en la primera, los estudiantes deben encontrar el area
de algunas figuras especificas las cuales no estaran enmarcadas en el geoplano, vale la pena
aclarar que dichas figuras contaran con algunos datos suficientes para encontrar el area y
poder hacer una generalizacion si es posible. En segundo lugar, deberan desarrollar un taller
en parejas, en el que deberdn dar respuesta a problemas que se caracterizan por pedir un area
determinada. Los estudiantes podran hacer uso de los recursos que crean convenientes

anexando las ideas y procesos concebidos para dar respuesta a cada problema.

e Tipos de problemas geométricos: calcular el &rea sombreada.

problema 2
E| a'rea de Ia region som breada es. El perito dijo que determinar si las dos areas eran iguales o no era muy elemental. De hecho
afir md gue noimportaba cdmo se moviera el cuadrado si su vértice siempre estaba en el
purto C las dreas serian las mismas. ; estas de acuerdo con esta afirm acion? puedes acudir
B a la calculadora para realizar los graficos.
\b
3b Cc
A
E
A" a 2a ~C
Donde : Sasc- 6
A1 B) 2 Q3
D) 4 E) 0.5
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5. BITACORAS

5.1 ROMPIENDO EL HIELO

En este dia, me encontré frente a frente con el inicio de mi experiencia de practica pedagdgica
y répidamente, sin pensar, no habia marcha atras; este era el inicio de un largo camino que
guardaba para mi muchas experiencias. Tenia en mi la mentalidad de desempefiar un buen
papel y me habia preparado para ello. Luego de que la profesora de matematicas Idali
Collazos hiciera una pequefia presentacion a los estudiantes, explicando las actividades que
realizariamos en los proximos dias, quede a merced de los casi 20 estudiantes de octavo y

noveno, que esperaban expectantes que empezase mi trabajo.

Esta sesion inicia con la presentacion del curso y una corta introduccion histérica a la
importancia de calcular areas y la forma en que dicha actividad ha ido evolucionando desde la
antigiedad hasta hoy. El ejercicio anterior estuvo acompafiado de un sin ndmero de
sensaciones que intentar describir se torna en una actividad dispendiosa, por cierto
complicada; s6lo podria asegurar que la ansiedad, panico escénico y la confianza fueron

algunas de ellas.

Se tenia el objetivo de hacer la clase participativa, escuchando las apatias y afinidades que los
estudiantes tienen con la matematica. Puede decirse que se logro el objetivo y por decirlo de
alguna manera, a través de esta sencilla actividad es posible romper ese “muro de Berlin” que
se levanta en el aula de clase, ubicando, como seres ajenos, a los estudiantes en un lado y al

nuevo maestro en el otro, cada uno en su propio rol, evitando la cercania entre educador y
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educando e impide el alcance de adecuados procesos de ensefianza y aprendizaje en la

escuela.

5.1.1 Prueba diagndstica.

Finalizada la presentacion, continta la segunda parte de esta sesion, la cual consistia en
resolver una prueba. Dicha prueba fue disefiada con el fin de hacer una exploracién de los
conocimientos relacionados con el célculo del area de distintas figuras y la forma en que los

estudiantes enfrentan los problemas de caracter matematico. (Ver Prueba Anexo 2)

5.1.2 ¢Qué se evalu6 con la prueba?

La prueba resuelta por los estudiantes buscaba informacién acerca de los conocimientos
previos que los joévenes han adquirido, ademas se pretendia reconocer dificultades y dudas
existentes con los conceptos basicos, conceptos necesarios para los ejercicios siguientes y en

general para el trabajo que realizaremos en los proximos dias.

e El primer punto, trat6 de indagar las concepciones que tenian los estudiantes sobre el area
de una figura geométrica. La pregunta fue directa pues pretendiamos ver como ellos
exponian, de manera escrita, las ideas que habian logrado concebir sobre este tema.

e EIl segundo punto, busca saber si los estudiantes lograban asociar las dimensiones de una

figura geométrica con la formula de area correspondiente.
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e el tercer punto, busco saber si los estudiantes percibian la igualdad de areas entre figuras a
partir de ciertas caracteristicas.

e El punto final, pretendia tener evidencia de la forma en que los estudiantes enfrentan un
problema geométrico. este punto involucra varios conceptos que generalmente los
estudiantes no logran percatarse de estarlos utilizando. Ejemplo de ello son: area de un

cuadrado, area de un triangulo, comparacion y descomposicion de problemas.

5.1.3 Analizando la prueba diagnoéstica

En el transcurso de la prueba se permitié que los estudiantes trabajaran en parejas. El
desarrollo de las actividades en equipo fue permitido con el proposito de hacer preguntas
acerca de los didlogos grupales y las apreciaciones de la actividad realizada. Dado que las
parejas se encontraban conformadas por un estudiante de octavo y uno de noveno, fue

evidente que el conocimiento se concretd de forma mas rapida.

Aunque los estudiantes de grado noveno tenian mayor cantidad de conocimientos, ellos
debian recordar aquellos saberes que adquirieron en el grado octavo; proceso que no es facil
de llevar a cabo pues, los estudiantes por lo regular, estudian para un examen pensando que no
volveran a necesitar dichos conocimientos y el aprendizaje se convierten en algo pasajero
nada significativo. Por otra parte, los estudiantes de octavo, tenian dichos conceptos mas
presentes ya que se encuentran en el proceso de aprendizaje de dichos conceptos de la

geometria.

Al finalizar, se resolvio la prueba con la participacion de todos los estudiantes, dando la
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solucién a cada uno de los puntos con su respectiva justificacion. Esta sesion deja una buena
impresion pues, algunos de los estudiantes lograron realizar con éxito las actividades logrando

abordar cada uno de los puntos e incluso dieron respuestas que tal vez no se esperaban.

A continuacién se rescatan algunos de los hallazgos obtenidos en la prueba. Es importante
resaltar que tomaremos en cuenta las respuestas mas destacadas y algunas de las maés
comunes. Lo anterior quiere decir que se tendran respuestas correctas e incorrectas en cada

uno de los puntos de la prueba.

El primer punto obtuvo respuestas que dejan entrever las dificultades que los estudiantes
tienen para apropiarse del concepto de area. Recordemos un poco que el objetivo de calcular
una determinada area es asignarle un valor numérico a una superficie plana dada, el cual viene
acompafiado de unas unidades apropiadas; por ejemplo: metro cuadrado (m?), centimetro
cuadrado (cm?), entre otras. Con el ejercicio se evidenci6: por un lado, algunos de los
estudiantes dieron una idea de area; por el otro, los estudiantes tienden a confundir el area de

una superficie plana con distancia de un segmento o el perimetro de la figura.

Al respecto conviene decir, algunos estudiantes plantearon la idea de area a traves de
formulas. Dichas formulas fueron mezcladas y confundidas con formulas utilizadas para
encontrar el perimetro de algunas figuras. En otras palabras, podemos decir que los
estudiantes tienden a memorizar formulas sin preocuparse de donde salieron. Por este motivo,
con el paso del tiempo los estudiantes no las recuerdan con facilidad, presentandose en este

caso la confusion.
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A continuacion, expongo textualmente algunas de las ideas expresadas por los estudiantes:

“el area es el lugar que ocupa ejemplo: triangulo base por altura sobre dos” o en otro caso uno

de los estudiantes dio a entender por &rea a lo encerrado por una linea.

En el segundo punto, el cual fue de seleccion mdltiple con Unica respuesta. Los estudiantes;

algunos, acertaron con la solucién del ejercicio; los otros nuevamente confundieron el

concepto de area (este caso particular del rectangulo). En cuanto a los argumentos realizados

en forma verbal del porqué marcaron la respuesta escogida tenemos:

e Cinco estudiantes marcaron la respuesta A. Tomaron el area del rectdngulo dividida entre

dos, argumentando este hecho en el nimero de lados diferentes que esta figura posee.
Los estudiantes no lograron percatarse que dicha férmula de area de la que hablaron era la
férmula para el area del triangulo.

Dos estudiantes marcaron la opcién B, que es la correcta. A diferencia de sus compafieros
estos estudiantes no logran una argumentacion para seleccionar esta opcion. En un
principio podemos decir que estos estudiantes dieron con la respuesta por azar, 0
simplemente lograron memorizar muy bien esta formula. Posteriormente se logra
evidenciar que dar un argumento fuerte, en este caso para los estudiantes de colegio es
dificil e incluso para personas con un mayor grado de estudio.

Ocho estudiantes marcaron C como respuesta, argumentando que toman la suma de los
lados de la figura. Una nueva y fuerte evidencia de la confusién del concepto de area con
el concepto de perimetro. Este problema se convierte en el mas comdn entre los

estudiantes del curso.
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e Dos estudiantes marcaron la opcion D, argumentando sumar los lados de la figura, aunque
solo realizaron la suma con la mitad de los lados de este, tal vez porque en la figura solo
aparecian dos valores. En este caso podriamos decir que ocurrié por distraccion o
desconocimiento completo de la formula que corresponde al area para dicha figura. En la

expectativa se tenia esta opcion como la que no tendria respuestas a favor.

El tercer punto de la prueba nuevamente deja entrever las dificultades de los estudiantes, pues
no lograron identificar las figuras que poseen igual area. Para algunos les fue facil escoger los
triangulos por tener la misma formula de &rea, ademas de compartir los datos de base y

altura.

A diferencia de los estudiantes que acertaron en la respuesta tenemos que: algunos
estudiantes no tienen en cuenta los detalles de la primera gréfica, pues esta tiene una base de
menor tamafio y por esto esta designada con una letra diferente a las demas bases. El efecto de
esta falla podria atribuirse a la desatencion del estudiante en el andlisis de la pregunta; Por el
otro lado, algunos comparfieros argumentan que ninguna de las figuras tiene la misma area

porque cada figura es diferente a las demas.

Aqui podria concluirse que: los estudiantes logran memorizar formulas sin entender lo que

estd implicito en ella pues solo asocian el mismo valor de area a las figuras que son idénticas.

Para finalizar el analisis de la prueba, se puede observar en el Gltimo punto un proceso comun

para dar la respuesta. Este proceso estd encaminado en dividir la figura en otras mas
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pequefias, dejando rectangulos o cuadrados tal como lo muestran las evidencias. Este hecho
fue algo inesperado en la prueba. No obstante, el problema tenia esa intencionalidad;
pretendia que los estudiantes llegaran a hacer la descomposicion de la figura, aunque en la
expectativa no se esperaba que los estudiantes lo realizaran por si solos, se pensaba que esta

respuesta se diera en el tablero con la participacion de todo el grupo.

En resumen, esta sesion deja buenas ideas para el trabajo del resto de las sesiones. Se debe
profundizar o recordar las diferencias existentes entre los conceptos de area y perimetro que
en este caso presentan mayor confusion, ademas, posteriormente es necesario seguir

reforzando los procesos de descomposicion de problemas algo importante en este curso.

5.1.4 Una lecturaen el aula

Continuando con las actividades de este “rompe hielo”, se abre el espacio a la lectura
colectiva de algunos apartes de como “Plantear y resolver problemas” de G. Polya (1989).
Esta lectura hace referencia a la forma de resolver problemas, dejando una invitacion para
analizar como estamos llevando a cabo este proceso. Se podria decir que las lecturas logran

capturar el sentido y la esencia del arte de resolver un problema a conciencia.

La lectura sumergié en una serie de preguntas repetitivas a los estudiantes, quienes en
principio la tomaron como dificil y hasta “fastidiosa”, pero con el paso del tiempo le
concedieron la importancia y la necesidad que merecen en el contexto adecuado.

La primera lectura presentaba cinco niveles para resolver problemas que podemos resumir de
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la siguiente manera:

Familiarizarse con los problemas.

e Trabajar para una mejor comprension.
e En busca de una idea dtil.

e Ejecucion del plan.

e Visidn retrospectiva.

La lectura final de esta sesion estaba enfocada en como utilizar los pasos planteados en el
texto anterior. Para ello se realiza la ejecucién paso a paso, dando una pauta a seguir en
problemas posteriores. El problema planteado cuenta con un grafico que muestra las partes del
problema y también cada uno de los avances realizados en €él. Para la culminacion de la
actividad se organizaron grupos de estudiantes con el fin de formar un debate entre ellos, y

asi, plasmar en un pequefio escrito lo mas importante de la lectura.

Durante la lectura sucedi6 encontramos lo siguiente:

Antes de empezar con esta actividad los estudiantes manifiestan; solucionar un problema solo
se basa en leerlo y empezar a buscar la respuesta. Vale la pena decir que al inicio de la lectura
no hubo participacion, podria decirse que se debio a la falta de argumentos e ideas sobre el
tema los cuales diesen seguridad para participar. Entrados en confianza, los estudiantes
empezaron a dialogar sobre el tema, en busca de un por qué y un paraqué se debe llevar a

cabo algunos procesos para resolver los problemas.
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De lo anterior resultd una basqueda, por parte de los estudiantes, de argumentos que pueden
llegar a justificar el trabajo a desarrollar durante el resto de la sesion de clase. En el trascurso
de la actividad una minoria de estudiantes muestra un mayor interés en conocer los procesos
0 pautas para resolver problemas matematicos, buscando cuéles seran las cosas que pueden

Ilegar a ser de utilidad en su aprendizaje durante las demés areas del conocimiento.

Al hacer la exploracion de los escritos de los grupos, se aprecia una participacion limitada, en
su mayoria, en rescatar los fragmentos mas llamativos de la lectura. En algunos casos
presentaron escritos que se tornan repetitivos y hacen alusién al mismo enfoque de la lectura.
Los textos fueron de mucha importancia debido a que indican la atencién prestada a la lectura
y reflejan el compromiso adquirido por los estudiantes. Ademas, reflejar la participacion
activa en la actividad. Finalmente se puede rescatar de los escritos, lo puntuales que fueron
los estudiantes en las preguntas planteadas por el autor:

¢Por dénde puedo empezar?, ¢ Qué puedo hacer?, ;Qué gano haciendo esto?

Es satisfactorio escuchar a los estudiantes cuando expresan los argumentos que comparten o
no con el autor del texto. Los estudiantes se identifican con estas intervenciones, pues con
ellas, se percatan de errores cometidos al dar respuestas a un problema, pues desconocian la
forma apropiada de abordarlo por tanto, no lograban identificar las partes importantes del

mismo.

El altimo grupo de intervenciones se encamina en la utilizacion de estas lecturas en otro tipo
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de disciplinas. Estas intervenciones muestran el interés de algunos alumnos por las lecturas,
siendo posible afirmar que para ellos puede convertirse en un conocimiento que podran

utilizar en cualquier momento de la actividad academica.

5.2 CONSTRUYO Y APRENDO CON EL GEOPLANO

Durante esta sesion, los estudiantes tuvieron la oportunidad de utilizar las bandas elasticas
para hacer lineas poligonales cerradas obteniendo figuras en el geoplano, por consiguiente en
el transcurso de esta clase los estudiantes participaron de manera activa dando la
posibilidades de comprender algunos conceptos geométricos, conceptos que se busca dar a

conocer en la sesion.

Los estudiantes enmarcaron rapidamente su geoplano con diversas figuras; en un principio,
figuras muy conocidas como triangulos, cuadrados y rectangulos; posteriormente empezaron a
crear otro tipo de figuras un poco mas complejas y menos comunes. De esta manera, los
jévenes evidenciaron que el geoplano es una herramienta que les permite enmarcar muchas

figuras y contribuye a aumentar su creatividad.

5.2.1 Manipulando el geoplano

Al inicio de la sesion, tome algunos minutos para dar a conocer las reglas que iban a ser

tenidas en cuenta para realizar este trabajo. Dichas reglas son las expuestas anteriormente en
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las actividades, asimismo se aclaro a los estudiantes que las unidades en este geoplano serian
las distancias entre los palillos sucesivos en forma horizontal o vertical, ademéas de concertar
el tipo de figuras véalidas para trabajar. Las reglas fueron aceptadas y entendidas

correctamente por algunos estudiantes que estuvieron concentrados durante las explicaciones.

Teniendo en cuenta las reglas, la actividad se desarroll6 segun lo planeado. Primero, iniciando
con la construccion de figuras con un nimero especifico de lados, durante dicha construccion
los estudiantes se mostraron activos y logra evidenciar la facilidad para realizar poligonos
irregulares de 5,6 y 7 lados. Es importante anotar: los estudiantes en el momento en que
sentian dudas acerca de la correcta elaboracion de su figura, se dirigian al practicante para que

hiciese una revision o diera su aprobacion.

En forma general, durante el acompafiamiento y revisién de los trabajos de cada grupo se
logré observar algunas dificultades, que presentaremos a continuacion, con su respectiva
evidencia fotografica:

a) Realizaron figuras que se intersecaban fuera
de los vértices establecidos (Figura 3), lo
anterior debido a: primero, los estudiantes
superponen  varios  figuras geometrica;

segundo, los estudiantes despues de utilizar

cierto numero de bandas elasticas tratan de

Figura 3

unir los extremos de las lineas poligonales de

la forma mas rapida posible.
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b) Las figuras limitadas por un perimetro
pequefio dado por la elongacién maxima de cada
caucho (Figura 4), complica el trabajo de los
estudiantes, pues les restaba alternativas para

aumentar lados a la figura.

Figura 4

c) Los estudiantes, debido a que parte de su
trabajo era enmarcar figuras y calcular el area
de la misma, mostraron resistencia a ampliar el
tamafo de las figura (Figura 5). Dicho de otro
modo, entre mas pequefia la figura, su area

seria menor y por tanto calcular el area de

dicha figura se realizaria en menor tiempo. Por Figura 5
otro lado, se debe a que las figuras pequefias tenian formas que para ellos era mas facil

calcular el rea como la del cuadrado rectangulo y triangulo.

Para continuar con la actividad y captar la atencion para las actividades posteriores, se tomd
tres de las figuras realizadas por los estudiantes para encontrar y dar la respectiva area a cada
una de estas figuras. Como profesor ya conocia la formula de pick para esta parte de la
actividad, con este conocimiento me fue facil dar el area de cada figura con solo observarla un

par de segundos y sin acudir al l1apiz y papel, hecho que motivé a los estudiantes después de
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verificar el resultado, en el final de la sesion.

Durante este momento de la clase, algunos de los estudiantes se mostraron confundidos,
siendo evidente que algunos de ellos no recordaban como se calcula el &rea de una figura.
Teniendo en cuenta esto, fue necesario hacer un breve recuento del tema, y posteriormente se
continud la sesion como estaba planeada, los estudiantes debian crear una figura grande para
dar el &rea de la misma, tarea en la cual, la mayoria de los estudiantes no lograron completar

la actividad ya que no pudieron encontrar el area de su figura.

Se pidio a los estudiantes dividir la figura en dos partes para que fuese facil encontrar el area
de cada subdivision, la division de la figura deberia cumplir con condiciones especiales; por
tanto, esta tendria como punto de inicio y final un palillo del perimetro. En esta ocasion para
algunos estudiantes fue facil realizar este procedimiento (Figura 6), mientras que a otros les
costo un poco mas de esfuerzo. Los estudiantes partian de puntos externos del perimetro de la

figura por consiguiente, no lograban obtener el area pedida (Figura7).

Figura 6 Figura 7

En esta seccién se destaco a un estudiante por ser el Unico en lograr encontrar el area de su

figura por si solo; los deméas estudiantes necesitaron ayuda puesto que no sabian cémo
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empezar. Algunos estudiantes sélo cumplian con una parte de la condicion y se les dificultaba

obtener lo pedido.

La actividad presentd un percance el cual se
convirtio en una posibilidad apropiada para
trabajar la resolucion de problemas. Un par de
estudiantes enmarcaron en su material

didactico un triangulo el cual no tenia ninguno

de sus lados en alguna linea horizontal o Figura 8
vertical del geoplano (figura 8): Este evento se tom6 como problema, pues la idea del trabajo
era calcular el area de la figura utilizando so6lo las unidades conocidas del geoplano; asi con
un trabajo colectivo se llegd a la solucion del problema, siendo muy importantes para este
proceso las ideas de los estudiantes que
integraron el grupo de trabajo y en general de
todos los estudiantes del curso.

La solucién consistié en realizar un cuadrado
el cual inscribiera a dicho triangulo;

seguidamente se le resto las partes conocidas

de este, dejando Unicamente el é&rea del

triangulo inicial como se muestra (Figura 9).

Figura 9

Continuando con la actividad uno de los estudiantes realiz6 una figura en el tablero y le

encontrd el area aplicando los conocimientos adquiridos durante la clase (figura 10). Luego un
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nuevo estudiante realiz6 su figura en el
tablero y sus demas comparfieros de clase
complementaron su trabajo dividiendo el
poligono y encontrando el valor de las areas

contenidas en €l para hallar el area total de la

figura.

Figura 10

Para concluir la actividad, se abrié un espacio para compartir las experiencias de la clase,
donde los estudiantes hicieron una serie de comentarios acerca de esta, por ejemplo: haber
encontrado gusto en la actividad, sentirse parte activa de la clase por ser esta interactiva y no

percibir el tiempo en las tres horas de clase.

Podria afirmar que el trabajar con el geoplano hace que los estudiantes despierten el interés y
la creatividad en las clases. Por otro lado cuando los estudiantes realizan las figuras en el
geoplano observan mejor algunas de las propiedades que estudia la geometria, como el
cambio de posicion por rotacion y traslacion, ademés el hacer este tipo de cambios no afecta
el area de la figura. Para finalizar la autonomia que da el geoplano en los estudiantes para que
estos desarrollen las actividades en las clases contribuye a que los estudiantes construyan sus

propios conocimientos y adquieran aprendizajes significativos.
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5.3 EN BUSQUEDA DEL LEGADO DE GEORG ALEXANDER PICK (1899).

El proposito en esta sesion es dar a conocer la formula para encontrar el area de poligonos en
el geoplano. Se realizd un trabajo en el cual se buscaba empezar de cero mediante la
experimentacion; de esta manera, con diferentes ejercicios, los estudiantes construyeron y
analizaron diferentes poligonos en el geoplano y poco a poco encontraron generalidades en el
area de los mismos. Fue asi como llegaron a encontrar una formula que relaciona el area del
poligono en el geoplano con el nimero de palillos del interior y del perimetro de este. La

férmula encontrada es la conocida por formula de Pick.

5.3.1 Calculando el area de poligonos inscritos en el geoplano, sin palillos en el

interior.

Para esta actividad, algunos estudiantes no estuvieron presentes, razon por la cual se facilito el
trabajo fuera del salon, con el &nimo de explorar otros espacios distintos al aula para dar una

clase.

En el inicio se plantea encontrar el area de figuras que Unicamente tuviesen tres palillos en su
perimetro; en consecuencia, los estudiantes Unicamente pudieron enmarcar tridngulos. El
triangulo es importante en esta sesion asi, llamaremos triangulo béasico al que Unicamente
tiene tres palillos en el perimetro y ningun palillo en su interior; su area es la menor area que

podriamos encerrar en el geoplano.

Con el fin de avanzar en el cumplimiento de los objetivos de la clase, los jovenes realizaron el

mismo proceso de calcular el area de una figura adicionando un palillo mas al perimetro. Fue
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interesante encontrar que calcular el area de algunas figuras en ocasiones no era un proceso
inmediato por ende, procedieron a descomponer la figura grande en otras de menor tamafio,

para las cuales fuese facil encontrar su area.

Con toda la actividad realizada durante la sesion, los estudiantes encontraron algunos patrones

y realizaron las siguientes conclusiones:

e (Cada vez que se aumenta un pallito aumenta 0.5 cm.

e Para encontrar el area de una figura, podemos dividirla en tridngulos,luego sumamos los
resultados obtenidos y asi encontramos el area total de la figura.

e Lafigura que tenga el mismo numero de palillitos tienen misma area.
No debemos olvidar que los estudiantes en esta actividad solo trabajaron con figuras sin

palillos en su interior.

La figura 11 muestra una idea de lo que los estudiantes persivieron cuando trabajaron con el

geoplano:

Figura 11

En otras palabras, los estudiantes quisieron decir:

52



Estudiando Con El Geoplano El Area De Poligonos Irregulares

e Cada vez que se aumentaron un palillo al perimetro de la figura su &rea aumenta % de la
unidad con la cual se esta trabajando.

e La descomposicion en triangulos fue la forma mas facil de encontrar el area total de cada
figura.

e Lograron percibir que las figuras con igual nimero de palillos en el perimetro poseen

igual &rea, sin importar la forma que estas tengan.

Para concluir el trabajo, los estudiantes buscaron estrategias para determinar una formula para
el area de una figura determinada en el geoplano, sin necesidad de recurrir al material

didactico.

Se puede destacar que un estudiante tratd de calcular el area sin utilizar el lapiz, realizando
s6lo procesos mentales, como resultado a esta estrategia el joven fallé en muchas ocasiones.
Después de hacer muchos ensayos con resultados errados el estudiante se decidié a tomar el

lapiz para resolver el ejercicio, finalmente estuvo cerca de lograr el objetivo, llegando a la

. . —3)*b*xh . . , .
siguiente formula 4,, = % para una figura de n-palillos en el perimetro y ninguno en su

interior. En este caso n es el nimero de palillos en el interior de la figura, b es la base del

“tridngulo basico” y h su respectiva altura.

Algunas estudiantes lograron abordar el tema por si solas, partieron de la idea propuesta en el
inicio de clase, dicha idea consistia en empezar con el triAngulo de menor area (triangulo
bésico), posteriormente utilizaron el trabajo plasmado en sus hojas. La estrategia desarrollada
por las estudiantes fue exhibida al resto del grupo como ejemplo para abordar este problema.

El trabajo de las estudiantes antes mencionado fue interesante. Ellas tomaron como referencia
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, . . b*h . .
la formula para el area del triangulo A; = —- como referencia. Posteriormente agregaron un

triangulo por cada palillo aumentado en el perimetro. Finalmente ellas concluyeron lo
siguiente:
Un poligono inscrito en el geoplano con n-palillos en el perimetro se puede dividir
en n-2 “tridngulos basicos”. El area de dicho poligono esta dada por: el numero de

triangulos basicos en los que se puede dividir (n-2) multiplicado por el area de

bxh
2

dicho triangulo (%). Finalmente obtuvieron la formula A, = (n — 2) *

parael &rea de poligonos en el geoplano sin palillos en el interior.en la formula n
corresponde al nimero de palillos en el perimetro y b, h corresponden a la base y

altura del triangulo basico.

En la forma que estas estudiantes han planteado la ecuacion es posible observar la cantidad
méaxima de triangulos basicos en los que el poligono inscrito en el geoplano se puede dividir

junto con su é&rea respectiva. Por otro lado la formula a la que se preveia llegaran era

A, = % — 1que no deja entrever facilmente esta relacion.

Es necesario aclarar que los demas estudiantes trabajaron hasta el final de la sesién sin lograr
concretar una férmula para el area de las figuras trabajadas en clase; En estos casos se realizo
un acompafiamiento mas directo hasta convenir una formula la cual brindara dicha
informacion. El acompafiamiento consistia en: hacer que los estudiantes entendieran los
procedimientos que se debian realizar, ademas de demostrarles que lo Unico que se utiliza en

este caso es lo visto en clase y los aportes que anteriormente ellos realizaron.
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5.3.2 Calculando el &rea de cualquier poligono inscritos en el geoplano.

Esta actividad es la continuacion del trabajo realizado en la sesion anterior; por tanto los
estudiantes tomaron los procedimientos y resultados obtenidos en dicha sesion; asi pues, de
esta manera lograron concluir que el area del poligono irregular aumenta en una unidad
cuando al interior de este se le aumenta un palillo (Véase Anexo 5: Apuntes realizados por

los estudiantes).

En esta ocasion, dos grupos trabajaron de la forma esperada: el primero, estuvo cerca de
encontrar una forma para describir el area de un poligono inscrito en el geoplano; el segundo,
Ileg6 a la formula para dar dicha informacién. Los grupos restantes estuvieron rezagados en la
ejecucion del trabajo, A pesar del trabajo pasivo realizado por los estudiantes, estos

cumplieron con hacer todo lo pedido para esta sesion.

Para culminar la clase se recopil6 la informacién més significativa brindada por parte de los
estudiantes. Con esta informacion se dio la formula general a través de los argumentos
realizados por ellos, dando oportunidad a los estudiantes que no entendieron exhibir sus
dudas, ademas se explico la forma de como se debia aplicar dicha férmula, por otro parte se
realizd un recuento del proceso ejecutado por los comparieros los cuales partieron de casos
particulares planteados por si mismos para encontrar una generalidad y concluir con una
formula.

Citando a los estudiantes estas fueron unas de las conclusiones expuestas:

e Cada vez que aumentamos un palillo en el interior el area sube uno.
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e Cada vez que aumenta un palillo en el interior aumenta dos triangulos elementales.

Podria interpretar las conclusiones hechas por los estudiantes de la siguiente manera:

e Los estudiantes logran observar la relacién que hay entre el &rea de la figura con el
numero de palillos que se le aumentan en su interior.

e Logran darse cuenta del fendbmeno que esta ocurriendo al adicionar un palillo al interior de

la figura.

Finalmente los estudiantes que llegaron a la formula A = (n — 2) * 0.5 + m para el area de
poligonos inscritos en el geoplano realizando el siguiente argumento:
e Al perimetro que es el numero de palillos le restamos 2.Luego, al resultado lo
multiplicamos por 0.5 y sumamos uno cada vez que aumenta un palillo
(La férmula planteada por los estudiantes es una variacion de la formula de pick planteada

en la metodologia)

Es pertinente aclarar que para los estudiantes n representa los palillos en el perimetro, por otro
lado m representa los palillos que hay en el interior de la figura. En esta formula los
estudiantes muestran la manera como el area del poligono depende tanto de los palillos en el

€609

perimetro “n” y los palillos en su interior “m”.

Es importante rescatar la capacidad que tienen los estudiantes para realizar un trabajo
secuencial, el cual en este trabajo los llevo a redescubrir un teorema Gtil cuando se trabaja
con el geoplano. Los estudiantes son capaces de reconocer caracteristicas y similitudes en las

actividades que ellos estan ejecutando. Aunque las matematicas no son del gusto o afinidad de
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todos los estudiantes, este trabajo deja entrever que desde un punto mas interactivo los
estudiantes logran aprenderla sin ponerle barreras, es decir dejando a un lado la imagen de una

materia dificil.

5.4 LO APRENDIDO EN EJECUCION.

Para finalizar la experiencia de aula con los estudiantes, se realizaron actividades en donde
ellos por un lado, exhibieron sus conocimientos en forma participativa; por el otro, con ayuda
del docente en formacién se enfrentaron a un problema de areas, esto dio apertura a
diferentes problemas, de los cuales los estudiantes seleccionaron los que para ellos se le
facilitaba para resolver, cabe notar que por cuestiones de tiempo no fue posible resolverlos

todos.

5.4.1 El area de un trapecio.

Para esta ocasidn requeria que los estudiantes recordaran como se puede obtener el area del
trapecio. Algunos de ellos conocian la formula para encontrar el area de dicha figura; la
mayoria, ignoraba dicha férmula.

En esta sesion se decidié entender la formula del trapecio entre todos los presentes asi, en su
geoplano enmarcaron cada uno un trapecio intentando relacionar la figura con la férmula de
area dada. Cuando los estudiantes miraron detenidamente la formula intuyeron que deberian
adicionar otro trapecio como el que tenian pues, en la formula se presentaba un 2 como

denominador(Figura.12).
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Figura 12

Con la apreciacion anterior, los estudiantes trataron de unir en diferentes formas las dos
figuras para encontrar la relacion entre el numerador y el area de los dos trapecios. Finalmente
unieron este par de trapecios (Figural3), de tal manera que, el resultado fue un paralelogramo

en donde encontraron la altura h y su base la suma de los lados paralelos del trapecio, asi:

Figura 13

. .. ., , +b)h
De esta manera, los estudiantes hicieron la relacién de esta férmula @ 2) : donde:a=base

mayor, b=base menor y h=altura de un trapecio.

5.4.2 El area del poligono regular.

Esta seccion brind6 la posibilidad de calcular el area de un poligono regular como por
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ejemplo: el pentdgono o el hexagono entre otros. En la actividad, a cada poligono regular se
le dio su apotema es decir: la menor distancia entre el centro y cualquiera de lados de un
poligono regular. Dicha apotema en este caso fue notada con una letra mientras, el lado de

poligono regular se le denot6 con una letra diferente a la escogida para notar la apotema.

Como el poligono regular de menor nimero de lados es el tridngulo equilatero, los estudiantes
trataron de encontrar una forma para poder utilizar la formula del area de un tridngulo (base
por altura, sobre dos). Este ejercicio no brinda la altura del tridngulo, por ende, no les fue

posible acudir a la formula.

Los estudiantes con el pasar del tiempo empezaron a analizar el problema, teniendo en cuenta
las lecturas de las primeras clases y los trabajos hechos con anterioridad. De esta forma
empezaron a utilizar los datos, dividieron el tridngulo en tres tridangulos los cuales comparten

como Vértice el extremo de la apotema se encuentra en el centro del tridngulo equilatero.

Como resultado a lo planteado por ellos, les fue facil encontrar el area de un triangulo cuya
base estaba dada por el lado del poligono regular y la altura la medida de la apotema. Para
culminar, multiplicaron el area obtenida para el triangulo pequefio, por el nimero de
triangulos iguales que formaban el triangulo equilatero inicial, de esta manera obtuvieron el
area total para dicho triangulo equilatero.

De otro lado, con el cuadrado sucedio lo esperado. Los estudiantes encontraron el area de este
con ayuda de la formula pues, contaban con la medida del lado de este. Posteriormente

pasaron a calcular el area de los deméas poligonos regulares; decidieron realizar la
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descomposicion de cada uno de estos en tridngulos, los cuales tenian: base dada por el lado y

altura dada por la apotema.

En el momento de realizar la generalizacion para el area de los poligonos regulares, los
estudiantes no tuvieron mayor inconveniente, regresaron nuevamente al cuadrado para

encontrar el area realizando la descomposicion en triangulos como con las demas figuras.

. ., p , bxa
Finalmente los jovenes concluyeron que el area de los poligonos regulares es:A = %*n

donde para ellos, b representa la base de un triangulo, a la altura del triangulo (apotema dada)
y n el numero de triangulos en que se descompone el poligono regular. Fue asi como se
concluyo con la formula general para el area de cada poligono regular.

Es de notar que, en la férmula de area de los poligonos regulares tenemos que: b representaria
el valor del lado del poligono regular, a representa la apotema de dicho poligono regular y n
es el nimero de lados del poligono.

En la figura 14 podemos ver el trabajo realizado por un estudiante:

XTI

Figura 9
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5.4.3 Resolviendo problemas.

Con esta actividad culmina la experiencia de aula. Los estudiantes fueron puestos a prueba en
esta sesion pues, debian exponer lo aprendido en las sesiones anteriores ademas, fueron libres
de resolver cada problema como creian conveniente. Por otro lado, podian tener diferentes
perspectivas del problema porque estos ejercicios se realizaron en grupo. Este Ultimo espacio
dio la oportunidad de observar los aprendizajes de los estudiantes, fue posible también
realizar una reflexién de las actividades realizadas por ellos durante el transcurso de este

trabajo de préctica pedagdgica.

5.4.4 Algunos problemas abordados.

Uno de los problemas planteados, consisti6 en calcular el area de cualquier figura cuyos lados

no fuesen rectos y no cumplieran con las condiciones planteadas para trabajar en el geoplano.

Aqui los grupos de estudiantes manifestaron que esta tarea era algo dificil de llevar a cabo.

Respecto a esto, se debe decir que: algunos
grupos, se atrevieron a plantear que el area
pedida debiese ser menor a la de un poligono
irregular el cual encerrara la figura dada; otros,
al mirar la posicion de sus compafieros

decidieron expresar que el area debia ser

mayor que un poligono irregular contenido en
Figura 9

la figura propuesta (Figura 15).
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Como resultado de combinar las dos posiciones los estudiantes encontraron una utilidad al
geoplano diferente a la dada en todo el curso; resaltaron no poder encontrar el area precisa de
cada figura, solo podrian tener una aproximacion de un par de valores en que se encuentra esa

area.

Los problemas expuestos a continuacién fueron abordados por los estudiantes en la siguiente

forma:

Calcula el area total de la figura.

10 cm

24 cm

e Dividieron la figura en 10partes como las sombreadas en color gris, finalmente calcularon
el area de uno de los paralelos en gris. El resultado, valor del area en gris, fue multiplicado
por 10.

e Dividieron la figura en tres paralelogramos y les calcularen el area de cada uno de ellos,
posteriormente sumaron estas tres areas para concluir restando las partes grises que eran el
exceso de area y asi encontrar el area total.

e Dividieron la figura en dos partes a la altura de los 5¢cm y realizaron la descomposicion de

cada lado en triangulos.
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|PROBLEMA 18 |
El area de la region sombreada es:

——

A)4 B) 2 Q)1

e Inicialmente los estudiantes quisieron realizar una descomposicion del problema, con este
plan no llegaron a una respuesta concreta puesto que el planteamiento no era el adecuado.

e Los estudiantes trataron de encontrar el area de cada triangulo pero al no contar con la
altura de ellos no fue posible ejecutar dicho plan.

e Finalmente, los estudiantes pensaron en encerrar la figura completa en un rectangulo cuyo
lado tocase el vértice que tienen en comun los triangulos. llamaron con H al segmento
que era la altura de un triangulo y con M la altura del otro. los segmentos H y M
conformaron el lado del rectangulo que los estudiantes realizaron para dar solucion al
problema. Con la anterior idea observaron que 2=H+M, posteriormente ejecutaron su

plan encontrando asi la solucion del problema propuesto.
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PROBLEMA 15
Dado:
B

Calcular:Ss.si S1-S.=2

e Los estudiantes en este problema decidieron dividir la figura en dos areas iguales
mediante la diagonal BD, luego plantearon sumar las areas para encontrar el area de cada
mitad. Finalmente igualaron estas ecuaciones para despejar S3; La solucion encontrada
por los estudiantes no es la requerida en el ejercicio puesto que S3 queda en término de
variables. La forma de abordar el problema por los estudiantes fue adecuada, para dar la
solucién numérica les falté tomar como referencia los triangulos BED y EDC, con esta
referencia podrian concluir que las areas en negro son iguales y la respuesta seria

inmediata.
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Problema 1

LA SOMBRA DESCONOCIDA. En la ﬁ'gura

adjunta el tridngulo rectangulo tiene el vértice en

centro del cuadrado.;cual es el area de la parte

sombreada? 4
En este caso el perito dijo que la respuesta es 9 95
metros y aseguro que era importante tener en
cuenta que cada vez que se moviera el triangulo se
obtendria un area de la zona sombreada de valor
distinto. ;Estas de acuerdo con esta afirmacion?
Explica tu respuesta, utiliza la calculadora para
construir la figura que se presenta en este caso

6

Problema 2

El perito dijo que determinar si las dos areas eran iguales o no eran muy elemental. De hecho
afirmo que no importaba como se moviera el cuadrado si su vértice siempre estaba en el
punto C las areas serian las mismas. ;Estan de acuerdo con esta afirmacion?, puedes acudir
ala calculadora para realizar los graficos.

en este problema los estudiantes dieron uso al geoplano para encontrar el area del
poligono irregular sombreado.

Otros estudiantes realizaron un analisis de la figura, encontrando algunos datos realizando
calculos de areas. finalmente resolvieron la pregunta a partir de los datos obtenidos. Es de
destacar que realizaron la descomposicién de la figura sombreada en triangulos para hacer
mas facil el encontrar el area requerida.

En el problema dos de los estudiantes recurrieron al geoplano y hacer casos particulares,

derivaron esta respuesta del problema uno.
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B i

A

e En este problema los estudiantes tuvieron dificultad en encontrar el area de S, pues no

encontraron de manera inmediata la relacion con la formula.

e Para resolver el problema los estudiantes dividieron la figura trazando una recta paralela al
segmento AD por el punto medio del segmento CD. A partir de esta construccion, los
estudiantes pudieron observar que en la parte superior e inferior la zona en gris posee la

misma area que la zona en negro. La observaciéon que los estudiantes realizaron esta

fundamentada en el sentido de dividir el trapecio A4, %,%, D por su diagonal y el trapecio

AB CD . . . .
B77C también por su diagonal. Con esto los estudiantes concluyeron: la zona en gris

como la zona en negro tienen un area igual pero no concluyeron en la férmula para S.

Entre lo sucedido y observado en clase se puede rescatar:
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e El trabajo fue satisfactorio dado que los estudiantes lograron abordar algunos de los
problemas propuestos en el taller.

e En otros casos, se logra percibir ideas buenas las cuales, en forma colectiva se moldean
mejor para una posterior ejecucion.

e Cuando los estudiantes realizan un trabajo colectivo algunos de ellos se tornan un poco
timidos para expresar sus ideas, les genera algo de inseguridad darlas a conocer a sus
comparieros de clase.

e De esta actividad se puede concluir: los estudiantes utilizaron algunos de los temas o
sugerencia vistas en clase como por ejemplo: utilizar en su mayoria de actividades de aula
el area de triangulos, hacer descomposicion de una figura en otras mas simples las cuales
facilitan el trabajo. Lo anterior genera que se perciban con mas facilidad la solucion de
cada problema.

e Con esta Gltima sesién pude observar que los estudiantes comprendieron algunas de las

actividades propuestas en clase y como practicante es algo satisfactorio.

Para culminar se resaltar que los estudiantes contaban Gnicamente con dos horas para resolver
los problemas propuestos, por tal motivo no fueron resueltos todos los problemas planteados.
De este modo los estudiantes abordaron problemas los cuales podian entender el enunciado y

a los cuales les podian concebir un abordaje y por tanto su resolucion.
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6. CONCLUSIONES

Comenzar la préactica parece algo normal por todo lo preparado. Llegar al aula de clase y estar
frente a los estudiantes te hace cambiar lo planeado. Cambian los papeles de estudiante a
profesor en un momento Yy esta actividad causa una sensacion de inexplicable ansiedad. No
estar acostumbrados al rol docente produce pensamientos confusos como por ejemplo: creer
que no es suficiente el trabajo ya realizado y cuando aceptas tu papel no hay marcha atras, te
das cuenta con el trascurso de la actividad que estas en la capacidad de trabajar con los

estudiantes y aportar un poco a su formacion.

Lo dificil en la experiencia de aula es empezar, pues aun no se tiene la confianza suficiente
con los estudiantes. Al respecto puede decirse que la actividad de rompe hielo es apropiada
para interactuar con los estudiantes, para de esta manera, disipar una gran tension que se
maneja en los primeros minutos de clase, formando un ambiente de amistad en el aula que
permita dialogar de forma amena y de esta forma realizar buenas jornadas de trabajo. De otro
lado se puede concluir que la recoleccion de informacion acerca de los conocimientos en los
estudiantes propuesta en el rompe hielo, llevada a cabo por medio de una prueba diagndstica,
dialogos cortos con los estudiantes y observacion; permite hacer un analisis adecuado para
obtener y realizar las modificaciones pertinentes para lograr las metas y objetivos planteados

en las actividades.

Los instrumentos usados permiten un registro adecuado de la informacion recolectada y

facilitan la toma de decisiones y calculos de tiempo para las actividades. Se pudo inferir que
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el proceso de recoleccidén de informacion es pertinente con el fin de dar respuestas a la
cantidad y calidad de conocimientos previos en los estudiantes. Esta experiencia se encontrd
a fin con una idea de como resolver problemas planteada por Polya, para que fuera utilizada
por los estudiantes y que estos la utilizasen de forma efectiva. Inicialmente, a partir del
ejercicio de lectura se pudo deducir que se necesita de la ayuda de ejemplos en cada uno de
los pasos para que los alumnos puedan comprender como proponer la resolucion de
problemas. Con base en esta experiencia, lo mejor en el aprendizaje de dichos pasos para
resolver problemas es no imponer soluciones sino que sean los propios estudiantes quienes

piensen y construyan sus propias soluciones eficaces para fortalecer su experiencia.

Los estudiantes lograron comprender con la lectura, que resolver un problema implica realizar
actividades que demandan procesos de razonamientos y no es una actividad asociativa o
rutinaria; ademas se apropian con facilidad a la idea que los problemas son situaciones nuevas
que se deben responder con nuevas ideas. La actividad de lectura y la idea de los pasos para
resolver problemas, que perduro e toda esta experiencia con los estudiantes, permite concluir
que el docente puede valerse de la resolucion de problemas para ensefiar geometria, como lo
vimos en este trabajo de aula; de esta forma, el docente puede dejar atras la ensefianza con
gjercicios rutinarios y mecanicos que no estimulan los procesos de aprendizaje en los

estudiantes.

De acuerdo al proceso educativo que se llevd a cabo en la Institucion Educativa Francisco

José Chaux Ferrer se llegd a las siguientes conclusiones:
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Por medio de la sesion: “El rompe hielo” se identifico la actitud de los estudiantes en clase,

logrando captar la atencion de ellos y asi incidiendo en un mayor aprendizaje.

En la segunda sesion “Construyo y aprendo con el geoplano”: Cumplir con el objetivo
propuesto no fue facil, pues los estudiantes ya tenian ideas sobre la geometria adquiridas con
anterioridad. Este hecho hizo que la geometria fuese presentada desde otro punto de vista,
para lo cual se utilizd un recurso manipulativo tangible conocido como geoplano; este recurso
fue productivo en las sesiones, brindando libertad a los estudiantes para crear figuras en él,
evitando que fuesen imitadas las acciones del docente y con ello se motivé a la construccion

propia del conocimiento, explorando de forma activa la geometria.

El geoplano fue un material que permitid a los estudiantes reconocer a la geometria como algo
méas que formulas ademas, permitié que los estudiantes reconocieran de forma interactiva
propiedades de figuras geométricas como por ejemplo: mantener invariable su area al realizar
cambios cumpliendo con unas reglas establecidas, manteniendo sus propiedades fisicas al ser

movida de su posicion original mediante translacién o rotacion.

En la sesion “En busqueda del legado de Georg Alexander Pick”, se buscaba la
generalizacion del area de los poligonos, donde se pudo notar el buen desempefio; por medio
de la lectura “como plantear y resolver problemas” los estudiantes lograron hacer un buen
andlisis utilizando los pasos planteados por el autor, logrando conservar entre sus
conocimientos proceso repetitivos, siendo estos mas faciles de recordar, en este caso los pasos

expuestos por Polya.
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Con una orientacion apropiada los estudiantes lograron hacer un recorrido por casos
particulares del area de poligonos inscritas en el geoplano, también Ilegaron a la construccion
de una buena base de datos. Con todo lo anterior los estudiantes lograron encontrar una
generalidad respecto a como dar respuesta al area de poligonos inscritos en el geoplano. Con
todo el trabajo realizado en esta sesion se demostrd que el acompafiamiento en los procesos de
enseflanza y aprendizaje es importante pues hace que los estudiantes asimilen los

conocimientos de mejor forma.

En la dltima sesion “Lo aprendido en ejecucion”, se observo que los estudiantes llegaron a ser
criticos en su trabajo, pues algunos estudiantes buscaron soluciones con aproximaciones
visuales, percatandose en el momento de generalizar que los resultados encontrados no podian
ser aplicados en todos los casos de esta manera, acudieron a las pasos para resolver problemas
de Polya; llegando aprender, tomando como base a la lectura, la cual mejoré las habilidades

existentes en los estudiantes para resolver problemas matematicos y geométricos.

En el aula los estudiantes lograron hacer analisis y llegar a determinar que diferentes figuras
en el geoplano poseen igual area, ademas que estas areas pueden ser encontradas de diversas
formas, llevando a cabo diferentes proceso, encontrando la misma solucion, siempre y cuando
las figuras cumplan las condiciones establecidas en la sesion 3, determinando asi como los
estudiantes le dan resolucion a problemas, pues de esta manera se generan ideas acerca de lo
que quieren realizar, dando la posibilidad de orientarles acerca del camino a seguir y los

posibles puntos de llegada para que ellos realicen analisis del mismo, escogiendo el mejor
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camino a la solucion.

Después de terminadas las sesiones se identifico que estas habian perdurado obteniéndose una
sesion final en donde los estudiantes dieron a conocer las estrategias aprendidas, resolviendo
multiples problemas; logrando expresar ante los demas las ideas que tienen para afrontar el
problema, como se puede llevar a ejecucion y que otras posibles rutas hay para llegar a la
solucién. Realizando discusiones con los estudiantes queda como resultado una idea que es
apoyada hasta lograr su objetivo 6 hasta encontrar un obstaculo al cual no encuentren
solucién, haciendo que se busque otra alternativa para lograr finalmente dar la respuesta

correcta.

En esta formacion como docente de matematicas, logré percibir que este trabajo no es facil,
no es como algunas personas piensan; el trabajo del docente es arduo, pues ejercer esta
profesion implica sacrificios y vocacion; se requiere emplear mucho tiempo en planear una
clase de matematicas, ya que las sesiones deben ser preparadas para que el conocimiento sea
comprendido y lo mas importante que sea perdurable para los estudiantes, la cual considero es

una tarea nada facil de realizar, ademas dicha actividad se debe ejecutar con responsabilidad.
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Anexo 1. Lectura capitulo dos del libro como plantear y resolver problemas.

Familiarizarse con el problema

¢Por dénde debo empezar? Empiece por el enunciado del problema.

(Qué puedo bacer? Trate de visualizar el problema como un todo, tan
claramente como No se ocupe de log detalles por ¢l momento.

¢Qué gamo baciendo esto? G derd el probl se familiari
con &, grabando su propdsito en su mente. La atencién dedicada al pro-
blema puede también estimular su memoria y prepararla para recoger los
puntos importantes.

Trabajar para una mejor comprensién

¢Por dénde debo em pezar? Empiece de nuevo por el enunciado del pro-
blema. Empiece cuando dicho enunciado resulte tan claro y lo tenga tan
bien grabado en su mente que pueda usted perderlo de vista por un mo-
mento sin temor de perderlo por completo,

¢Qué puedo bacer? Aislar las principales partes del problema. La hi-
pitesis y la conclusién son las principales partes de un “problema por
demostrar”’; la incognita, los datos y las condiciones son las principales
partes de un “problema por resolver”. Oclipese de las partes principales del
probl idérelas una por una, i dérel. idérelas después
combindndolas entre si, estableciendo las relaciones que puedan existir en-
tre cada detalle y los otros y entre cada detalle y el conjunto del problema.

¢Qué gano haciendo esto? Esti usted preparando y aclarando detalles
que probablemente entrarin en juego mis tarde.

En busca de una idea Gtil

¢Por dénde debo empezar? Empiece por considerar las partes princi-
pales del problema. Empiece cuando dichas partes estén, por usted, dara-
mente dispuestas y concebidas, gracias a su trabajo previo, y cuando consi-
dere que su memoria “‘responde”.

¢Qué puedo bacer? Considere el problema desde varios puntos de vista
y busque puntos de contacto con sus imi P dquirid

Considere ¢l problema desde varios puntos de vista. Subraye las dife-

52 Cémao resolver un problema

rentes partes, examine los diferentes detalles, examine los mismos detalles
repetidamente, pero de modo diferente, combine entre si los detalles de
diversos modos, abérdelos por diferentes lados, Trate de ver algin nuevo
significado en cada detalle, alguna nueva interpretacion del conjunto.

Busque puntos de contacto con sus conocimientos previamente adqui-
tidos. Trate de acordarse de lo que le ayudé en el pasado ante circunstan-
cias andlogas. Trate de reconocer algo familiar en lo que examina y de
encontrar algo {til en lo que reconoce.

¢Qué puedo enconirar? Una idea que le sea dtil, quizd una idea deci-
siva que le muestre de golpe como llegar a la solucién misma del problema.

(Cmao puede ser itil una idea? Haciéndole ver el conjunto del razona-
miento o una parte de €l. Le sugiere mis o menos claramente cbmo puede
proceder. Las ideas son mis o menos terminantes. Es ya una suerte tener
una idea sea cual fuere ésta.

(Qué puedo bacer con wna idea incompleta? La debe considerar. Si
parece ventajosa, la debe considerar mds a fondo. Si parece digna de con-
fianza, usted debe averiguar hasta dénde le puede llevar y debe reconside-
rar la situacidn. La situacién ha cambiado gracias a su idea Gtil. Considere
la nueva simu‘iﬁf\ desde varios puntos de vista y busque puntos de contacto
con sus conocimientos adquiridos anteriormente.

¢Qud gano haciendo esto muevamente? Puede usted tener la suerte de
encontrar alguna otra idea, Quizi su nueva idea lo conduzea directamente
al camino de la solucién. Quizd requiea usted alguna idea mis. Quizd,
incluso, alguna de estas ideas le desvia a usted del camino correcto, No
obstante, usted debe de alegrarse por toda nueva idea que susja, también
por las de poca importancia o confusas, y también por las ideas suplemen-
tarias que afiadan alguna precision a una idea confusa o permitan la correc-
cién de una idea menos afortunada. Incluso si, por un cierto tiempo, no se
le presenta una nueva idea verdad buena; considé fi d
si su concepcién del problema se torna mis leta o mis cob mis

Fisidn retrospectiva 53

cibn de la exactitud de cada paso mediante un razonamiento formal o por
discernimiento intuitivo o por ambos medios, si e posible. Si su problema
es muy complejo, usted puede distinguir “grandes” pasos y “pequefios”
pasos, estando compuesto cada gran paso de varios pequefios. Compruebe
primero los grandes pasos y después considere los menores.

Qué gano haciendo esto? Una presentacién de la solucidn para la cual
la exactitud y correccién de cada paso no ofrece duda alguna.

Visién retrospectiva

¢Por dénde debo empezar? Por la solucién, completa y correcta en todos
sus detalles. .

(Qué puedo bacer? Considerar la solucibn desde varios puntos de vista
y buscar los puntos de contacto con sus conocimientos previamente ad-
quiridos.

Considere los detalles de la solucién y trate de hacerlos tan sencillos
como pueda; idérelos mis y trate de cond los; trate
de abarcar de un vistazo la solucién completa, Trate de modificar, en bene-
ficio de ellas, tanto las partes principales como las secundarias; trate de
mejorar la solucién en su conjunto de tal modo que se adivine por s_l mum
¥ que quede grabada, en forma natural, en el cuadro de sus conocimientos
previos. Examine atentamente ¢l método que le ha llevado a la solucién,
trate de captar su razdn de ser y trate de aplicarlo a otros problemas. Exa-
mine el ltado y trate igual de aplicarlo a otros
problemas. . . )

(Qué gano baciendo esto? Puede encontrar una solucién mejor y dife-
rente, descubrir nuevos hechos interesantes. En todo caso, si toma ¢ hibito
de reconsiderar las soluciones y examinarlas muy atentamente, adquiere
usted una serie de conocimientos correctamente ordenados, utilizables en

homogénea o mejor equilibrada. ’

Ejecucién del plan

¢Por dinde debo empezar? Empiece por la feliz idea que le conduce
a la solucién. Empiece cuando esté seguro de tener el correcto puato de
partida y esté seguro de poder suplir los detalles menores que pueden
necesitarse.

(Qué puedo bacer? Ascgiitese de que tiene la plena comprensién del
problema. Efectiie en detalle todas las operaciones algebraicas o geomé-
tricas que previamente ha reconocido como factibles. Adquiera la convic-

q a la vez que desarrolla su aptitud en la resolucién de
problemas.
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Anexo 2. Prueba diagndstica.
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Anexo 3. Resumen de la lectura de como plantear y resolver problemas realizada por los

estudiantes.
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Anexo 4. Geoplano y estudiantes resolviendo problemas.
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Anexo 5. Apuntes de los estudiantes durante la sesion llamada “En busqueda del legado de

Georg Alexander Pick”.
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Anexo 6.Trabajos prueba final.
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Actividad
A cada una de las siguientes figuras encontrar ¢l su area
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Anexo 7: Institucién Educativa Francisco José Chaux Ferrer.

Anexo 8. Estudiantes profesor.

A ..
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Un problema se define como una situacion en la cual un individuo desea hacer algo, pero
desconoce el curso de la accion necesaria para lograr lo que quiere (Newell y Simoén, 1972), o
como una situacién en la cual un individuo actda con el propésito de alcanzar una meta
utilizando para ello alguna estrategia en particular (Chi y Glaser, 1983). O también un
problema es una situacién, cuantitativa o no, de la que se pide una solucién, para la cual los

individuos implicados no conocen medios o caminos evidentes para obtenerla

(Krulik y Rudnik, 1980)
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