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RESUMEN

Los variados estudios que han constatado diferencias en los resultados de pruebas

estandarizadas de matematica y también en las relaciones culturales entre hombres y
mujeres, impulsan que la presente investigacion intente ser un aporte a los estudios para
reducir la brecha de género en educacion, siguiendo una metodologia cualitativa con
estudiantes de entre 14 y 16 afilos de edad. Con base en el precario desempefio que
existe en el razonamiento geométrico, se implementa una secuencia de ensefianza
basada en el modelo de Van Hiele enmarcada en aplicar propiedades de semejanza y de
proporcionalidad a modelos a escala en situaciones de la vida diaria y otras asignaturas,
de la unidad de geometria. Ademas, mientras desarrollan actividades de geometria se
analizan las interacciones entre las y los estudiantes cuando realizan trabajo grupal,
categorizadas con los modelos de disefio de produccion y receptor de Krummheuer. En
cuanto a los resultados, se encuentra que el modelo de Van Hiele tiene como efecto
resultados que tienden a ser iguales entre hombres y mujeres, en los tres niveles de
razonamiento geométrico abarcados en la implementacion. En cuanto a las interacciones
grupales manifiestan una mayor participacion las mujeres por sobre los hombres, siendo
las mujeres quienes mostraban preocupacion por quienes no entendian o se incorporaban

de manera tardia al desarrollo de las actividades, tomando un rol educativo.

Palabras claves: Género, Brechas de Género, Interaccion Grupal, Roles, Geometria,

Semejanza, Razonamiento, Van Hiele.



ABSTRACT

The various studies that have found differences in the results of standardized tests of
mathematics and also in the cultural relations between men and women, encourage this
research to try to be a contribution to studies to reduce the gender gap in education,
following a qualitative methodology with students between 14 and 16 years of age. Based
on the precarious performance that exists in geometric reasoning, a teaching sequence
based on the Van Hiele model is implemented, framed in applying properties of similarity
and proportionality to scale models in situations of daily life and other subjects of the unit of
geometry. In addition, while developing geometry activities, the interactions between
students when performing group work, categorized with Krummheuer's production and
receiver design models, are analyzed. In terms of results, the Van Hiele model is found to
have the effect of results that tend to be equal between men and women, at the three
levels of geometric reasoning covered in the implementation. As for group interactions,
there is greater participation of women over men, with women showing concern for those
who did not understand or were late in joining the development of activities, taking on an

educational role.

Keywords: Gender, Gender Gaps, Group Interaction, Roles, Geometry, Similarity,

Reasoning, Van Hiele.



INTRODUCCION

En esta investigacion se analiza el impacto que tiene el modelo de Van Hiele en el
desarrollo del razonamiento geométrico en chicas y chicos luego de aplicar una secuencia
de ensefianza, ademas se analizan las interacciones grupales en hombres y mujeres
cuando estos resuelven problemas matematicos en equipo, para esto se utiliza el modelo
de Krummheuer. Ambos ejes de trabajo fueron enmarcados en la ensefianza del concepto

de semejanza y sus aplicaciones.

Se disefid una secuencia de ensefianza abordando los niveles 1, 2 y 3 del modelo de Van
Hiele y considerando el Objetivo de Aprendizaje 10 (OA10) para primero medio, el cual
dice: “Aplicar propiedades de semejanza y de proporcionalidad a modelos a escala y otras
situaciones de la vida diaria y otras asignaturas” (MINEDUC, 2015). Esta secuencia fue
implementada en un colegio subvencionado de la comuna de Quilpué en la region de

Valparaiso.

Con el fin de recopilar la informacion necesaria se aplicO un test previo a la
implementacion de las sesiones de la secuencia de ensefianza, en donde las y los
estudiantes realizaron actividades grupales en las cuales debian comentar, argumentar y
escribir sus conclusiones. SimultAneamente se audio grabé la discusién de diferentes
grupos en las sesiones donde los estudiantes trabajaron con el material disefiado.
Posterior a la implementacion los participantes respondieron un post test. El andlisis de los
datos se realizd a través del contraste de las respuestas en el pre test y post test y las

transcripciones de los dialogos obtenidos en las sesiones.

Este trabajo contiene seis capitulos, los cuales a continuacion se describen de manera
general:

En el primer capitulo se presentan los antecedentes que dan sustento a la problematica de
esta investigacion. En el segundo capitulo se detalla el concepto de semejanza a partir de

una perspectiva historica, epistemoldgica, su definicion formal y un barrido curricular. El
7



tercer capitulo describe el Marco Conceptual de la investigacion, en donde se delimitan los
conceptos claves a utilizar para el analisis de datos, tanto para el modelo de Van Hiele
como para el andlisis de las interacciones grupales, ambos ejemplificados para su
comprension previa. Siguiendo en el cuarto capitulo, se aborda la metodologia de
investigacion, describiendo a los participantes, el desarrollo de los instrumentos utilizados,
los detalles de la secuencia de ensefianza, la metodologia de andlisis de datos y la
confiabilidad de estas. El quinto capitulo describe el desarrollo de la implementacion
secuencia de ensefianza. Se continta con el sexto capitulo en donde se describen los
resultados encontrados en la implementacion de la secuencia de ensefianza, para el
razonamiento geomeétrico se ordenan las preguntas del post test por niveles y para el
analisis de roles se analizan algunos dialogos extraidos de las transcripciones.
Finalmente, en el séptimo capitulo se presentan las conclusiones y se da respuesta a las

preguntas planteadas en esta investigacion, acompafnado de una reflexion pedagdgica.

Por ultimo, en la seccién de Anexo se encuentra el material pedagdgico completo, esto es
las actividades de cada sesion y el test aplicado en dos etapas, ademas de las

transcripciones de audio grabadas en algunas sesiones de la secuencia de ensefanza.



CAPITULO I
ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

En este capitulo se presentan los antecedentes que dieron origen a la problematica, que
busca explorar el razonamiento geométrico en hombres y mujeres, para ello es importante
considerar que se abordan dos puntos de vista. El primero es el razonamiento geométrico
enmarcado en el modelo de Van Hiele y el segundo sobre las interacciones en estudiantes
cuando trabajan de forma grupal al resolver problemas de geometria. Cada uno de estos
puntos tiene sus respectivos antecedentes que decantan en una pregunta de
investigacion. Por ultimo, se presentan los objetivos que guiaran el trabajo y la estructura

de este documento.

RAZONAMIENTO GEOMETRICO POR GENERO

Las pruebas estandarizadas tanto nacionales como internacionales indican diferencias en
los resultados de las pruebas de matematicas entre hombres y mujeres, una brecha que
ha persistido en los afios recientes. La ultima prueba SIMCE de matematica (Agencia De
La Calidad, 2017) muestra que estudiantes de octavo basico, de 13 y 14 afos de edad,
alcanzaron un puntaje promedio de 260 puntos, mientras que los estudiantes de segundo
medio, de 15 y 16 afios de edad, alcanzaron un promedio de 266 puntos, con una
diferenciacion de solo dos puntos a favor de los hombres en ambos niveles educativos, sin
embargo entre el periodo del 2006 hasta el 2017, los puntajes de las mujeres siempre han
estado por debajo de los resultados de los hombres alcanzando una diferencia maxima de
11 puntos.

Del mismo modo, si analizamos las pruebas internacionales, en TIMMS (Agencia De La
Educacién, 2015) los resultados generales de estudiantes de octavo béasico en la tabla de
Niveles de desempefio TIMMS, se encuentran en el intervalo de nivel bajo con 427 puntos,
en donde ademas las mujeres se encuentran con una diferencia de 18 puntos bajo los

hombres. De igual manera, la prueba PISA (Agencia De La Educacién, 2015), destinada a
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evaluar las competencias de estudiantes de 15 afilos, muestra un puntaje por debajo del

promedio OCDE y una diferencia de 19 puntos a favor de los hombres.

Muchas de estas diferencias en el desempefio de las y los estudiantes, son explicadas por
el contexto en que se desenvuelven, ya que las matematicas suelen ser catalogadas como
una de las areas mas dificiles por aprender, o que genera un rechazo a la asignatura, lo
cual segun Diaz (2015) proviene de tres principales causas: la familia, el grupo curso o un
docente negativo. Si en la casa se menosprecia la matematica, si sus comparferos se
burlan por sus errores, o si el docente no le presta la suficiente atencién a un estudiante
por querer avanzar en la clase, entonces éste optard por no esforzarse en la asignatura.
Mas aun, como sefiala Gamboa (2012), a estos contextos se afiaden las representaciones
culturales del género, que construye la idea de lo femenino y lo masculino, en donde a los
hombres se les asocian con tareas como la matemética, las ciencias y la tecnologia,
mientras que a las mujeres se les asocia tareas como la lectura, la escritura, las danzas y
las relaciones interpersonales. De manera que, estas creencias repercuten directamente

en el rendimiento de las y los estudiantes.

Segun Aravena (2016), dentro de los distintos dominios de la matematica (Numeros,
Algebra, Geometria y Datos) la que ha presentado mayores dificultades y obstaculos de
aprendizaje en Chile durante los ultimos 20 afios, ha sido la geometria, debido a que
apenas se trabaja en clases. Segun Béez e Iglesias (2007); Paredes, Iglesias y Ortiz
(2007), citados en Gamboa y Vargas (2013), la mayoria de las instituciones desarrollan la
ensefianza de la geometria de una manera tradicional caracterizada por: la clase
magistral, el trabajo en grupo y el discurso del profesor como medio didactico. Ademas
Gamboa y Vargas (2013) destacan que la geometria despierta en los estudiantes diversas
habilidades que le sirven para comprender otras areas de las matematicas y les prepara

mejor para entender el mundo que los rodea.

A excepcion de TIMMS, las otras pruebas estandarizadas no hacen una diferenciacion
entre los distintos ejes de aprendizaje de la matematica, por lo que no es posible realizar

un analisis comparativo mas profundo. Los resultados mas recientes de TIMMS indican
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gue en el eje de la geometria, el rendimiento de las y los estudiantes estaria en el nivel
bajo con 428 puntos, un punto mas arriba que el promedio general obtenido en la prueba

de matematica (Agencia de la Educacion, 2015).

Para evidenciar el impacto que tienen los métodos de ensefianza en el desarrollo del
razonamiento geométrico de las y los estudiantes, cabe preguntarse ¢Qué efectos tiene
en el razonamiento geométrico de hombres y mujeres, la implementacién de una
secuencia de ensefianza con el modelo de Van Hiele?, nos planteamos esta pregunta a
raiz de un estudio que Aravena (2013) realiz6 sobre el razonamiento geométrico en la
region del Maule segun el modelo de Van Hiele, que caracteriza cinco niveles de
razonamiento (explicadas en detalle mas adelante en el marco conceptual), arrojando
como resultado que la mayoria de los estudiantes de escuelas vulnerables se encuentran
entre el nivel 1 y 2 de razonamiento, los méas basicos del modelo, Aravena (2013) sefiala
gue una posible causa del bajo rendimiento podria deberse a los métodos de ensefianza,
sin embargo estos estudios no establecen relaciones entre los resultados y el género,
enfoque que se incorpora en este trabajo. Si bien el modelo utilizado es aplicable para
cualquier contenido de la geometria, en particular en esta investigacion se trabaja con el
concepto de semejanza geométrica, la cual desde la mirada de la didactica tiene
complicaciones en el aprendizaje. En este sentido, segun Gualdron (2006) las y los
estudiantes presentan algunas dificultades como el reconocimiento de la semejanza
cuando la medida de los lados no es presentada con nimeros enteros. Ademas observo el
uso de una estrategia aditiva erronea y la falta de relacion entre los lados de una figura en

el caso de que un lado le corresponda un valor fraccionario, entre otras dificultades.

Afos mas tarde en la misma region del Maule, Aravena, Gutiérrez y Jaime (2016)
realizaron una intervencion con base en el modelo de Van Hiele, obteniendo resultados
notables. Los estudiantes que participaron de la secuencia de ensefianza mostraron
resultados favorables en comparaciéon al grupo de control, entre estos resultados el paso
del nivel 1 al 3, evidenciando un mejor dominio de definiciones y relaciones entre

propiedades, mejor capacidad argumentativa-deductiva, entre otras. Estos resultados
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constituyen un soporte que apoya la implementacion del modelo de Van Hiele en esta
investigacion.
INTERACCIONES EN UN CONTEXTO EDUCACIONAL

Hablar de cultura no es algo sencillo, ya que no hay una uUnica definicion y existen
diferentes teorias que muestran una de las tantas caras que este concepto posee, una de
ellas corresponde a una mirada antropoldgica, la cual, como define Austin (2000), esta
ligada a la apreciacion y andlisis de elementos como los valores, costumbres, normas,
estilos de vida, entre otros. Se puede entender como una forma particular de vida de un
grupo humano que se desarrolla en un periodo de tiempo. De esta definicion se pueden
identificar varios nichos sociales, tales como la familia, la poblacion donde un individuo

crece, el lugar de trabajo o la escuela.

La escuela ademas de ser un establecimiento educativo destinado a formar personas
integras en habilidades y conocimientos para desenvolverse en la sociedad, es un espacio
sociocultural con caracteristicas particulares e individuales. Después de la familia, tal
como sefala Espinoza (2013), la escuela es el segundo agente socializador mas
importante en la vida, ya que no soOlo se ensefian contenidos, sino que ademas se
instauran normas de convivencia tanto para docentes, funcionarios y estudiantes, las
cuales generan un profundo impacto en la comunidad educativa estableciendo una
identidad propia. Sin embargo no sélo las normas aportan a la construccion de esta
identidad, sino que los rituales, ceremonias y costumbres también juegan un papel

fundamental dando un sentido de pertenencia al establecimiento.

Como Elias (2015) sefiala, este sistema de significados generalmente moldea el pensar y
actuar de los individuos, generando una cultura escolar propia de cada establecimiento,
incluso algunos autores (Firestone y Louis, 1999, citado en Elias) enfatizan que se pueden
encontrar diversas subculturas en su interior. Al igual que en la cultura misma, posee

caracteristicas estaticas y dinamicas:

El caracter estatico se pone de manifiesto por que por un lado la cultura crea un

caracter unico en el sistema social al promover un sentido de pertenencia y
12



compromiso, y participa activamente en la socializacion de nuevos miembros
introduciéndolos en una particular perspectiva de la realidad. Por otro lado esta
Sujeta a cambios en tanto los miembros de la organizacion interactian con nuevas

ideas y enfoques, de ahi su caracter dinamico. (Elias, 2015, p.288)

Entre los distintos modelos que hay para describir la cultura escolar, Schein (1985) postula
tres niveles, los cuales poseen diferentes grados de accesibilidad y visibilidad dentro de la
escuela. A grandes rasgos en el primer nivel se encuentran los supuestos basicos que
constituyen el centro de la cultura escolar, es lo que hace que la organizacién sea lo que
es, las creencias que son aceptadas como verdaderas y que el personal docente tiene
naturalizado, por lo que no suele ser consciente para ellos. En el segundo nivel estan los
valores y normas, que alude a lo que el establecimiento considera como correcto o malo, y
a partir de esto impone normas de conductas que forjan un comportamiento deseable; y el
tercer nivel son los artefactos, es el mas facil de reconocer ya que se representa mediante
mitos de los miembros de la escuela, simbolos, costumbres, procedimientos, entre otros
(Elias, 2015).

Los estudios de la cultura escolar se han incrementado en los ultimos afios del siglo XX
(Elias, 2015) y asi mismo se le ha ido prestando mayor atencion a las interacciones que se
generan entre docentes y estudiantes, en el aula de clases. En una investigacion realizada
por Espinoza y Taut (2015) se encontré que los docentes tenian expectativas distintas
respecto al aprendizaje de matematicas segun el género, produciendo practicas de

enseflanza diferenciadas.

Esto debido a la fuerte creencia de que los hombres tienen mayor facilidad en
matematicas que las mujeres, generando como consecuencia un desarrollo de habilidades
y contenido de manera sesgada, logrando reforzar la confianza y seguridad de los
hombres al ser estimulados con preguntas mas abiertas y complejas, mientras que las
mujeres reciben menos atencion y cuando lo hacen -los profesores- utilizan preguntas con

un bajo nivel de complejidad, comprobando que los supuestos basicos sobre practicas de
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ensefianza diferenciadas por género influyen directamente en el desarrollo de las y los

estudiantes.

Por otro lado, en el contexto particular del aprendizaje de las matematicas también se
generan ciertos tipos de interacciones, Rasmussen, Wawro y Zandieh (2015), han
investigado los roles que se generan en la clase de mateméticas cuando los estudiantes
trabajan en grupos, examinando tanto el progreso matematico individual, como el grupal; y
caracterizando el grado de participacion de los individuos que componen el grupo. Estos
investigadores han utilizado las categorias de Krummheuer (2007,2011), para analizar el

disefio de produccién y de receptor, explicadas mas adelante en el marco conceptual.

Con base en los resultados que reporta la literatura en relacion con el rol de género que se
favorece en la cultura escolar y centrados en las interacciones de los estudiantes en la
clase de matematicas, nos preguntamos ¢CoOmo interactian hombres y mujeres de
forma grupal cuando resuelven problemas de geometria? Para responder esta

pregunta nos apoyamos en el analisis de las interacciones de Krummheuer (2007,2011).

Con los antecedentes recién planteados, se ha constatado en varios estudios que existen
diferencias en los resultados de las pruebas de matematica y en las relaciones culturales
entre hombres y mujeres. A partir de esto, los objetivos que guiaron esta investigacion

son:

OBJETIVO GENERAL.:
Describir el razonamiento geométrico en hombres y mujeres cuando se involucran en una

secuencia de ensefanza y trabajan en equipo en la resolucién de problemas

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Determinar los efectos de una secuencia de ensefanza en el razonamiento
geomeétrico de hombres y mujeres.

2. Describir interacciones entre hombres y mujeres cuando realizan trabajo grupal.
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CAPITULO II
ANALISIS DEL CONCEPTO SEMEJANZA

Este capitulo aborda un andlisis del concepto de semejanza desde distintas aristas, esto
con el fin de comprender su proceso de construccibn como concepto. Se inicia con un
analisis histérico y epistemoldgico, sin embargo este Ultimo se centra particularmente en
los obstaculos que han emergido en la construccion de este conocimiento. Seguido de
ello, se intenta un acercamiento a la definicién formal del concepto, para terminar con un

recorrido de las Bases Curriculares de Chile.

2.1 ANALISIS HISTORICO

Para un correcto andlisis conceptual, Rico (2013) indica que es necesario revisar en
profundidad los conceptos y nociones basicas de la matematica, sobre sus fundamentos e
historia, sobre su génesis y desarrollo, sobre los principios para su ensefianza e
interpretacion de su aprendizaje. La historia de la matemética permite hacer una revision
de la creatividad humana para desarrollar métodos y técnicas acordes a las necesidades
de cada momento. Los siguientes extractos histéricos provienen de los trabajos de
Lemonidis (1991, citado en Nolasco 2013), quien ha realizado revisiones historicas del
concepto de semejanza y conceptos asociados a su construccion tales como la

proporcionalidad y la homotecia, en el cual identifica tres grandes periodos.

I. Aportaciones de la antigua Grecia.

La nocion de semejanza ha estado estrechamente vinculada con la geometria desde los
origenes de esta. Thales de Mileto es considerado el primer geémetra y uno de los siete
pensadores de la Grecia antigua, a quien se le considera como el iniciador del método
deductivo que hace de la Geometria una ciencia racional que se adapta a la realidad fisica
de una manera perfecta, estableciendo el inicio para el razonamiento geométrico que

habria de culminar con Euclides.
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Los historiadores atribuyen a los griegos, en particular a los Pitagéricos, el desarrollo de la
teoria de las proporciones, aunque también se pueden encontrar vestigios en los
babilonios en una tabla que se encuentra en el Museo Britanico, que remite varios
problemas de proporcionalidad (Comin, 2000 citado en Nolasco 2013). La escuela
Pitagorica intentaba unificar dos conceptos que en esa época eran totalmente diferentes:
el namero, asociado a la aritmética y teoria de numeros, y la magnitud asociada a la
geometria, debido a que los primeros eran discretos y las magnitudes continuas. A pesar
de esto intentaron relacionar los numeros y las magnitudes mediante las proporciones, lo

gue les permitio resolver algebraicamente los problemas geométricos.

Dentro de estos problemas se pueden encontrar dos situaciones que hoy en dia podemos

resolver encontrando segmentos lineales que cumplen ciertas proporciones como:

a) a:b=c:x
b) a:x =x:b

Donde a,b y c son magnitudes de segmentos lineales dados. Para el caso a) ilustrado en
la Figura 2.1 se tiene dos rectas paralelas que cortan a otras dos secantes, los segmentos

formados son proporcionales entre si y permite encontrar el valor de x de la siguiente

forma:
a_c
b x
Luego
ax=c-b
Se despeja x
c'b
xX=—
a
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Figura 2.1: Caso uno de proporcionalidad

Para el caso b) ilustrado en la figura 2.2, se tiene una proporcionalidad que permite
encontrar segmentos inconmensurables, es decir raices no exactas, esto se da entre el
segmento x perpendicular al diametro de la semicircunferencia y los segmentos en que

este los divide (a y b). Esta relacién de proporcionalidad es de la siguiente forma:

X
x b
Despejando apropiadamente queda
x>=a-b
Este problema puede ser abordado a través de la aplicacion del teorema de Pitagoras de
la siguiente forma:

x2 =72 _ }2

Donde r es el radio de la semicircunferencia, y h es la distancia entre el centro y el

segmento perpendicular x. Obteniendo como resultado

x>=@+h)(@—-h)=b-a

i | " ™

Figura 2.2: Caso dos de proporcionalidad

17



En un principio el razonamiento anterior era aplicable a magnitudes conmensurables, es
decir, cantidades que podian ser conocidas. El descubrimiento de la inconmensurabilidad
de la diagonal de un cuadrado con uno de sus lados, hecha por los mismos Pitagoricos,
puso fin a la adecuacion de los nimeros enteros, lo que contribuy6 a separar el estudio de
los niumeros de las magnitudes. Esta separacion pudo ser un obstaculo en la comprensiéon
de la nocién de semejanza, ya que en los Elementos de Euclides (300 a. C.) se les trata
de manera independiente, en el libro VII se refiere a los nUmeros proporcionales, y el libro
V a las magnitudes proporcionales, donde los primeros eran numeros conocidos y los

segundos se les asociaba con cantidades que hoy en dia se conocen como irracionales.
Il.  Periodo del siglo XVI hasta el XVIII.

Después de la destruccion del Museo de Alejandria, la matematica se estanco por casi un
milenio. Las obras de Euclides, de Apolonio y de Arquimedes solo podian ser estudiadas
por fuentes directas, despertando una nueva curiosidad por la Geometria, cuyos progresos
fueron lentos en un comienzo, pero transcurrida la etapa de asimilaciéon, las ideas

geométricas adquirieron el caracter abstracto y general.

Durante el siglo XVI y XVIII la atencion del mundo matematico se dirigié especialmente al
algebra y el célculo descubierto por Newton y Leibniz, en particular para los gedbmetras
renacentistas. Este descubrimiento aporté a identificar las carencias que esta ciencia
poseia, permitiendo trabajar en la generalidad de problemas en la representacion del

espacio.

Los problemas de representacion que surgieron en el Renacimiento se convertirian en un
importante punto de apertura para el estudio de las transformaciones. Durante tal
momento historico se resalto la funcion de la transformacion como herramienta atil en la

resolucién de problemas préacticos, sobre todo en pintura y arquitectura.

Girard Desargues (1591-1662) fue pionero al intentar proporcionar una base sélida a las
reglas utilizadas por los pintores renacentistas. De esta manera, abri6 una via
completamente nueva al tratar los problemas del disefio arquitectonico a partir de

18



procedimientos puramente geométricos. Uno de sus principales descubrimientos en la
geometria proyectiva fue su famoso Teorema de los triAngulos de Desargues, el que dice:
si dos triangulos ABC y A'B'C’ estan en perspectiva de un punto O , entonces las
intersecciones de los lados correspondientes de cada triAngulo pertenecen a la misma

recta, tal como se muestra en la figura 2.3, esto es:

Si AA’, BB’ y CC’son concurrentes en 0, entonces ABNA'B' =P , ACNAC=R vy

AB N A'B’ = Q son colineales, o sea, forma la recta que pasa por los puntos P,Q y R.

Figura 2.3: Teorema de los triangulos de Desargues

El Teorema de Desargues tiene su importancia, ya que es un primer acercamiento de

manera implicita a la homotecia y a la semejanza de triangulos.

. Siglos XIX y XX.

En el siglo XIX se consideraron la homotecia y la semejanza como objetos matematicos,
debido, en gran parte al desarrollo que experiment6 la geometria a partir de la fecha de
publicacion de la geometria de Monge (1820) y del programa Erlangen de Félix Klein
(1872).

En su tratado de geometria proyectiva, Monge sustentd los primeros ejemplos de la

fecundidad de la transformacion de las figuras espaciales en planos, permitiendo
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demostrar muchas proposiciones de la geometria plana a través de figuras que resultan de
proyecciones, entre otras. En ese sentido, la semejanza jugd un papel importante en este
periodo, en tanto herramienta util para la solucion de problemas, aunque no se le dio el
reconocimiento como objeto matematico, preservando un sentido estatico.

Los acontecimientos ocurridos en la primera mitad del siglo XIX ejercieron influencia hasta
los comienzos del XX. Ellos dominaron el campo de la geometria hasta el momento que

surgi6 Klein.

Klein en 1872, logr6 la sintesis de las geometrias, basandose en la nocién de grupo de
transformaciones, lo que le permiti6 introducir distinciones entre diferentes tipos de
geometria. El grupo principal de transformaciones del espacio esta constituido por el
conjunto de todas las transformaciones que dejan invariantes las propiedades geométricas
de las figuras. El mismo Klein explica:

Hay transformaciones del espacio que no alteran en nada las propiedades
geomeétricas de las figuras. Por el contrario, estas propiedades son, efectivamente,
independientes de la situacion ocupada en el espacio por la figura considerada, de
su tamafio o magnitud absoluta, y finalmente también el sentido en el cual estas
partes estan dispuestas. Los desplazamientos del espacio, sus transformaciones,
asi como aquellas con simetria, no alteran pues las propiedades de las figuras mas
que las transformaciones compuestas con las precedentes [...].

(Klein, 1872, citado en Nolasco 2013)

Bajo esa Optica, se concibe el concepto semejanza como objeto matematico de una
transformacion caracterizada porque existe un tratamiento en que se busca la

transformacion resultante de dos o mas transformaciones.

2.2 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN LA SEMEJANZA

El concepto de semejanza, al igual que muchos otros conceptos, no ha estado exento de
limitaciones durante la construccion del conocimiento. De esta manera se enmarca la
nocién de obstaculo epistemoldgico, el cual dentro del campo de la didactica matematica
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busca acercarse a las causas que conducen a errores, Brousseau (1976) menciona que
“el error no es solamente el efecto de la ignorancia o la incertidumbre, sino que es el
efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar de su interés o éxito, ahora se revela
falso o simplemente inadecuado” (p.104). En las siguientes lineas se explican los
conocimientos adquiridos en distintos momentos de la historia de la semejanza que han

obstaculizado la construccidon de conocimientos nuevos.

De acuerdo al andlisis realizado por Nolasco y Velazquez (2013) de los distintos periodos
histéricos, se identifican cinco momentos de obstaculo epistemoldgico para la semejanza
de figuras, tomando en cuenta las invariantes de la conciencia colectiva y los diferentes

contextos de cada época.

l. Primer obstaculo epistemolégico

Este obstaculo hace alusion al hecho de separar el estudio del numero con el de las
magnitudes, que tal como habiamos mencionado antes, en el pensamiento griego eran
objetos distintos. Esto se hace presente en los Elementos de Euclides (300 a. C.) ya que
separan la aritmética y las magnitudes trabajandose de manera independiente, donde se
habla de numeros proporcionales y segmentos proporcionales, debido a que en el
pensamiento griego los nimeros eran discretos y las magnitudes continuas. Hoy en dia se
asocia de manera natural a cualquier cantidad de una magnitud una cierta medida

numeérica, ya que se manejan conceptos de nimeros racionales e irracionales.

I. Segundo obstaculo epistemoldgico

Este obstaculo se basa en la concepcion estatica del concepto primitivo de semejanza en
donde la idea de transformar una figura en otra estuvo ausente. Reflejo de ello es la
creacion del libro VI de los Elementos de Euclides que hace referencia a la semejanza

contenida en las relaciones de medida solo entre magnitudes iguales.

[I. Tercer obstaculo epistemoldgico
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Este obstaculo aborda el reconocimiento tardio de la semejanza como objeto matematico,
esto a raiz del sentido estatico de semejanza que se mantuvo por siglos tratando la
semejanza como una herramienta para la resolucion de problemas de graficas,
concluyendo en el siglo XIX con Hilbert, el cual reformula los axiomas euclidianos y

valoriza el sistema deductivo.

V. Cuarto obstaculo epistemolégico

Este obstaculo se relaciona con el concepto de proporcidon que se enmarcaba en las
relaciones establecidas de la semejanza (magnitudes homélogas) ya que para los griegos
todas las magnitudes eran razones de numeros enteros (entendiendo que estos son
conceptos diferentes). Sin embargo hacia el siglo XV se pudieron establecer las relaciones

de expresion a: b = c: d, incorporandose los conceptos actuales de razén y proporcion.

V. Quinto obstaculo epistemoldgico

Este obstaculo responde a la algebrizacion de la geometria, donde se considera la
semejanza como una traduccion algebraica de la relacién de elementos de una figura en
un problema geométrico especifico. Las relaciones que se establecen por este método,
corresponden estrictamente a relaciones internas entre los elementos de la figura dada.

Como por ejemplo la medida de sus angulos, entre otros.

2.3 DEFINICION FORMAL

Escudero (2005) hace un recorrido sobre el tratamiento de la semejanza en los
documentos oficiales y los textos escolares de Esparfia, donde se explora la construccion y
la relacion entre la semejanza y la homotecia desde diferentes perspectivas. Se identifican
por Lemonidis (1991, citado en Escudero 2005), tres aproximaciones distintas del
concepto de semejanza, las cuales estan relacionadas con los tres momentos historicos

mencionados anteriormente:

a) Relacion intrafigural: Se destaca la correspondencia entre elementos de una figura

y los correspondientes de su semejante, en particular esta definicion aborda la
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semejanza de triangulos y se puede extender a otros poligonos. Esta ausente la
idea de transformar una figura en otra.
e Dos triangulos son semejantes si sus angulos son respectivamente iguales y

los lados proporcionales. Es decir: Los triangulos ABC y A'B'C' son
. : : b
semejantes si se tiecneque A=A, B=B'yC = (', 2=2==

a’ br cl

b) Transformacién geométrica vista como util: La transformacion geométrica se

percibe como una aplicacién del conjunto de puntos del plano en el mismo. (Se

utiliza la semejanza como util en la resolucion de problemas graficos, como por
ejemplo en la creacion de planos, modelos a escalas, entre otros.)

e “Transformacion de un espacio euclidiano por la cual para cualesquiera dos

puntos A y B, y sus respectivas imagenes A’ y B’ tiene lugar la relacion

|A'B'| = k|AB|, donde k es un numero positivo llamado razén de semejanza”

(Vinogradov, Tomo 9-2, p.53).

c) Transformacion geométrica como objeto matematico: Caracterizada porque hay un

tratamiento en el que se busca la transformacién resultante de dos o mas
transformaciones.
e “La semejanza (S) es el producto de una homotecia (H) por un movimiento
(M), S =H-M" (Martinez et al., 1984, p.364). Con movimiento el autor se
refiere a las transformaciones isométricas, es decir, Traslacion, rotacion y

simetria.

En estas tres definiciones se puede apreciar que persiste, ya sea de manera explicita o
implicita, la idea de razon, esto se ve alterado por el orden curricular de los contenidos,
pues dependiendo del caso la semejanza es una consecuencia de la homotecia, o bien, la
homotecia es una consecuencia de la semejanza. En casi todos los textos expuestos por
Escudero (2005) se utiliza el teorema de Thales como tema para generar conocimientos

nuevos entorno a cualquier de estos dos conceptos
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Dada la versatilidad de los contenidos, el siguiente mapa conceptual (ver figura 2.4) del

concepto de semejanza, busca ser una herramienta de aprendizaje basada en la

representacion grafica, con el fin de organizar y comprender de mejor manera los

conocimientos asociados:

Lados homodlogos
congruentes

Congruencia

L , Angulos
Comparacion de Poligonos &
Congruentes
Lados homoélogos
proporcionales
Criterios de
triangulos
Semejanza
1 .
ke Razon: k; 4
k+-1 b
Homotecia

Figura 2.4: Mapa conceptual del concepto de semejanza

Fuente: Creacion propia.
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2.4 BASE CURRICULAR

Las Bases Curriculares en Chile establecen el marco de ensefianza en las distintas
materias que debe otorgar el sistema educativo, ofreciendo asi una base cultural comuan
para todo el pais mediante objetivos de aprendizaje establecidos para cada curso o nivel
(MINEDUC, 2015). Las Bases Curriculares definen dos categorias de Objetivos de
Aprendizaje, que complementariamente, tratan los conocimientos, habilidades y las
actitudes de las y los estudiantes. Estos son los Objetivos de Aprendizaje Transversales
gue abarca todo el ciclo, y los Objetivos de Aprendizaje que abarca por curso y asignatura.
Sin desmerecer el rol que cumplen los Objetivos de Aprendizaje Transversales, el analisis
de recorrido curricular se centrara en los Objetivos de Aprendizaje de forma general en la

geometria, y de forma particular en la construccion del conocimiento de la semejanza.

Los Objetivos de Aprendizaje estan asociados principalmente al &mbito del desarrollo del
conocimiento y la cultura, donde el o la docente, deber& orientar de manera prioritaria al
estudiantado en el desarrollo del razonamiento matematico como una herramienta que
favorezca la comprension de las relaciones que se presentan en la vida diaria, actuando
frente a problemas cotidianos con decisiones bien fundadas. En Geometria se espera que
las y los estudiantes desarrollen sus capacidades espaciales y que entiendan que ellas les
permiten comprender el espacio y sus formas. Para lograr esto, deberan comparar, medir
y estimar magnitudes, y analizar propiedades y caracteristicas de diferentes figuras
geométricas de dos y tres dimensiones. Dentro de las habilidades que se busca
desarrollar, se encuentra la descripcibn de posiciones y movimientos, usando
coordenadas y vectores, obteniendo conclusiones respecto de las propiedades y las
caracteristicas de lugares geométricos de poligonos y cuerpos conocidos, por medio de
sus representaciones. Transitando desde un ambito bidimensional a uno tridimensional a
partir de observar sus caras, bases, secciones, sombras y redes de puntos. Los y las
estudiantes aprenderan a calcular perimetros, areas y volumenes al resolver problemas

técnicos y cotidianos.
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Al final del ciclo de Ensefianza Media, las y los estudiantes deberan ser capaces de
apreciar y utilizar de manera adecuada y precisa las propiedades y relaciones
geomeétricas, tendran que ser competentes en mediciones geométricas y deberan poder
relacionar la geometria con los nimeros y el algebra de manera armoniosa y concreta.
Este eje presenta por primera vez las razones trigopnométricas para que las alumnas y los
alumnos tengan mas herramientas para la resolucion de problemas. Mas aun, propone
gue comprendan las representaciones de coordenadas en el plano cartesiano y usen
destrezas de visualizacion espacial. En este proceso de aprendizaje, las y los estudiantes
deben utilizar diferentes instrumentos de medida para visualizar ciertas figuras 2D o 3D,
recomendando tanto las construcciones manuales como las tecnolégicas (MINEDUC,
2015).

De acuerdo a un recorrido realizado desde primero bésico hasta segundo medio en las
Bases Curriculares (Ver Tabla 2.1), se observa que no se habla de semejanza hasta
primero medio, sin embargo se puede hacer un analisis en el que el concepto se construye
desde el sexto basico, en donde las y los estudiantes deberan construir y comparar
triangulos de acuerdo a la medida de sus lados y/o angulos (MINEDUC, 2012). En los
Cursos posteriores se tratan contenidos que servirdn como conocimientos previos para el
concepto de homotecia en primero medio, para el cual se introduciran las propiedades de
semejanzas para ser aplicadas en modelos a escala y en situaciones diarias de otras
asignaturas. En segundo medio se espera que las y los estudiantes comprendan las
razones trigonométricas de seno, coseno Yy tangente en triangulos rectangulos,
relacionandolos con las propiedades de la semejanza. En la Tabla 2.1 se muestran los

Objetivos de Aprendizajes asociado al concepto de semejanza.
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Tabla 2.1

Objetivos de Aprendizaje de Semejanza desde Sexto Bdsico a Segundo Medio

6° Basico 7° Basico

8° Basico

OA 10: Descubrir relaciones que
involucran angulos exteriores o
interiores de diferentes
poligonos

OA 3: Demostrar que comprende el
concepto de razén de manera
concreta, pictdrica, simbdlica y/o
usando software educativo.

OA 14: Identificar puntos en el
plano cartesiano, usando pares
ordenados y vectores de forma
concreta (juegos) y pictdrica.

OA 12: Construir y comparar
triangulos de acuerdo a la medida de
sus lados y/o sus angulos con
instrumentos geométricos o software
geométricos.

OA 13: Describir la posicién y el
movimiento (traslaciones, rotaciones y
reflexiones) de figuras 2D, de manera
manual y/o con software educativo,
utilizando: Los vectores parala
traslacion; Los ejes del plano cartesiano
como ejes de reflexidn; Los puntos del
plano para las rotaciones.

1° Medio

2° Medio

OA 8: Mostrar que comprenden el concepto de homotecia:
Relacionandola con la perspectiva, el funcionamiento de instrumentos
opticos y el ojo humano; Midiendo segmentos adecuados para
determinar las propiedades de la homotecia; Aplicando propiedades de la
homotecia en la construccion de objetos, de manera manuela y/o con
software geométrico; Resolviendo problemas de la vida cotidiana y de
otras asignaturas.

OA 9: Desarrollar el teorema de Tales mediante las propiedades de la
homotecia, para aplicarlo en la resolucién de problemas.

OA 10: Aplicar propiedades de semejanza y de proporcionalidad a
modelos a escala y otras situaciones de la vida diaria y otras asignaturas.

OA 11: Representar el concepto de homotecia de forma vectorial,
relacionandolo con el producto de un vector por un escalar, de manera
manual y/o con software educativo.

OA 8: Mostrar que comprenden las
razones trigonométricas de seno,
coseno y tangente en triangulos
rectangulos: Relaciondndolas con las
propiedades de la semejanzay los
angulos; Explicandolas de manera
pictdrica y simbdlica, de manera
manual y/o con software educativo;
Aplicandolas para determinar angulos o
medidas de lados; Resolviendo
problemas geométricos y de otras
asignaturas.
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CAPITULO III
MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se explicitan los conceptos tedricos desde el punto de vista de la didactica
en gue se fundamenta este estudio y que se utilizaran para el andlisis de datos. De esta
manera se establecen tres tematicas a abordar: la primera se relaciona con el modelo de
razonamiento geomeétrico de Van Hiele; en la segunda tematica se caracterizan los roles
en las interacciones grupales de aprendizaje y por Ultimo se presentan orientaciones

conceptuales para el andlisis de género.

3.1 MODELO DE RAZONAMIENTO GEOMETRICO DE VAN HIELE

El modelo Van Hiele tiene origen a finales de la década del 50, fue disefiado y
desarrollado en la publicacion del libro Structure and Insight escrito por la pareja
holandesa Dina y Pierre Van Hiele. Los Van Hiele postulan que el aprendizaje de la
geometria se hace de manera continua y que atraviesa por una serie de niveles
consecutivos de pensamiento y conocimiento, se sustenta en la capacidad de deducir y
concluir nueva informacion en base a la ya conocida. Este modelo considera por una parte
el rol del docente con la planificacion de una secuencia de ensefianza enmarcada en las
fases del modelo, y por otra parte considera al estudiantado que se ubica en un nivel dado
al inicio del aprendizaje y, conforme va cumpliendo con las fases, profundiza o supera un

nivel de razonamiento geométrico para pasar al siguiente.

El modelo de los Van Hiele considera fases y proporciona pautas para organizar el
contenido y apoyar a los estudiantes en el desarrollo de su razonamiento. De acuerdo con
Jaime (1993, citado en Gamboa y Vargas, 2013, p. 81) el modelo de Van Hiele abarca dos

aspectos basicos:
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- Descriptivos: Identifica cualidades que posee el estudiante segun el nivel en el que
se encuentran, y permite monitorear su progreso.
- Instructivos: Marca pautas a seguir por el docente para propiciar una evolucion de

los estudiantes en el razonamiento geométrico.

Este modelo caracteriza el razonamiento geométrico en cinco niveles de forma secuencial
y gradual, una vez identificado el nivel en que se encuentra el estudiante, necesariamente
avanza al siguiente en la escala, ya que ningun nivel es independiente del otro (Gamboa y
Vargas, 2013). Del mismo modo, cada una de las fases es necesaria para poder avanzar

de un nivel a otro como se muestra en la figura 3.1.

Fases Nivel 1

Nivel 2 Fases
Fases Nivel 3

Nivel 4 Fases
Fases Nivel 5

Figura 3.1: Forma secuencial y gradual del modelo de Van Hiele en relacion a sus niveles de
razonamiento geométrico y sus fases de aprendizaje.

Fuente: Creacion propia.

Las siguientes definiciones de los niveles, las fases y los ejemplos, fueron extraidas de los
articulos y textos de Aravena y Caamafio (2013), Fouz (2006), Gamboa y Vargas (2013),
Gutiérrez y Jaime (1991).
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3.1.1 NIVELES DE VAN HIELE

El modelo de Van Hiele postula cinco niveles de razonamiento en los cuéles se puede
ubicar el estudiante, segun la literatura pueden estar nombradas del 0 al 4, o bien, del 1 al

5. En esta investigacion se utilizara la segunda nomenclatura.
Nivel 1: Visualizaciéon o Reconocimiento.

Es el nivel mas elemental del razonamiento, en este los estudiantes perciben los objetos
en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus atributos y componentes. Los
reconocimientos, diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan, se basan en
semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas. No hay un lenguaje geométrico
basico para llamar a las figuras por su nombre correcto. Este nivel estd mas asociado a la
percepcion de los estudiantes respecto a las figuras.

Ejemplo: El estudiante de este nivel identifica cuadrados, rombos y rectangulos, etc. por su

posicion, un cuadrado después de girarlo es un rombo (Jaime & Gutiérrez, 1991).
Nivel 2: Andlisis

En este nivel es donde se presenta por primera vez un tipo de razonamiento formal
matematico, aqui los estudiantes son capaces de percibir los objetos formados por partes
y que estan dotados de propiedades, aunque no identifica las relaciones entre ellas.
Pueden describir los objetos de manera informal, mediante el reconocimiento de sus
componentes y propiedades, pero no son capaces de hacer clasificaciones logicas.
Deduce nuevas relaciones entre componentes o nuevas propiedades de manera informal
a partir de la experimentacion.

Ejemplo: El estudiante identifica un rectdngulo como un poligono dotado de un nimero de
propiedades matematicas: tiene cuatro lados paralelos dos a dos, con cuatro angulos
rectos, con diagonales iguales que se cortan en el punto medio, etc, pero no se da cuenta
de que unas propiedades estan relacionadas con otras. No es capaz de relacionar
inclusivamente los diferentes tipos de cuadrilateros, sino que lo sigue percibiendo como

clases disjuntas (Jaime, 1991)
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Nivel 3: Clasificacion.

En este nivel se realizan clasificaciones logicas de los objetos y se descubren nuevas
propiedades con base en propiedades o relaciones ya conocidas y por medio de
razonamiento informal. Describen las figuras de manera formal, es decir que el individuo
comprende el papel de las definiciones y los requisitos de una definicion correcta.
Comprende lo pasos individuales de un razonamiento logico de forma aislada, pero no
comprende el encadenamiento de estos pasos ni la estructura de una demostracion.

Ejemplo: Clasifica cuadrilateros a partir de sus propiedades; ya reconoce que cualquier
cuadrado es un rectangulo, pero que no todos los rectadngulos son cuadrados. Puede
deducir unas propiedades a partir de otras como: Si sus lados opuestos son iguales
entonces sus lados son paralelos, si todos sus angulos son congruentes entonces son

paralelos (Jaime, 1991).
Nivel 4: Deduccién formal.

En este nivel el estudiante desarrolla la capacidad de razonamiento l6gico matematico,
permitiéndoles realizar demostraciones formales de aquellas propiedades que antes
habian “demostrado informalmente” Asi como también descubrir y demostrar nuevas
propiedades. Ademas de entender la estructura axiomética de las matematicas y acepta la
posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas premisas (definiciones
equivalentes).

Ejemplo: En este nivel maneja las propiedades de los cuadrilateros y los relaciona dentro
de un contexto formal, por ejemplo puede demostrar formalmente cualquiera de los
teoremas que ya ha visto. Puede comprender la existencia de definiciones de una figura,

analizarlas y relacionarlas.

Ejemplo: Cuando dice que un rectangulo es un cuadrilatero cuyas diagonales son iguales
y se cortan en sus puntos medios, 0 si un rectangulo es un cuadrilatero que tiene los

angulos rectos (Jaime, 1991).

Nivel 5: Rigor.
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En este nivel el estudiante debe trabajar sistemas axiomaticos distintos del usual, es decir,
debe manejar, analizar y comparar diferentes geometrias.

Respecto a este nivel, Jaime (1991) sefiala que investigaciones posteriores a la creacion
del modelo han mostrado inconsistencias de este en relacion a los cuatro niveles
anteriores. Ademas indica que la presencia de este nivel apenas aporta nada, desde un

punto de vista practico al Modelo.
3.1.1 FASES DE APRENDIZAJE DE VAN HIELE

Las fases de aprendizaje son propuestas como una secuencia ciclica que guia a los
estudiantes a avanzar a través de un nivel y lograr alcanzar el siguiente, en efecto si las y
los estudiantes se encuentran en el nivel 1 y experimentan completamente las fases,
podran avanzar al nivel 2. Son cinco fases que orientan como el docente debe actuar para

garantizar el aprendizaje de sus estudiantes, tal como se muestra en la tabla 3.1.:

Tabla 3.1
Fases de aprendizaje segun modelo Van Hiele

Fases Caracteristicas
Fase 1: Se coloca el énfasis en la visualizacién y en la comparacién de objetos, se
Informacion enuncian caracteristicas de manera informal.

Fase 2:
Orientacion dirigida

Se identifican caracteristicas, se reconocen propiedades y establecimiento
de relaciones.

Fase 3: Intercambio de experiencias, comentar las regularidades encontradas, las
Explicitacion propiedades, explicitacién del trabajo realizado.
Fase 4: Aplicacién de los conocimientos a situaciones nuevas, pero con estructura

Orientacion libre

Fase 5:
Integracion

comparada. Problemas mas abiertos, mas complejos, con una, varias o
ninguna solucion. Consolidaciéon de las etapas anteriores.

Visién global de lo aprendido, integrando los nuevos conocimientos y
métodos de trabajo. Se trata de la organizacion de los conceptos,
definiciones, propiedades o relaciones adquiridas en las fases anteriores.
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3.2 ROLES EN LAS INTERACCIONES GRUPALES

El proceso de aprendizaje del estudiante dentro del aula, no solo se ve influenciado por la
relacion estudiante-profesor, sino que las interacciones con sus pares influyen
directamente en el desarrollo de conocimiento, sobre todo si trabajan en grupos.
Krummheuer (2011) sefiala que los procesos de interaccion en clases involucran
estructuras de conversacion relativamente complejas y que no estan adecuadamente

conceptualizadas por la estructura diadica de la interaccion cara a cara.

Para abordar el andlisis de las interacciones, se utiliza el trabajo de Krummheuer (2007,

2011) donde caracteriza el aprendizaje individual del estudiante mediante la participacion

dentro de un aula de matematicas utilizando las construcciones de disefio de produccién y

receptor (Rasmussen, Wawro, Zandieh, 2015). Krummheuer (2011) indica que:
“Para el concepto de orador, se introducira el término "disefio de produccion” que
designa a cualquier persona que esté involucrada en la produccion de un
enunciado y el rol de esa persona cuando él / ella participa en esta produccion. De
manera similar, el concepto de oyente sera reemplazado por el término "disefio del
receptor”, que indica el estado diferente que es evidente cuando otro participante
se dirige al participante en la interaccién”. (p 88)

Méas adelante estos conceptos seran clarificados en un ejemplo para su mejor

comprension.

Tanto los disefio de produccién como de receptor tiene subcategorias en la que se pueden
clasificar a las y los integrantes de un equipo segun su participaciéon dentro de la
conversacion, cabe sefialar que estas subcategorias pueden ser permanentes o rotativas.

Las siguientes explicaciones son extraidas de Krummheuer (2011).

3.2.1 CONCEPTOS DEL DISENO DE PRODUCCION:

Un orador puede heredar la responsabilidad de una idea, o bien, reclamar la originalidad
de esta al hablar, dependiendo de la presencia o ausencia de dos componentes que hay

en una expresion.
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e La estructura sintactica con una seleccion de palabras especifica y forma (funcion
de formulacion) y/o

e La contribucion (funcion del contenido) relacionada con el contenido (semantica).
Si un orador es responsable de ambos componentes (sintacticamente y semanticamente)
de su expresién, entonces lo llamamos “autor” de la expresiéon. Los oradores que no se
responsabilizan ni tienen originalidad por el contenido semantico de sus expresiones, los
llamamos “retransmisor” de una expresion. Si un orador hereda la formulacién idéntica de
las partes de un enunciado anterior (sintactica) y con ellos trata de expresar su propia idea
haciéndose cargo de la originalidad del contenido, entonces Illamamos al orador
“fantasma”. Si un orador hereda la idea de un enunciado anterior (semantica) y luego trata
de expresar esta idea con su propia formulacion, lo llamaremos “vocero”. En la tabla 3.2 se
presentan las categorias de los disefios de produccion. Para identificar si un orador
contiene responsabilidad de contenido y/o formulacion, se expresa con el signo (+) para
sefalar su presencia y el signo (-) para sefialar su ausencia en cada categoria.

Tabla 3.2
Disefio de produccion de Krummheuer (2011)

Responsabilidad por Responsabilidad de la
Categorias el contenido de un formulacién de un
enunciado enunciado.
Autor + +
Retransmisor - -
Fantasma + -
Vocero - +

3.2.2 CONCEPTOS DEL DISENO DEL RECEPTOR

El interlocutor a quién el hablante asigna el derecho de asumir el turno siguiente, lo
caracterizaremos como “comparnero de conversacion”. Por lo general, este estado del
destinatario estd asociado con la obligacién de un alto nivel de atencion. Aquellos que
también son abordados, pero no se asume que son los siguientes oradores y podran
participar mas tarde, los llamaremos “oyentes”. Aquellos que son tolerados por el orador,

pero no se considera que participen de la misma manera en la conversacion, son los
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llamados “sobre-oyentes”. Los oyentes excluidos deliberadamente del enunciado seran
llamados “espias”.
Estos cuatro roles del receptor se presentan en la tabla 3.3:

Tabla 3.3
Disefio de recepcion Krummheuer (2011)

Accesibilidad a un enunciado

Participacion directa del Participacion no directa del

destinatario a la emision. destinario de la emision

Dirigido No dirigido Tolerado Excluido
por el orador por el orador por el orador por el orador

Compaiiero de

L, Oyentes Sobre-oyentes Espias
conversacion

3.2.3 EJEMPLO DE ANALISIS CON LOS DISENOS DE PRODUCCION Y RECEPTOR

El siguiente ejemplo es extraido de Krummheuer (2011, p.84) en el que se estudia la
cooperacion emergente entre dos estudiantes de tercer grado en una clase de
matematicas de edades mudltiples. Thekla (tercer grado), Jakob (primer grado), Lenni y
Salih (ambos estudiantes de segundo grado) estdn sentados juntos con la tarea de
trabajar en su horario semanal. En estas mesas mixtas por edad, se les permite ayudarse

mutuamente o buscar ayuda en otra mesa.

Thekla esta trabajando en su tarea de matematicas y ya ha terminado dos de sus tareas,
cuando Steven (tercer grado) se acerca a la mesa. La transcripciéon que se muestra en la
tabla 3.4 muestra solo las piezas de interaccion adecuadas en la mesa que pertenecen a
la conversacion de Steven y Thekla. Por esta razon, hay saltos en la numeracién de
lineas. Los estudiantes han recibido tres ejercicios: (i) 360/90, (ii) 90/30 y (iii) 210/30. La
transcripcion solo trata con el trabajo en la primera tarea.

La transcripcién original considera elementos como subidas, bajadas de tono, énfasis en
ciertas palabras, movimientos, entre otros. Sin embargo para efectos del ejemplo y de la
traduccion, se ha omitido parte de la simbologia.

Tabla 3.4
Disefio de recepcion
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67 Thekla Mirando hacia Steven No lo sé (inentendible)

68 Thekla Di de nuevo que tanto cabe 4 en el 36

79 Steven Enel34

80 Thekla En el 36 con los dedos, cuatro, ocho, doce, dieciséis

83 Steven dos y siete cinco veces veinticuatro

84 Thekla veinte, veinticuatro, veintiocho

85 Steven treinta dos, treinta y seis nueve

86 Thekla treinta dos, treinta y seis saca la tapa de su ldpiz,
escribe

89 Thekla Mientras escribe a Steven iQué pasa?

90 Thekla Se inclina hacia atrds por un segundo, cuenta dos dedos
y vuelve a escribir

97 Steven tres en el nueve

98 Thekla Con sus dedos tres seis nueve

99 Steven nueve por tres, pero ese es facil

103 Steven Hacia Thekla es correcto o estas son tareas muy féciles

A continuacion en las siguientes dos secciones, se muestra el analisis de produccion y

reproduccion de la tabla 3.4
a) Andlisis del diseiio de produccion de la escena.

Thekla y Steven no comunican la idea de dividir el problema total en problemas mas
pequefios mediante la cancelacion de los ceros. Esto solo se introduce en la interaccion a
través de la pregunta inicial de Thekla. Esta idea es iniciada por Thekla en su papel de
autora a través de la formulacion de la primera tarea de “cuatro en treinta y seis” en la
linea <80> de la escena. Esta idea es retomada nuevamente para las siguientes tareas, de

modo que los otros nifios puedan ser vistos como voceros, con Thekla como iniciadora.

Alternativamente, Steven debe haber retomado su idea ya que fue capaz de reconstruir
por si mismo, donde estaba Thekla. Debe cerrar la brecha de "cuatro a treinta y seis" <80>
a la tarea absoluta de 360/40, para poder encontrar la siguiente tarea en el libro. Para esta

inferencia, puede ser visto como un fantasma de una idea.

Los niflos calculan los resultados de los cocientes reducidos a través de la tabla de
multiplicar como un paso mas en el calculo. Aunque enumeran los resultados parcialmente
de forma sincrénica y asincrénica, no parecen estar imitdndose unos a otros, sino que
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expresan la idea de la tabla de tiempos al mencionar los hechos numéricos. El listado de
la tabla de tiempos también se ajusta a la interpretacion del problema de division como
"con qué frecuencia se ajusta (el divisor) en (el dividendo)" que es formulado por primera
vez por Thekla en <68>. Steven incluso mas tarde recoge esta interpretacion. Para ambos,
es evidente que las tareas se pueden resolver de esta manera, expresada al menos en la
accion de Thekla de anotar la solucion de alguna forma en su cuaderno.

En resumen, este trabajo colectivo se puede describir con vistas al disefio de produccion

de la siguiente manera:

Thekla se puede caracterizar como el iniciador del esquema de trabajo de "cancelacion y
listado de las filas", un esquema al que se adhiere a lo largo de la tarea. Ambos chicos
tanto por separado, como en pareja producen en un ‘duo’ el listado de las filas como una
estrategia de calculo de la determinacion de los cocientes. Para ser estudiantes de tercer

grado, estan logrando un enfoque de solucién rutinariamente estandarizado.

Si se observa el modelo de céalculo que se estabiliza entre Thekla y Steven, queda claro
que casi todos los pasos de Thekla se activan en la funcién como autor y que Steven toma
las ideas de manera ejecutiva como vocero. El modelo de calculo es proporcionado por
Thekla y Steven ya no se cuestiona en su idoneidad. Por lo tanto, Thekla no recoge
nuevas ideas, lo que podria haberle ofrecido una posibilidad sustancial para aprender.
Esto podria ser diferente con Steven, ya que finalmente (no incluido en esta transcripcion;
vea Krummheuer & Brandt 2001, pag. 135 y siguientes) refina la estrategia de
cumplimiento al referirse a los hechos de numeros multiplicativos de los problemas de
division en una forma cancelada. Por ejemplo, a su pregunta "que tanto cabe el 3 en el 21"

en el ultimo problema 210/30, sugiere

‘ 128 ‘ Steven ‘ Solo tienes que hacer 3 por 7 ‘

Aqui, Steven actla en el estatus de un autor. Se puede suponer que Steven finalmente
descubrié que una tarea de division se puede reformular como una tarea de multiplicacion
y que luego se puede (relativamente) aplicar facilmente los hechos conocidos de la tabla
de multiplicar.
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b) Andlisis del diseiio de receptor de la escena.

Thekla esta trabajando en la tarea 360/90. Primero le hace a Steven una pregunta con “No
sé (ininteligible)”. Vuelve a preguntar cuanto cabe el cuatro en el treinta y seis" '<67, 68>y
le pregunta con esta afirmacion por la solucién de una tarea de division que realmente
estd conectada en un proceso de solucibn mas complejo que la tarea real en cuestion.
Selecciona a Steven solo a través del contacto visual <67-68> como comparfiero de
conversacion. Steven confirma esta seleccion en <79>; él mismo selecciona a Thekla
como comparfiero de conversacion y muestra con su reaccion (tanto tematica como

socialmente) que ha notado que Thekla se ha dirigido a él y ha aceptado.

Thekla vuelve a seleccionar a Steven como compafiero de conversacion para el proceso
de resolucion de la subtarea de 36/4. Thekla toma nota del resultado de esta subtarea y
luego cuenta silenciosamente con sus dedos para la solucion de la siguiente tarea, sin
involucrar a Steven directamente en el proceso de escritura o en sus célculos. Se le puede
referir en este estado como un sobre-oyente. En este estado asignado, sigue atentamente
el proceso de trabajo de Thekla y extrae de este proceso informacion suficiente para
volver a Thekla como comparfiero de conversacion para la siguiente tarea con "tres en

nueve" <97>.

Thekla acepta el cuidadoso seguimiento de la conversacion por parte de Steven vy,
posteriormente, la utiliza para involucrarlo en el proceso de solucion para las proximas
tareas. En el procesamiento de las siguientes tareas (que no se encuentran en el extracto
de la transcripcion), el calculo de los resultados parciales se realiza casi por completo por
Steven. A continuacion, nombra casi inmediatamente la tarea de divisién acortada y el
resultado parcial respectivo, y de esta manera puede volver a los datos de numeros
multiplicativos recolectados. Thekla recibe los resultados parciales como un compariero de

conversacion y los incorpora a la solucién general.
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Mientras tanto, los alumnos de segundo grado, Lenni y Salih, estan trabajando en una
tarea de pintura diferente y estan logrando una conversacion que aparentemente es
relativamente independiente de la conversacion entre Thekla y Steven. No hay mas
informacion sobre las actividades de Jakob, un estudiante de primer grado. Parece
trabajar independientemente en su hoja de trabajo. Desde la perspectiva de la
conversacion entre Thekla y Steven, los alumnos de segundo grado Lenni y Salih y el
alumno de primer grado Jakob son tolerados sobre-oyentes. Ni Thekla ni Steven se dirigen
directamente a estos tres comparieros de clase en su mesa, aunque Lenni, Salih y Jakob
son capaces de seguir acusticamente las declaraciones producidas por Thekla o Steven.
La transcripcion no proporciona ninguna indicacién de que se hayan hecho una idea de
esta conversacion. Sin embargo, tendrian la oportunidad de aprender o al menos
recapitular una parte de la fila de cuatro (4 - 8 - 12 - 16 y 24 - 28), un enfoque estratégico
para un problema de division (cuanto cabe 4 en 36), y, ademas, en el nivel social, podrian
aprender como involucrar a un comparfiero en los propios intentos de resolucion de

problemas.

Estos roles explicados y ejemplificados anteriormente se identificarén, en este trabajo, en
las y los estudiantes en su interaccion grupal de aprendizaje, lo cual dara evidencia de
cémo se desarrollan al expresar una opinion en un contexto entre pares. Mas importante
aun, se destacaran las participaciones que hombres y mujeres presentan en los grupos, y

como esta se puede ver afectada por las cargas culturales del género.

3.3 ORIENTACIONES CONCEPTUALES PARA EL ANALISIS DE GENERO

Dentro de las ultimas reformas en materia de educacion en Chile, se cre6 la Unidad de
Equidad de Género (UEG) que tiene como funcion principal impulsar la incorporacion de la
perspectiva de género en las politicas, planes y programas ministeriales, con el fin de
promover una educacién publica de calidad e inclusiva que permita el desarrollo integral y

equitativo de nifios, nifias y jovenes del pais (MINEDUC, 2017).
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En este marco de accion la UEG disefi6 material de apoyo para los avances en esta
materia, entre ellos un documento llamado “Comuniquemos para la igualdad”, el cual tiene
un item que incorpora orientaciones conceptuales para una mejor comprension del analisis

de género, a saber:

El andlisis de género consiste en un examen critico de como los roles, actividades,
necesidades, oportunidades y derechos/prerrogativas afectan a hombres, mujeres,
nifas y nifos y diversas identidades de género y orientaciones sexuales en ciertas
situaciones o0 contextos. El anadlisis de género examina las relaciones entre
personas y su acceso y control de los recursos, asi como las limitaciones de unas
con respecto de los otros. En todas las evaluaciones sectoriales o analisis
situacionales se debe integrar un analisis de género para asegurar que las
intervenciones no exacerben las injusticias y desigualdades de género y que,
cuando sea posible, se promueva mayor igualdad y justicia en las relaciones de
género. (MINEDUC, 2017, p.17)

De acuerdo a la definicion anterior, se recurre a los siguientes conceptos clave del

documento ya antes mencionado:

Las categorias de género resultan utiles en los analisis de género, ya que identifican las
condiciones que deben enfrentar nifias y nifios durante su recorrido educativo. Estas
condiciones se definen a partir de creencias sociales y atribuciones culturales en las que
se asocia lo femenino y lo masculino al sexo bioldgico. El concepto de género constituye
un sistema de roles definidos de manera excluyente el ser hombre o mujer, determinando

la vida personal y social.
El enfoque de género por tanto, es una forma de observar la realidad basandose en las

variables sexo, género y sus manifestaciones en determinados contextos.

En esta investigacion, el enfoque de género se enmarca en el contexto educativo.
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Como bien se esbozé en el primer capitulo de esta investigacion, las instituciones
educativas son el segundo espacio socializador para la formacién de ciudadanos y
ciudadanas. En este sentido el curriculum oculto de género hace referencia a aquellos
aprendizajes que las y los estudiantes incorporan pero que no necesariamente se
encuentran en el curriculum oficial. De esta manera estos aprendizajes pueden ser
transmitidos en cualquier entorno social, pues lo que se aprende dia a dia no
necesariamente esta determinado solo por lo que entregan las instituciones educativas,

sino que también por otras experiencias de la vida diaria.

Parte de estos aprendizajes se dan en un marco de estereotipos de género, el cual
determina las creencias populares sobre roles y rasgos que caracterizan a hombres y
mujeres. Este concepto cobra sentido cuando se asocia popularmente que “los nifios son
mejores para las matematicas”, siendo relacionados a una caracteristica racional, en
cambio “las nifas son mejores en lenguaje”, ya que son asociadas a una caracteristica

emotiva, menos racional.

De esta manera las y los estudiantes durante su formacion escolar se apropian de esas
creencias asociadas a los roles de género, constituyéndose como uno de los factores que
favorecen el desarrollo de las brechas de género, las cuales evidencian que existen
desigualdades en los ambitos del desarrollo personal. En particular en este estudio se
observa el desarrollo del aprendizaje en un ambito educativo donde las brechas se
relacionan con los niveles de participacion, el acceso a oportunidades, a derechos,

beneficios, entre otros correspondientes al bienestar y desarrollo humano.

Los conceptos mencionados que orientan el analisis de género de esta investigacion,
complementando la metodologia de la investigacién, el analisis de datos y las
conclusiones tanto para el modelo de Van Hiele como para las interacciones grupales del

modelo de Krummheuer.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se aborda el método de investigacién y su enfoque, la descripcion
de participantes y su contexto educacional, los instrumentos de recoleccién de informacion
gue se utilizaron, la propuesta de la secuencia de ensefianza, la metodologia de analisis

de datos y por ultimo la validacion de los resultados de este estudio.

4.1 TIPO DE METODOLOGIA

Esta investigacion se llevo a cabo siguiendo una metodologia cualitativa, que como sefiala
Sadin (2003) “es una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de
fendmenos educativos y sociales, a la transformacion de practicas y escenarios
socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo
de un cuerpo organizado de conocimiento (citado en Bisquerra, 2009, p. 276)". De acuerdo
a esto ultimo, esta investigacion pretende explorar el razonamiento geométrico mediante la
descripcion y analisis del impacto de la secuencia de ensefianza, y vislumbrar las

interacciones entre hombres y mujeres cuando trabajan en equipos.

4.2 DESCRIPCION DE PARTICIPANTES

Las y los participantes eran de un curso compuesto por 14 hombres y 14 mujeres
estudiantes de primero medio de un colegio de la comuna de Quilpué ubicado en la region

de Valparaiso, de un intervalo de edad entre los 14 y 16 afios.

Se considerd este nivel educativo, ya que la propuesta de secuencia de ensefianza se
cred para abordar el Objetivo de Aprendizaje (OA10) correspondiente a este nivel, segun

los planes y programas del MINEDUC, el cual dice: “Aplicar propiedades de semejanza y
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de proporcionalidad a modelos a escala y otras situaciones de la vida diaria y otras

asignaturas”.

4.3 DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS

Como instrumento para la recoleccién de datos se utiliz6 material de registro escrito que
fue disefiado con orientacién en el modelo de Van-Hiele para el razonamiento geométrico:
e Un test de evaluacion pre test [E1] y post test [E2], con preguntas de nivel 1 a 3.
Que ademas incluye dos preguntas de percepcion personal sobre estereotipos de
género.
e Una guia de nivel 1 [Al], de visualizacidén o reconocimiento.
e Una guia de nivel 2 [A2], de analisis por partes.
e Dos guias de nivel 3 [A3] y [A4], de clasificacibn con base en propiedades o

relaciones ya conocidas.

El detalle de cada guia se explica en la implementacion de la secuencia de ensefianza.
Por otro lado, se realizdé una coevaluacién grupal respecto al trabajo desempefiado por
guienes conforman cada equipo, ademas de grabaciones de audio a las interacciones de

algunos grupos de trabajo.

4.4 PROPUESTA DE SECUENCIA DE ENSENANZA

La propuesta de secuencia de ensefianza constituye una parte de la investigacion, la cual
estd enmarcada en el Objetivo de Aprendizaje 10 (OA10) de geometria para el nivel de
primero medio, el cual busca que las y los estudiantes “apliguen propiedades de
semejanza y de proporcionalidad a modelos a escala y otras situaciones de la vida diaria y
otras asignaturas” (MINEDUC, 2015), incluyendo la congruencia como caso particular de
la semejanza.

La recopilacion de datos de la investigacion se realiza a lo largo de siete sesiones, las que

a su vez se dividen en tres etapas: la primera etapa que contempla una sola sesion, tiene
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por objetivo diagnosticar, la segunda etapa que contempla cinco sesiones, tiene por

objetivo aplicar el modelo de Van Hiele y observar las interacciones grupales entre

hombres y mujeres, y la tercera etapa que contempla una sesion, tiene por objeto evaluar

resultados de la implementacién. A continuacién se describe cada una de ellas:

Etapa | (Una sesidn): Se realiza una dindmica de presentacién personal entre el

grupo a estudiar y quienes implementan la secuencia de ensefianza, luego se
conforman los grupos de trabajo permanente y se finaliza con la aplicacion del pre-
test [E1] (ver Anexo).

Etapa Il (Cinco sesiones): En esta etapa se desarrollan cinco clases que transitan

desde el nivel 1 al nivel 3 de Van Hiele, tal como se muestra en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1
Distribucion de actividades en la Etapa Il

CLASE N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Continuacion  Continuacion - Continuacion
0 AQ A2 de contenidos Coevaluacion A4
l
% Al Contenido de Revisién A2 Revisién A3 Revisién A4
S criterios de
= Revision Al Congrut_encia Repaso de
2 y Semejanza A3 A4 AL, A2y A3.
A2 de triangulos
NIVEL 1-2 2 3 3 3

En la primera clase se inicia con una actividad introductoria [AO] para explorar
conocimientos previos de los conceptos a trabajar, seguido de dos guias [Al] y [A2],
cada una para el nivel 1y 2 respectivamente. En la segunda clase se continda con
la guia [A2] y se ensefian contenidos de criterios de congruencia y semejanza de
triangulos, los cuales se finalizan en la tercera clase. Se sigue con la siguiente clase
correspondiente a la numero tres con la revision de [A2], para finalizar con la guia
[A3]. En la cuarta clase se realiza una coevaluacién en cada grupo, se revisa [A3] y

luego se finaliza con la guia [A4]. Por ultimo, en la quinta clase, se continta con la
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guia [A4] y se hace revision de la misma, ademas de hacer un repaso de las guias
[A1], [A2] y [A3]. Todas las actividades completas se muestran en Anexo. En esta
etapa se realizan grabaciones de audio desde la primera a la quinta clase,

registrando las interacciones de un grupo por clase.

- Etapa lll (Una sesién): Finalizada las clases, se da paso a un post-test [E2] que es

aplicado al grupo curso. Cabe recordar que [E1] y [E2] son el mismo test evaluativo

(ver Anexo).

De acuerdo a las Bases Curriculares en geometria, en el capitulo dos de este estudio se

hace referencia al barrido curricular de la construccion del aprendizaje de semejanza.

4.5 GESTIONES PARA LA IMPLEMENTACION DEL EXPERIMENTO

Para la implementaciéon de la secuencia de ensefianza se realizaron gestiones previas en
el establecimiento educacional con las autoridades pertinentes, las que se especifican a

continuacion:

1. Reunidén con sub director del colegio de Quilpué con el objetivo de entregar la carta
de solicitud para la implementacién de la secuencia de aprendizaje en un curso de
primero medio que el establecimiento estime facilitar.

2. Reunién con profesora de matematica del colegio de Quilpué con el fin de explicar
el objetivo de la investigacion, contenido a tratar, horarios de asignatura, calendario
y obtencion de datos preliminares del curso a investigar.

3. Segunda reunion con profesora de matematica para explicar y comentar la
planificacién de la implementacion de la secuencia de ensefianza, material a utilizar
para recopilacion de datos y calificacion del aprendizaje con formato y escala de

puntajes acorde a las normas del establecimiento.
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Tras las reuniones antes mencionadas, se llegd a acuerdo con el establecimiento y con la
profesora de matematica del curso que el Colegio puso a disposicion para la

implementacion de la secuencia de ensefianza.

4.6 METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS

La metodologia para el analisis de datos es un procedimiento clave para analizar los
resultados obtenidos en el proceso de recopilacion de informacion. En esta seccion se
explica como se sistematizé la informacién, relacionandola con las preguntas de
investigacion mencionadas en el primer capitulo de este documento, asi como también las
respuestas expertas y posibles estrategias de las y los estudiantes en el material
pedagdgico aplicado en las distintas etapas de la secuencia de ensefianza, que

complementaran oportunamente el andlisis de datos.

4.6.1 METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS POR PREGUNTA DE INVESTIGACION

A manera de dar respuesta a las preguntas de investigacion, el analisis de datos se realiza
desde dos perspectivas; por un lado se analizan los efectos de la secuencia de ensefanza
en hombres y mujeres segun los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele y por
otro lado se analizan las interacciones entre hombres y mujeres de acuerdo a los roles
definidos segun Krummheuer(2007,2011), las cuales son explicadas con una perspectiva

de género.

A) EFECTOS DE VAN HIELE EN HOMBRES Y MUJERES

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion:

¢Qué efectos tiene, en el razonamiento geométrico de hombres y mujeres, la

implementacion de una secuencia de ensefianza con el modelo de Van Hiele?

Se analizan las respuestas al pre test [E1] y post test [E2], y se identifican los niveles de
adquisicién de conocimiento segun la categorizacion de razonamiento geométrico de Van
Hiele. Para ello se organizaron y codificaron las respuestas escritas a los test de la

siguiente manera:
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- Para la codificacibn de tipos de respuestas segun conocimiento y precision

matematico, grados de adquisicion y ponderacion en cada nivel de Van Hiele se

utilizé la tabla 4.2. Esta tabla nace de una propuesta realizada por Jaime (1993) que

esta citada en Jaime y Caamafo (2013), en la que categoriza y jerarquiza el

razonamiento geométrico y los grados de adquisiciéon, relacionando el tipo de

respuesta de las y los estudiantes desde el punto de vista del conocimiento

matematico con 7 Tipos de Respuestas. La tabla incluye otras codificaciones en

relacion a los grados de adquisiciéon ponderandose de 0 a 100, para efectos de esta

metodologia de analisis de datos, dicha ponderacion no serd utilizada. De todas

maneras sera incluida en la siguiente tabla para su conocimiento:

Tabla 4.2

Tipos de respuesta segun conocimiento matemdtico, grados de adquisicion y ponderacion en cada
nivel de Jaime (1993), citado en Aravena y Caamafo (2013).

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de .
s Ponderacion
respuestas Incorrecto Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo 0
Tipo 2 Respuestai r:r;c(;c:g;:zttgnte y muy Bajo 20
Respuesta muy incompleta, breve y
Tipo 3 pobre, aunque muestra indicios de Bajo 25
cierto nivel de razonamiento
Respuesta que refleja dos niveles de
i razonamiento. Presentando ideas de .
Tipo 4 distintos niveles que abarca la Intermedio >0
pregunta
Respuesta muy completa, donde
predomina un cierto nivel de
razonamiento. La incorreccion se
Tipo 5 debe a que contiene algunos errores Alto 75
matematicos o que sigue una linea de
trabajo que no lleva a la solucion del
problema.
Respuesta bastante completa, pero no
i llegan a responder el problema
Tipo 6 totalmente, porque hay “saltos” en el Alto 80
proceso o faltan argumentos.
Tipo 7 Respuesta muy completa. Da Completo 100

solucién total al problema.

- Luego de la clasificacion de las respuestas tipo, se ingresan en una tabla de

frecuencia segun los resultados de las y los estudiantes, para luego representarlos

con un grafico que distingue las respuestas por sexo (hombres y mujeres), y sus
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totales como grupo curso. Este procedimiento se realiza para el analisis de las siete

preguntas del pre test [E1] y post test [E2].

B) INTERACCIONES GRUPALES EN HOMBRES Y MUJERES

Para dar respuesta a la segunda pregunta de investigacion:

¢,Como interactian hombres y mujeres de forma grupal cuando resuelven problemas de

geometria?

Se analizan los dialogos entre las y los estudiantes mientras respondian a las tareas que
se propusieron en la secuencia de ensefanza.

De la Etapa Il, se analizaron las transcripciones de las conversaciones de las y los
estudiantes en las clases 1, 3 y 4, considerando los grupos 7, 2 y 1 respectivamente. Para

este analisis se organizo la informacion de la siguiente manera:

- Para al andlisis de los disefios de produccion, Krummheuer (2007, 2011), se utilizé
la tabla 4.3, donde la primera columna (izquierda a derecha) se encuentra el
nombre de la persona oradora y la funcidbn que este desempefa. Luego, en la
siguiente columna, se escribe la declaracion textual de quien esté orando, indicando
en la parte inferior la persona responsable de provocar dicha declaracion, y al final
se halla la ultima columna en la que se puede extraer la idea matemética tras la
declaracion. Para efectos de este estudio, la categorizacién solo se realiza con
material de audio, por lo que en caso de haber escritos en cursiva, se refiere a una
accion de la persona que realiza la declaracion. Aclarar ademas, que en caso de

intervenciones de Profesor, éste no es analizado.

Tabla 4.3
Categorizacion para los disefios de produccion, citado en Krummheuer (2007, 2011)

Oradory su Declaracion Idea de la

funcién declaracion
Persona responsable
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- Luego de codificar y ordenar los roles correspondientes, estos son registrados en

una tabla de frecuencia por sexo hombre y mujer.
Los extractos seleccionados tienen como criterio un didlogo en torno a la construccion de
conocimiento de la semejanza geométrica y la nula o irrelevante interaccion con algun

docente. Se prioriza la interaccion pura entre estudiantes de cada grupo.

En el esquema 4.1 se resumen las etapas en donde se recopila la informacion (color

celeste) y el analisis de datos en términos generales (color morado).

ETAPAI ETAPA Il ETAPA I

PRE TEST [E1] ACTIVIDADES [A0], [A1], [A2], [A3], [A4] POST TEST [E2]

, : I
I Seconoceque | Setrabajan tareas potenciando los niveles de | Se conoce que I
| niveles dominaban I I razonamiento. | niveles desarrollaron :
[ las y los I - - - - - - —--—-—-—-—-— I las y los estudiantes.
; . . . I
I estudiantes. | | Segraban audios de las interacciones de grupo. | L 5
1 T T T T AN DE RO !
CATEGORIZACION DE ROLES |
:_ Da a conocer la frecuencia de roles entre hombres y mujeres I

COMPARACION
Da elementos para conocer cual fue el impacto del método de ensefianza basado en Van Hiele.

Esquema 4.1: llustracion de Etapas y recopilacién de datos en la Secuencia de Ensefianza, y
analisis de datos.

Fuente: Creacioén propia.
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4.6.2 RESPUESTAS EXPERTAS PARA LA CATEGORIZACION Y ANALISIS

Para clasificar y analizar las respuestas tipo explicadas en la tabla 4.2 y entender los
didlogos de las interacciones grupales, es necesario realizar una revision del material
pedagdgico con el cual se recolectaron los datos. Para ello se consideran las respuestas
expertas y posibles errores en cada una de las tareas que constituyen las actividades de
cada clase, asi como también el pre y el post test. A continuacién se hace analisis de
todas las actividades realizadas en clases en la etapa Il y el test evaluativo que se
implemento6 en la etapa | y Ill. El material completo de cada actividad se encentra en el

Anexo.

A) ACTIVIDADES DE LA ETAPA 11

Como se introdujo en el parrafo anterior, a continuacion se explicaran las respuestas
expertas, posibles errores y observaciones de cada actividad realizada en las cinco
sesiones, que corresponden a las cinco clases planificadas, de la etapa Il. Este tipo de
analisis es realizado por quienes realizan esta investigaciéon en base a los niveles de

razonamiento de Van Hiele.

CLASE 1

La primera clase contempla las actividades [AO] y [Al] completamente realizadas, sin

embargo la actividad [A2] se inicia en esta clase pero se finaliza en la siguiente.

Actividad 0 [AQ]: ¢Semejante, congruente o parecido? Cada uno de los siete grupos,

debera determinar si el ejemplo de la imagen es semejante, congruente o parecido (Ver

Tabla 4.4). La clasificacion de la tabla 4.4 muestra las respuestas correctas.
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e Nivel 1:

Tabla 4.4
Imagenes clasificadas entre congruente, semejante o parecido para la actividad [AOQ]

Congruentes _ Parecidos

e Observacién: También se admite como respuesta correcta las imagenes de

congruencia en la columna de semejanza, ya que es el caso particular cuando la
proporcién es 1:1.
e |Incorrecta: Cualquier combinacion sin considerar la observacion anterior, es

incorrecta.

Actividad 1 [A1l]: Para esta actividad se ocupa la figura 5.2 expuesta en el siguiente

capitulo. También se puede ver en Anexo en el item Actividades en clases. Su resolucion

se muestra en la figura 4.1.
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e Nivel 1:

Congruentes:

Semejantes:

Otros:

Figura 4.1: Clasificacién de figuras en [Al].

e Observacién: Al igual que en la actividad anterior, se considera como correcto el

caso en que algunas imagenes que son congruentes sean agrupadas con las

semejantes.

CLASE1-2

La segunda clase inicia con la continuacién de la actividad [A2] que se habia comenzado

en la clase anterior.

Actividad 2 [A2]: Esta actividad contiene tres tareas y es ubicada en el nivel 2 del modelo

de Van Hiele.
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Tarea 1. En esta tarea se pide analizar las medidas de los lados y angulos de unos
pentagonos, mostrada en la figura 5.3 del siguiente capitulo o en Anexo en el item
Actividades en clases, para evitar confusion se contaran los lados desde la base en
sentido antihorario (Ver tabla 4.5) y los angulos desde la esquina inferior derecho en

sentido antihorario (Ver tabla 4.6).

Tabla 4.5
Resultados de medidas de los lados en Tarea 1 de [A2]

Medida Medida Medida Medida Medida
lado 1 lado 2 lado 3 lado 4 lado 5
FIGURA 1 4 6 2,8 2,8 6
FIGURA 2 2 3 14 1,4 3
FIGURA 3 4 3 2,8 2,8 3
FIGURA 4 2 3 14 14 3
Tabla 4.6
Resultados de medidas de los angulos en Tarea 1 de [A2]
Medida Medida Medida Medida Medida
angulo 1 angulo 2 angulo 3 lado 4 lado 5
FIGURA 1 90 135 90 135 90
FIGURA 2 90 135 90 135 90
FIGURA 3 90 135 90 135 90
FIGURA 4 90 135 90 135 90

e Observacion: Para el calculo de los lados 3 y 4 de las figuras, se considera

correcta cualquier aproximacion a los valores que aparecen en la tabla 4.5, debido

a que son numeros irracionales al ser calculados por raices no exactas.

Tarea 2: Esta tarea tiene tres preguntas, la primera de ellas es dibujar un triangulo tres
veces el tamafio del original, la segunda es dibujar un rectangulo la mitad del tamafio

original, como se muestra en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Resolucion de Tarea 2 en [A2].

La dltima pregunta es ¢Como varia el area del rectangulo? Las respuestas a esta

pregunta se pueden presentar en los siguientes niveles:

e Nivel 1: Es mas pequefio que el original.

e Nivel 2: El primer rectangulo tiene un area de 32 cuadrados, mientras que el
segundo es de 8 cuadrados, 0 sea que es 4 veces su area.

e Nivel 3: Los lados del rectangulo tienen la propiedad de que un lado es el doble del
otro, por lo que si tomamos el lado menor vale k cm, el otro tiene un valor de

2k cm, dando un area de 2k? cm?.

Tarea 3: Para finalizar esta actividad, se tiene un grupo de cuatro triangulos los cuales
deben ser agrupados de a dos segun los que consideren o no semejantes, utilizando las

medidas de sus lados y angulos (Ver figura 4.3).

9.3cm &com 3cm

Gecm

Scm

4cm

Triangulo 1 Triangulo 2 Trigangulo 3 Triangulo 4

Figura 4.3: Tridngulos de Tarea 3 en [A2].
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Los tipos de respuesta se pueden presentar como sigue:

¢ Nivel 1: Los triangulos 3 y 4 son semejantes ya que poseen la misma forma y sélo
estan rotados

e Nivel 2: Solo los triangulos 3 y 4 son semejantes ya que ambos son isésceles 0 por
que tienen los angulos congruentes.

e Nivel 3: Los tridngulos 3 y 4 son semejantes ya que con base en las actividades
anteriores, si tienen angulos congruentes y lados proporcionales son semejantes.

e Incorrecta: Siguiendo el argumento de la respuesta de nivel 1, pero agrupando el
triangulo 1 y 2. El estudiante no sabe utilizar las razones y por consecuencia no
plantea las proporciones adecuadas para determinar qué triangulos cumplen la

proporcionalidad.

CLASE 3

En la tercera clase se desarrolla completamente la actividad [A3].

Actividad 3 [A3]: Para esta actividad se ocupa la figura 5.7 del capitulo cinco o también

se puede ver la actividad en Anexo en el item de Actividades en clases, en la que se

debera calcular el area y perimetro de la plaza usando la escala 1: 2500 cm.

Tarea 1: A los estudiantes se les entrega un plano de la ciudad de Quilpué,
especificamente de la Plaza Arturo Prat, conocida popularmente como la Plaza Vieja,
utilizando la escala dada y una regla, deberan encontrar un método para calcular el
perimetro (P) y el area (A).

e Observacién: Tanto el método para el perimetro y el &rea son el mismo, la Unica

diferenciacion es el calculo final.

e Nivel 2: Solo se mide con la regla y no se utiliza la escala para establecer los
valores en la vida real, sus respuestas son A =9y P = 12.

e Nivel 3: Se relaciona con lo aprendido en la clase anterior de la actividad [A2], por
lo que una vez que encuentran las medidas con la regla deben multiplicar los
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valores por la escala que en este caso es 2500. Su perimetro es 12-2.500 =
30.000 mientras que el area es 2.500% - 32 = 56.250.000.

e Incorrecto: Algun error en la secuencia de pasos. Un error posible es que para el
area se multiplique 9 por 2500 sin elevar este dltimo al cuadrado, dando por
resultado 22500.

CLASE 4-5

En la cuarta clase se desarrolla incompletamente la actividad [A4], por lo que en la

siguiente clase es finalizada en su totalidad.

Actividad 4 [A4]: En esta actividad se va construyendo las propiedades necesarias para

gue se evidencie el teorema de Euclides usando triangulos semejantes.

Tarea 1: Esta tarea se divide en dos partes, la primera usa la figura 5.8 y la segunda la
figura 5.9, ambas se muestran en el capitulo cinco o también en Anexo en el item de

Actividades en clases:

1) La primera es con unos cortes imaginarios de una semi-pizza y se les pregunta: ¢Qué
caracteristica tienen en comun los triangulos formados? ¢Cuéles son congruentes /o
semejantes?

e Nivel 1: Los triangulos AEF y BFE son congruentes, el triangulo ABF es semejante
ya que es mas grande que los otros dos, los tres poseen la misma forma.
e Nivel 2: Los triangulos AEF, BFE y ABF tienen los mismos angulos (45°, 45° y 90°),

y AEF es congruente con BFE, mientras que ABF es semejante por criterio AA.

2) La segunda parte considera el semicirculo que esta inscrito en el rectangulo ABCD y se
les pregunta a los estudiantes ¢ Qué relacion que hay entre el diametro de la semi-pizza
y el ancho de la bandeja? Si el radio AB de la semi-pizza es de 15 cm ¢ Cual es el area
de la bandeja ABCD?
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¢ Nivel 3: Dado que la semi-pizza esta inscrita en el rectangulo, y el trazo EF pasa
por el centro de esta, sabemos que EF es congruente con AE y EB, luego AB =
2EF.Sabiendo que el radio de la semi-pizza es de 15cm, entonces el area del
rectangulo seria EF - AB = 15 30 = 450 cm?.

Tarea 2:
En esta tarea es necesario usar una regla para construir un rectangulo y un cuadrado con
medidas que se indican en el triangulo rectangulo de la figura 5.10 del capitulo cinco o
bien ver en Anexo en el item de Actividades en clases. Luego, con papel lustre, cortar
cuadrados del mismo tamarfio y pegarlos en la superficie de los cuadrilateros construidos,
como se explica en la clase 5 del siguiente capitulo. Luego de eso se les pregunta si es
gue hay algo que les llame la atencion de sus éareas.
Las respuestas a esta pregunta se pueden presentar en los siguientes niveles:
e Nivel 1: Las areas son muy parecidas, mas no exactas.
e Nivel 2: La cantidad de cuadrados coinciden en ambas figuras, por ende sus areas
son iguales.
e Nivel 3: El area del rectangulo de lados a y b es igual con el cuadrado de lado h,
entonces a - b = h?
e |Incorrecto: No darse cuenta que las areas son iguales o son similares, esto puede

ser debido a un mal corte de los cuadrados.

B) TEST EVALUATIVO DE ETAPA 1Y Il

Para categorizar las respuestas de acuerdo a la tabla 4.2, se compararon las respuestas
de los estudiantes con las respuestas expertas del test evaluativo que se aplico en la
etapa | y lll. A continuacién se hace revision de las respuestas expertas, posibles errores y
observaciones, especificando ademas el nivel asociado segun las categorias de Van Hiele
y el Tipo de respuesta segun la tabla 4.2. Es necesario recordar que las respuestas de
Tipo 2 y 5 son de conocimiento y precisibn matematica incorrectos, las de Tipo 3, 4,6y 7
son correctas y las de Tipo 1 son respuestas sin contestar o no codificables. El test

completo se puede ver en Anexo.
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Pregunta 1. ¢Cual de estas imagenes crees que son semejantes? ¢Por qué?

Agrupalas segun sus numeros de imagen.

Figura 4.4: Figuras de pregunta 1 en [E1] y [E2].

Esta pregunta Unicamente abarca el Nivel 1, ya que solo deben agrupar las imagenes

segun sus caracteristicas visuales pero ademas deben justificar la agrupacion (Ver figura

4.4).

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto ] Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo

Agrupa alguna de estas

. combinaciones 1-6-7, 2-4-8 y .
Tipo 2 . . B

PO 3-5-9, y /o justifica sin ajo

atributos fisicos
Agrupa alguna o todas estas
Tipo 3 combinaciones 1-7, 2-8 y 5-9. Bajo
No justifica.

Tipo 4 Falta alguna de estas Intermedio

agrupaciones 1-7, 2-8y 5-9, y
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falta argumentar: misma forma
y/o distinto tamanio.

Agrupa alguna o todas estas

combinaciones 1-6-7, 2-4-8 y

3-5-9, y justifica con atributos
fisicos

Tipo 5 Alto

Falta alguna de estas
agrupaciones 1-7, 2-8y 5-9, 6
falta argumentar: misma forma
y/o distinto tamanio.
Agrupa 1-7, 2-8 y 5-9, y justifica
Tipo 7 mencionando que tiene misma Completo
forma y distinto tamanio.

Tipo 6 Alto

Pregunta 2: Observa estas fotografias y justifica si son semejantes entre si y por

qué.

Figura 4.5: Figuras de pregunta 2 en [E1] y [E2].

Esta pregunta abarca el Nivel 1 y 2, ya que admite dos tipos de respuestas:

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto ] Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo

Decir que no son semejantes.
Tipo 2 No justifica Bajo
[NIVEL 1]

Los patos son semejantes.
Menciona que tiene misma

Tipo 3 ~ Baj
PO forma y/o distinto tamanio. ajo
[NIVEL 1]
Tipo 4 Los patos son semejantes Intermedio

porque tienen la misma formay
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distinto tamafiio. Son
proporcionales.
[NIVEL1Y 2]

Tipo 5

Decir que son semejantes
porque son las mismas
imagenes pero no hacer

alusién a la proporcién o las
medidas que estas presentan,

o realizar una relacién de

proporcion incorrecta.
[NIVEL 2]

Alto

Tipo 6

Las figuras si son semejantes,
tienen misma forma y distinto
tamafo. Hace alusion a las
medidas pero no realiza relacion
de proporcion.

[NIVEL 2]

Alto

Tipo 7

Las figuras si son semejantes,
debido a que el tamafio de las
imagenes de los patos (ver
figura 4.15), de izquierda a
derecha, es de 2x2, 4x4 y 6x6,
por lo que el segundo y el
tercero, es el doble y el triple
del primero, respectivamente.

[NIVEL 2]

Completo

Pregunta 3: Si tienes un cuadrado de lados 3 cm, entonces construye otro cuadrado

semejante a él de forma que larazon de semejanza sea 1:2 y otro de razon 2:1.

Las respuestas abarcan desde el nivel 1 hasta el 2:

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto | Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo

No dibujan cuadrados, sino

mas bien, lo asocian con un

rectangulo, al no comprender
Tipo 2 gue la razén es una Bajo
comparacién entre dos
cantidades.
[NIVEL 1]
Se dibuja un cuadrado que
Tipo 3 representa el orliginal y oNtros Bajo
dos que sean mas pequefios y

mas grandes, cabe senalar que
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no necesariamente representa

la mitad o el doble, ni se indican

las medidas correspondientes.
[NIVEL 1]

Tipo 4

Se dibuja un cuadrado que
representa el original y otros
dos que sean mas pequefios y
mas grandes, no se indican las

medidas correspondientes pero
si se indica qué cuadrado
corresponde a larazén 2:1y 1:2.
[NIVEL1Y 2]

Intermedio

Realiza cuadrado con las
medidas de la razén 2:1, sin
embargo cuando dibuja el
Tipo 5 cuadrado con razén 1:2 no lo
hace con las medidas del
cuadrado original.
[NIVEL 2]

Alto

Tipo 6

Se relacionan propiedades
matematicas, como la medida
que le corresponde a cada
cuadrado, sin embargo le falta
dibujar uno de los dos
cuadrados, el de razén 2:1 o0 1:2.
[NIVEL 2]

Alto

Tipo 7

Se relacionan propiedades
matematicas, como la medida
que le corresponde a cada
cuadrado, la razén 1:2 nos
indica que por cada cm del
cuadrado original, hay 2 cm en
el cuadrado nuevo, por lo que
se dibuja un cuadrado de lados
6 cm. Mientras que en la razon
2:1indica que nos queda un
cuadrado de lados 1,5 cm.
[NIVEL 2]

Completo

Pregunta 4: Los lados de un triangulo

miden 6, 8 y 12 cm. Se construye otro

semejante cuyas dimensiones son 9, 12y 18. ;Cual es larazén de semejanza?

El objetivo de esta pregunta es que los/las estudiantes puedan obtener la razon mediante

los lados proporcionales, por lo que abarca el Nivel 1y 2.
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Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo
Asociar los lados de 12 cm de
los triangulos como iguales,
Tipo 2 haciendo alusién a su atributo Bajo
fisico.
[NIVEL 1]
Se dibujan dos triangulos con las
medidas indicadas y en el orden
Tipo 3 de lados correspondientes entre Bajo
ambos tridngulos, sin entregar
mas informacién. [NIVEL 1]
Se dibujan dos triangulos con las
medidas indicadas y en el orden
Tipo 4 de lados Cf)'rrespondien‘tes entre Intermedio
ambos tridngulos. Indican que
son proporcionales pero no
justifican.
[NIVEL1Y 2]
Se dibujan dos triangulos con
las medidas indicadas y en el
orden de lados
Tipo 5 corresEJondientes entre ambos Alto
tridngulos, pero no son
capaces de generar larazén o
lo calculan incorrectamente.
[NIVEL 2]
Comparan las razones de la
siguiente manera =tk ,
9 12 18
Tipo 6 pero no obtienen la Razén o Alto
indican que cada lado fue
aumentado en la mitad.
[NIVEL 2]
Comparan las razones de la
siguiente manera g = % =
Tipo 7 ﬁ = é . Se indica que cada lado Completo
fue aumentado en la mitad.

[NIVEL 2]
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Pregunta 5: Dos cuadrados son semejantes, uno es el doble del otro. Si el area del

cuadrado mas pequefio es 4 cm?. ;Cual es el area mas grande? ¢Y cudl es el

perimetro de cada cuadrado?

Esta pregunta abarca el nivel 3, en donde ya se deben empezar a relacionar propiedades

y conceptos, en este caso para la primera pregunta se debe entender el concepto de area

y raiz, para luego con esa informacion responder la segunda pregunta.

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto Correcto adquisicion
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo
Hace los dibujos de
cuadrados, no necesariamente
con las medidas
Tipo 2 correspondientes al problema. Bajo
No entrega mayor
informacion.
[NIVEL 2]
Solo realiza el célculo de la
Tipo 3 medida del cuadradolpequeﬁo Y Bajo
encuentra su perimetro.
[NIVEL 2]
Verifica con otros ejemplos para
poder encontrar los valores del
problema. Encuentra los valores
. de las medidas de los dos .
Tipo 4 . Intermedio
cuadrados pero no realiza todos
los cdlculos solicitados en el
problema.
[NIVEL2Y 3]
Multiplicar los 4 cm? por 2
para obtener el area del
cuadrado grande, sin
Tipo 5 relaciotlar la varia(‘:ién dela Alto
razon de semejanza,
obteniendo un cuadrado de
area 8y perimetro de 12.
[NIVEL 3]
Encuentran las medidas de los
dos cuadrados, sin embargo
Tipo 6 falta algun calculo sobre area o Alto
perimetro.
[NIVEL 3]
Tipo 7 Para la primera pregunta se Completo
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debe relacionar los conceptos
de dreas y raiz, para buscar la
medida de los lados del
cuadrado que al elevar a 2 dé
como resultado 4 cm?, lo que
nos da como resultado 2 cm.
Luego si el cuadrado mas
grande es el doble de grande
sus lados miden 4 cm y su area
es de 16 cm?. Para finalizar sus
perimetros son 8cmy 16 cm
respectivamente.
[NIVEL 3]

Pregunta 6: Responde verdadero (V) o falso (F) de manera justificada los siguientes

enunciados.

a) Un triangulo con un angulo de 30° y otro de 40° es semejante a otro triangulo con
un angulo de 30° y otro de 110°.

o Verdadero, ya que al completar sus angulos son congruentes, entonces por el
criterio AA estos son semejantes. [NIVEL 3]

b) Dos poligonos regulares con el mismo nimero de lados son semejantes.

o Verdadero, ya que al ser regular tienen todos sus angulos interiores iguales. [NIVEL
3]

c) Un triangulo con angulos de 80° y 90° es semejante a otro con angulos de 100° y
70°.

o Falso, ya que sus angulos no son congruentes entre si, por lo que no cumple con
algun criterio de semejanza de triangulos. [NIVEL 3]

d) Un cuadrilatero cuyos lados mide 3, 4, 5y 6 cm es semejante a otro cuyos lados
miden 6, 8, 10 y 12 cm.

o Verdadero, ya que uno es el doble del otro. [NIVEL 3]

Pregunta 7: En laimagen se muestra la vista de atras de un camion que pasa por un
tanel con la forma de cilindro. Laimagen es bidimensional y por eso el cilindro se

proyecta en forma de semicirculo.
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a. Se quiere saber la altura maxima de un camién que pasa por la parte derecha

de la pista.

X altura maxima

del camion

franja de ancho de
seguridad una pista

Figura 4.6: Figuras referente de la pregunta 7 en [E1] y [E2].

Con base a la figura 4.16, se tienen las siguientes posibles respuestas:

Tipos de Conocimiento y precision matematica Grado de
respuestas Incorrecto \ Correcto adquisicién
Tipo 1 Su respuesta es no codificable o no contesta Nulo

Los errores se pueden dar al
no identificar las propiedades
de las figuras inscritas en la
imagen y no considerar que

Tipo 2 esta sea de referencia, por los Bajo
gue sus medidas no son a
escala.
[NIVEL 2]
Tratan de relacionar
propiedades a partir de la
Tipo 3 informacidn del dibujo pero no Bajo

logran identificar la ecuacién de
segundo grado.
[NIVEL 2]

Sabiendo que x es la altura,
entonces se sabe que cae en 90°
al suelo, formando un triangulo

rectangulo con el punto C, el
Tipo 4 centro de la semicircunferencia, Intermedio
luego se puede resolver con el

teorema de Pitagoras,
resultando en v/10.
[NIVEL2Y 3]

Logran generar las relaciones
de una ecuacion de segundo
Tipo 5 grado en base a las medidas Alto
que indica el dibujo, sin
embargo toman medidas que
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no sirven para encontrar el
valor de X.
[NIVEL 3]

Relacionan la informacidn
donde llegana x? =10-1, sin
embargo no saben resolver.
[NIVEL 3]

Tipo 6 Alto

Relacionando lo visto en clase
con los tridngulos semejantes,
sea D el punto de interseccién
entre la altura x y la base del
semicirculo, sabemos que x es
igual a AD por DB, resultando en
x2 =101, luego x = V10.
[NIVEL 3]

Tipo 7 Completo

4.7 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Para otorgar validez y confiabilidad a la investigacion, se utilizo el criterio de triangulaciéon
de datos, que como define Sampieri et al. (2014), busca analizar un mismo fenbmeno por
medio de los resultados obtenidos del estudio para compararlos y contrastarlos. La
investigacion es mas efectiva cuando quienes investigan combinan varias fuentes o
métodos, debido a que éstos permitirdn contrastar puntos de vista sobre una misma

situacion (Sampieri et al., 2014).

De lo anterior, en este estudio se recopil6 informacién mediante material escrito a través
de un pre test, actividades en cada sesién y un post test. Por medio del pre test se conoce
gué niveles de razonamiento de Van Hiele dominaban las y los estudiantes. Del mismo
modo, con el post test, se conoce qué niveles fueron desarrollados, con esta informacion
las respuestas se categorizan segun la tabla 4.2 anteriormente explicada. Finalmente se

comparan e interpretan resultados de ambos test.

Adicionalmente, se graban audios de las interacciones de distintos grupos en cada clase
de la etapa Il de la secuencia de ensefianza. Los audios son transcritos y luego
categorizados segun la tabla 4.3 con el fin de identificar los roles que desarrollaban las y

los estudiantes mientras trabajaban con su grupo.
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La categorizacion de la informacién recopilada se realiz6 de forma separada por las dos
personas que realizan este estudio y luego se compararon para una mejor triangulacion de
los datos. Cada una de las partes de la secuencia de ensefianza fue validada por una

experta, quién ademas guia esta investigacion.
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CAPITULO V
DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

En este capitulo se describe el desarrollo de la implementacion en cada una de las
sesiones, abordando la explicacién de las actividades, las consultas o dificultades mas
frecuentes por parte de los estudiantes y explicaciones o instrucciones entregadas por

el/la docente a cargo de la clase.

5.1 DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA

La implementacion de la secuencia de ensefianza fue efectuada por quienes realizan este
estudio en compafia de la profesora de matematica a cargo de dicho curso. A
continuacion se explica en detalle la implementacion. Cabe sefialar que originalmente se
tenian planificadas seis sesiones, dos de ellas dedicadas a evaluaciones correspondientes
a la etapa | y Ill, y las otras cuatro sesiones para realizar las actividades con el curso, sin
embargo por cuestiones de tiempo se realiz6 una sesion extra. Cada sesion de la
secuencia, se realizé en dos horas pedagdgicas. Para mayor claridad, se pueden ver las

actividades, sus respuestas y errores en la seccion 4.6.2.

Sesion 1

Esta sesion tuvo por objetivo presentarse al curso explicando lo que se iba a realizar para
la investigacion, aplicar el pre test [E1], realizar una dindmica de presentacion de cada
estudiante y de quienes estuvieron a cargo de la implementacion de la secuencia de
ensefianza, y la conformacion de los grupos de trabajo permanente. Para esto ultimo se
decidié hacer uso del azar utilizando cartas de diferentes colores y con niumeros del uno al
siete, para asi formar siete grupos de cuatro integrantes con dos hombres y dos mujeres.
Si bien los grupos fueros azarosos, hubo algunos de mayor y otros de menor aceptacion

por quienes integraban cada equipo.
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Sesion 2-Clase 1:

Al inicio de la sesién el docente solicitd a las y los estudiantes que se reunieran en sus
grupos de trabajo para dar inicio a las actividades, seguido de ello se utilizé apoyo visual
(Figura 5.1) para la presentacion de la actividad introductoria [AQ], la cual tenia por nombre

¢ Semejantes, Congruentes o Parecidos/as?

¢Semejante, Congruente o
Parecidos/as?

O

CADA UNO DE LOS SIETE GRUPOS, DEBERA
DETERMINAR SI EL EJEMPLO DE LA IMAGEN ES
SEMEJANTE, CONGRUENTE O PARECIDOS/AS.

Figura 5.1: Presentacion [AQ].

El objetivo de esta actividad era presentar por parte del docente una secuencia de siete
laminas con pares de imagenes, las que cada grupo debia de clasificar en una categoria
segun lo que entendieran por semejante, congruente o parecido. Mediante una interaccion
guiada por el docente, se iban anotando en la pizarra las clasificaciones que los grupos
iban realizando para después preguntarles qué caracteristicas tenia cada una de las

categorias. Algunas de estas imagenes se muestran en la tabla 5.1.

Tabla 5.1
Imagenes tipo para clasificaciéon, [AQ]

Semejante Congruente Parecido
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Esta actividad se encuentra en el nivel 1 respecto al modelo de Van Hiele, ya que se
busca que las y los estudiantes asocien caracteristicas visuales a los conceptos

geomeétricos explicitados en el cuadro.
Una vez establecidas las caracteristicas de la semejanza, la congruencia y el parecido, el
docente entreg6 a cada grupo la actividad [Al] que desarrollaron en equipo. Esta actividad

presenta un conjunto de 12 imagenes las cuales deben recortarse y agrupar en

semejantes, congruentes o varios como se muestra en la figura 5.2.
000404404 d E

o XXX
‘lilﬁ %
¥ 2000404404

Figura 5.2: Cuadro de recorte en actividad [Al].

Esta actividad presenta solo el nivel 1 del razonamiento geométrico, sin embargo ahora
cuenta con una mejor aproximacion de los conceptos matematicos que se abordaron en
[AOQ].

Para estas dos actividades se estim6 un tiempo total de 30 minutos, acabado ese tiempo
el docente retird las hojas para realizar una revision de la actividad [Al] con apoyo visual
(proyeccion de las imagenes) y la participacién de los grupos indicando sus diferentes

selecciones de imagenes. Una vez constatadas las agrupaciones, se procedié a formalizar
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brevemente los conceptos de congruencia y semejanza, las cuales se construyeron entre

los estudiantes y el docente.

Congruencia: Dos objetos son congruentes cuando presentan las mismas dimensiones,

tienen la misma forma y el mismo tamafo.

Semejanza: Dos objetos son semejantes si estos son proporcionales, poseen la misma

forma, pero distinto tamario.

Luego, el docente procedi6é a entregar la actividad [A2] que contiene tres tareas enfocadas
en el nivel 2 del modelo de Van Hiele en el cual se introducen propiedades matematicas a
las figuras, como las medidas de sus lados o de sus angulos. La primera tarea buscaba
establecer qué propiedades deben cumplir dos objetos para que sean semejantes o
congruentes, para esto hay cuatro pentdgonos en una cuadricula (figura 5.3) y se debia
indicar cuél de estos poseen la misma forma, la medida de sus lados y angulos, y la
relacion entre éstos Ultimos. En este caso, la mayor cantidad de consultas que se le
hicieron al docente, fue asociada a los valores de los angulos y los valores de medida de

las diagonales de las figuras.

- - - - - -

" * -
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figura 5.3: Figuras para clasificacion de Tarea 1 en actividad [A2].

La segunda tarea, también presentaba una hoja cuadriculada en la cual habia que ampliar

el tamafo de una “L” al triple del original y reducir a la mitad el tamafio de un rectangulo
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como se muestra en la figura 5.4. Ademas se les pregunta cédmo varia el area del

rectangulo reducido respecto del original.

Figura 5.4: Figuras geométricas para aumentar o disminuir tamafio en Tarea 2 de [A2].

Para la Ultima tarea se les presentaron cuatro triangulos (Ver figura 5.5), los cuales debian

seleccionar en torno a las definiciones de semejanza y justificar su eleccion

9.3tm aem 3cm

Becm

4cm

5cm

Tridngulo 1 Tridngulo 2 Tridngulo 3 Triangulo 4

Figura 5.5: Triangulos de Tarea 3 en actividad [AZ2].

Sesion 3-Clase 2:

Dado que en la seccion anterior no todos los grupos pudieron completar la actividad [A2],
el docente decidi6 destinar unos minutos para que pudieran finalizar (15 minutos
aproximadamente). Transcurrido el tiempo, se proyect6 una presentacion (Figura 5.6) para
explicar los criterios de congruencia y semejanza de triangulos por el docente, se abri6 la
discusion preguntando por la diferencia de estos conceptos y se preguntoé si recordaban lo
gue era la razén y la proporcion, en lo cual se ocup6 el resto de la hora para que las y los
estudiantes escribieran el contenido junto a los ejemplos, quedando dos criterios
pendientes.
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+ ;, Como diferenciamos entre
congruencia y semejanza?

Criterios de
((}Hgl'\lk’ll('l'(!} 5(‘1}1(“1]2\11/.2! . ¢QLIé E‘S Ia raZC’)n y Ia
proporcion?

Figura 5.6: Presentacion de contenidos de semejanza y congruencia.

Las y los estudiantes en su mayoria se encontraban atentos a la explicacién de cada
criterio, expresion de esto es el dialogo impulsado por algunos estudiantes quienes

hicieron observaciones a la presentacion y complementaron el aprendizaje colectivo.

Sesion 4-Clase 3:

Se inici6 retomando el contenido de los dos criterios pendientes de la sesién anterior.
Finalizado esto ultimo, el docente present6 las tareas de la actividad [A2] para que, junto a
las y los estudiantes, se concluyera una resolucibn de cada una de las tareas. En
particular, la tarea dos de [A2], fue la que mas complicaciones tuvo para que las y los
estudiantes comprendieran como variaba el area de un rectangulo si se ampliaba o
reducia. Luego se les hizo entrega de la actividad [A3], que consistia en un plano a escala
de la Plaza Arturo Prat de Quilpué, para el cual se debia describir un método para calcular

su perimetro y area real como se muestra en la figura 5.7.

Considerando que el plano de Quilpué estd en una escala de 1:2500 cm:

B
Plaza Arturo Prat
(Plaza Vieja)

Plaza Arturo
Prat, Quilpue

B

a. Describan un métode para determinar el perimetro aproximade de la Plaza Vigja,
suponiendo que es un cuadrado perfecto.
b. Describan un métode para determinar el drea aproximada de la Plaza Vieja, supeniendeo

que es un cuadradoe perfecto.

Figura 5.7: Mapa a escala de Plaza Arturo Prat de Quilpué.
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Esta actividad en el modelo de Van Hiele esta ubicada en el Nivel 3, ya que busca
relacionar propiedades matematicas e informacién ya conocida, deben ser capaces de
utilizar lo aprendido en la actividad [A2] con el area del rectangulo. Las mayores
complicaciones en esta actividad se debieron al débil conocimiento de lo que es el
perimetro y el area, esto sumado a la dificultad con los conceptos de razén y proporcion.

Hubo gran dialogo entre grupos debido a estas dudas.

Por cuestiones de tiempo y de relevancia, se decidid no llevar a cabo la segunda tarea de
la actividad [A3].

Sesion 5-Clase 4:

Se inicio la clase con una coevaluacion en cada grupo, para ver la percepcion que las y los
estudiantes tienen sobre el desempefio de sus compafieros del mismo grupo de trabajo.
Actividad que permiti6 expresar percepciones de los equipos de trabajo y hacer
modificaciones por parte de los docentes en la composicién de dos grupos. Luego se
procedid con la revision de la actividad [A3] guiada por uno de los dos docentes, lo que se
realizd en alrededor de 20 minutos. Finaliza lo anterior, se hizo entrega de la actividad
[A4], el cual contiene dos tareas que buscaban evidenciar el teorema de Euclides
utilizando triangulos semejantes. Para poder hacer mas llamativo el problema, este se
ambienta en el contexto de una pizza que ha sido dividida en la mitad quedando como
semicirculo, tal como se muestra en la figura 5.8, para luego preguntarles por la relaciéon
entre los triangulos que se forman después de otros cortes que se sefialan en el texto

introductorio.

1) Claudiay José, se juntaron para comer pizza, Claudia corta la pizza por la mitad y le dice a José,
que si se vuelve a cortar una vez mas por la mitad y se unen los extremos de la pizza se obtiene
un tridngulo recténgulo, representado en la figura 1 como AABF . ¢Qué caracteristicas tienen
en comun los triangulos formados ? ¢ Cuales son congruentes y/o semejantes?

E

Fig 1.

Figura 5.8: Figura geométrica formada por cortes de la pizza.
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Ahora la mitad de la pizza esta inscrita en un rectadngulo que representa una bandeja (Ver
figura 5.9) y se les pregunta ¢ Cual es la relacion que hay entre el diametro de la semipizza
y el ancho de la bandeja? Seguido de ello, se les indico que el radio de la semipizza es 15
cm, y luego se les pregunta ¢, Cual es el area de la bandeja ABCD?

3
? B

Figura 5.9: Figura geométrica para calcular y relacionar medidas.

Algunos grupos no tenian claro lo que era el radio, el diametro, el area y el ancho,

dificultando la comprension del ejercicio.

La segunda tarea, constaba de construir un cuadrado y un rectangulo utilizando medidas
del triangulo de la figura 5.10. Para el cuadrado se utiliz6 el segmento CD y para el
rectangulo los segmentos AD y DB. Luego usaron cuadros de papel lustre para rellenar los

cuadrilateros para asi concluir que las areas eran iguales.

Jo :

Figura 5.10: Figura geométrica formada por cortes de la pizza.

La mayoria de los grupos no cortaron sus cuadros de papel lustre de un mismo tamafo,
en consecuencia sus conclusiones sobre el area fueron erradas, afectando el objetivo de

aprendizaje.
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Sesion 6-Clase 5:

Algunos grupos no lograron terminar la segunda tarea de la actividad [A4], por lo que los
docentes destinaron 10 minutos de la clase, para luego continuar con la revisién de la

actividad misma, y formalizar con el teorema de Euclides.

“En un triangulo rectangulo ABC, rectangulo en C, se traza la altura desde C, entonces la
altura al cuadrado es igual a la multiplicacion de sus proyecciones. Es decir CD? = AD -
DB”.

Y se prosiguié con un repaso de todas las actividades de las sesiones anteriores.
Particularmente en esta sesidon hubo muy poca concentracién y participacion de las y los
estudiantes. Se destinaron varias intervenciones de solicitud de orden al grupo curso para

poder proseguir con las explicaciones.

Sesion 7:

Se realizo el post test [E2], el cual durante su desarrollo las y los estudiantes hicieron
varias consultas a la docente, quien les recordaba las actividades realizadas en las
sesiones de trabajo grupal sin dar las respuesta del test. Posterior a que la totalidad de las
y los estudiantes entregaran sus evaluaciones, la docente hizo un repaso de las
respuestas correctas en voz alta con todo el curso. Se les indicé ademas que al siguiente
dia se les haria entrega de las notas, las que contemplan un porcentaje del trabajo grupal
y un porcentaje de su avance desde el pre test [E1] al post test [E2].
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CAPITULO VI
ANALISIS DE DATOS

En este capitulo se analizan los datos obtenidos de la implementacion de la secuencia de
ensefianza tales como las respuestas a los test y las transcripciones de las grabaciones.
Para obtener resultados sobre los efectos en hombres y mujeres que tuvo la
implementacion de la secuencia de ensefianza con base en el modelo de Van Hiele, se
analizan los datos obtenidos del pre y post test. A fin de obtener informacién sobre las

interacciones entre hombres y mujeres se utiliza la categorizacion de Krummheuer.

6.1 ANALISIS DE RAZONAMIENTO GEOMETRICO POR SEXO

El siguiente analisis se desarrolla con base en las respuestas obtenidas de los test [E1] y
[E2] de las y los estudiantes. Se comparan las respuestas previas y posteriores a la

implementacion de la secuencia de ensefianza disefiada bajo el modelo de Van Hiele.

Para efectos de este andlisis, se categorizaron las respuestas de acuerdo a la tabla 4.2, la
cual asigna un grado de adquisicion segun el conocimiento matematico. Las respuestas de
Tipo 1 son el grado de adquisicion mas bajo (Nulo) y las de Tipo 7, las con grado de
adquisiciéon mas alto (Completo). Ademas, se hara referencia a las respuestas expertas y

posibles errores descritas en el item B) de la seccién 4.6.2 del capitulo cuatro.

Con el fin de ordenar el andlisis de los datos, se agruparon las preguntas del mismo nivel
de razonamiento geométrico y ademas se diferencian los resultados por sexo (Hombre y
Mujer), y se representan por medio de gréficos de barra. En el eje horizontal de los
gréficos se encuentra los Tipos de respuestas segun la tabla 4.2, las que se separan entre
los resultados de los hombres, las mujeres y el total entre ambos sexos, y en el eje vertical

se encuentra la cantidad de respuestas.
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NIVEL 1.

En este nivel se encuentra solo la pregunta 1. Si se observa el grafico 6.1, se puede
evidenciar que la dispersion de los tipos de respuesta en el pre test tiende a ser equitativa
entre hombres y mujeres. Cabe sefalar que las respuestas con mayores frecuencias, las
de Tipo 5y 7, son de grado alto y completo respectivamente. Sin embargo, la primera
describe respuestas que involucraron conocimientos matematicos incorrectos, mientras

gue la segunda es completamente correcta.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 1 - PRE TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
| el — || [ Hm
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 2 2 0 0 3 0 4
B PRETEST MUJERES 1 2 1 0 3 2 3
PRETEST TOTAL 3 4 1 0 6 2 7
Tipos de respuestas

Gréfico 6.1: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta uno del pre test [E1].

Clasificacidn de respuestas a Pregunta 1 - POST TEST
Cantidad de 15 -
respuestas
10 —
5 I .
0 - .
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7

B POSTTEST HOMBRES 0 0 0 0 2 1 8

POSTTEST MUJERES 0 0 0 1 4 0 7

POSTTEST TOTAL 0 0 0 1 6 1 15

Tipos de respuestas

Grafico 6.2: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta uno del post test [E2].

El post test se puede apreciar en el grafico 6.2 que la cantidad de respuestas de Tipo 5 se

mantienen en relacion al pre test, sin embargo hay un claro traslado y concentracion en la
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respuesta de Tipo 7, 0 sea, de conocimiento y precision matematica completa. Al igual que

en el pre test, no se aprecia una diferenciacion importante en hombres y mujeres.

Segun los obstaculos epistemologicos descritos por Nolasco y Velazquez (2013), el error
recurrente de las respuestas de Tipo 5 se debe a lo asociado al concepto de proporcién, al
llevar lo aritmético a lo visual. En este caso y de acuerdo al nivel 1, no se identifican los
cambios de tamafio y forma de algunas figuras en los atributos fisicos, respondiendo con

una agrupacién de las imagenes de manera incorrecta.
NIVEL 2.

Las preguntas 2, 3 y 4 corresponden a este nivel. Las cuales se analizaran una por una y

luego se hara un barrido general del nivel.
Pregunta 2.

En el grafico 6.3 sobre el pre test [E1], se observa que los tipos de respuestas entre
hombres y mujeres se concentran en las de Tipo 3 y 4, las que corresponden a la
categoria bajo e intermedio respectivamente, quedando por tres unidades las mujeres por

sobre los hombres.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 2 - PRE TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
5
ol e mwm -
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 2 1 4 2 0 2 0
B PRETEST MUJERES 0 2 4 5 0 1 0
PRETEST TOTAL 2 3 8 7 0 3 0
Tipos de respuestas

Gréfico 6.3: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta dos del pre test [E1].

Por otro lado, se aprecia que en el [E2] no hay respuestas de Tipo 2, ni Tipo 5 (Ver gréfico
6.4), las cuales son consideradas incorrectas segun la tabla de clasificacion.

Concentrandose mayoritariamente en las respuestas de Tipo 6, manteniendo la diferencia
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de tres unidades entre hombres y mujeres. Sin embargo, un mayor numero de hombres

gue de mujeres, logran una respuesta de tipo completa.

Clasificacidn de respuestas a Pregunta 2 - POST TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
: i
0 (== |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B POSTTEST HOMBRES 1 0 0 0 0 7 3
POSTTEST MUJERES 0 0 0 1 0 10 1
POSTTEST TOTAL 1 0 0 1 0 17 4
Tipos de respuestas

Grafico 6.4: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta dos del post test [E2].

En relacion a la adquisicion del nivel 2, se evidencia en ambos graficos la distribucion de
los tipos de respuestas desde el [E1l] al [E2], lo que arroja un claro avance.
Concentrandose en las respuestas de Tipo 6 y 7, las cuales se clasifican en grado alto y
completo, respectivamente. Sin embargo una dificultad que no permite adquirir la Ultima
categoria, se debe a que no dotan de propiedades de medida a las figuras, o sea no
relacionan una cantidad numérica a una magnitud, lo que se explica con el primer
obstaculo epistemoldgico sobre la separacion de la aritmética y las magnitudes, donde se
habla de nameros proporcionales y magnitudes proporcionales, descrito en Nolasco y
Velazquez (2013).

Pregunta 3.

Las graficas 6.5 y 6.6 muestran un avance de las respuestas desde el pre al post test,
centrandose en los extremos de la clasificacion de los tipos de respuestas. Esto es, en el
[E2], una concentracidén del Tipo 1 y en el Tipo 6-7, siendo estos niveles de adquisicion

nula y alto-completa, respectivamente.
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Clasificacidn de respuestas a Pregunta 3 - PRE TEST
Cantidad de 15

respuestas
P 10
; j
0 L —_— —_—
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 6 2 0 1 1 1 0
B PRETEST MUJERES 10 1 0 0 0 1 0
PRETEST TOTAL 16 3 0 1 1 2 0

Tipos de respuestas

Gréfico 6.5: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta tres del pre test [E1].

Se aprecia que el avance entre hombres y mujeres se realiza de manera equitativa segun
los resultados del post test [E2] como se muestra en el gréfico 6.6. Sin embargo se aprecia
gue aun persiste un alto nimero de estudiantes que no logra superar las respuestas de
Tipo 1.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 3 - POST TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
] — [ -
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7

m POSTTEST HOMBRES 5 0 1 0 0 3 2

POSTTEST MUJERES 5 1 1 0 0 2 3

POSTTEST TOTAL 10 1 2 0 0 5 5

Tipos de respuestas

Gréfico 6.6: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta tres del post test [E2].

La concentracion de respuestas del Tipo 1 se caracteriza por ser no codificables o no
responden, esto se puede explicar debido a una falta de comprension de una
nomenclatura de razones. Por otro lado, las respuestas de Tipo 6 son correctas pero

incompletas, ya que no escriben el cuadrado de razén 2:1.

Pregunta 4.

81



De acuerdo a lo que se indica en los gréaficos 6.7 y 6.8, se aprecia una falta de dinamismo
en la adquisicion del conocimiento. Si se observa, en el [E1] se concentran las respuestas

en el Tipo 1y 3, que son de nivel nulo y bajo respectivamente.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 4 - PRE TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
J — B - - -
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 3 1 4 1 0 2 0
M PRETEST MUJERES 7 0 3 0 1 1 0
PRETEST TOTAL 10 1 7 1 1 3 0
Tipos de respuestas

Gréfico 6.7: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta cuatro del pre test [E1].

Sin embargo en el [E2], se observa que la concentracion de respuestas correctas es del
Tipo 3 y 4, siendo estas de grado de adquisicion bajo e intermedio (Ver gréfica 6.7). Este
suceso se da principalmente porque las respuestas estan enfocadas en explicar la
definicion de semejanza y no incorpora una Optica humérica, asociandose al objetivo de
aprendizaje OA 3 de 6° basico, que indica “Demostrar que comprende el concepto de

razén de manera concreta, pictorica, simbdlica y/o usando software educativo.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 4 - POST TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7

® POSTTEST HOMBRES 1 0 6 1 2 0 1

POSTTEST MUJERES 3 1 4 2 1 0 1

POSTTEST TOTAL 4 1 10 3 3 0 2

Tipos de respuestas

Gréfico 6.8: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta cuatro del post test [E2].
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En relacion al avance entre hombres y mujeres, estas ultimas muestran mayor dificultad
de grado de adquisicion del conocimiento matematico, estancandose cuatro mujeres y un

hombre en las respuestas de Tipo 1y 2.

En general, de las respuestas a las preguntas 2 y 3, se visualiza en comun entre hombres
y mujeres, que éstos tienen avances de grado de adquisicion equitativos, sin embargo en
la pregunta 4 no sucede asi. La poca comprension del concepto de razébn como
conocimiento previo, dificulta el aprendizaje y aplicacion de la semejanza para el

desarrollo de estas tres preguntas.

NIVEL 3.

Este nivel de clasificacion segun los criterios de Van Hiele, esta abordado en las preguntas
5, 6 y 7 de los test evaluativos. Para la pregunta 6, que es de verdadero o falso, se aborda
aparte ya que no es compatible con la clasificacion de la tabla 4.2 de adquisicién de
conocimiento que contempla siete tipos de respuestas.

Pregunta 5.

Los resultados que arrojan los graficos 6.9 y 6.10 son similares en la distribucion de la
frecuencia de resultados, sin embargo desde el [E1] al [E2] hay una movilidad desde la
concentracion de respuestas de Tipo 1, 2y 3, a las de Tipo 5, 6 y 7. Obteniendo casi el

doble de respuestas en las categorias de nivel alto y completo.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 5 - PRE TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
. il
0 [ ™ — . —
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 3 4 0 0 3 0 1
® PRETEST MUJERES 6 2 1 0 1 0 2
PRETEST TOTAL 9 6 1 0 4 0 3
Tipos de respuestas

Gréfico 6.9: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta cinco del pre test [E1].
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El efecto de la secuencia de enseflanza de este nivel en hombres y mujeres se muestra

relativamente equilibrado en cada tipo de respuesta en el post test, ya que estas se

diferencian en una unidad de un sexo por sobre el otro.

Clasificacion de respuestas a Pregunta 5 - POST TEST

Cantidad de 15
respuestas
10
| . — - [ [ |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7

m POSTTEST HOMBRES 2 1 1 0 2 2 3

POSTTEST MUJERES 1 2 1 0 3 1 4

POSTTEST TOTAL 3 3 2 0 5 3 7

Tipos de respuestas

Grafico 6.10: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta cinco del post test [E2].

El bajo o nulo dominio de los conceptos de perimetro y area, dificultd el desarrollo de este

ejercicio, lo que se evidencia en que un tercio del grupo curso no supo abordar la

problematica y menos realizar el proceso inverso de obtencion de las medidas de los lados

de cada cuadrado.

Pregunta 7.

En el pre test [E1], la mayoria de las y los estudiantes no contestaron esta pregunta, por lo

gue se clasifican en respuestas de Tipo 1.

Cantidad de 15

Clasificacidn de respuestas a Pregunta 7 - PRE TEST

respuestas
P 10
; 1
0 _ el
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7
B PRETEST HOMBRES 9 1 0 0 1 0 0
B PRETEST MUJERES 9 2 0 0 1 0 0
PRETEST TOTAL 18 3 0 0 2 0 0

Tipos de respuestas
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Gréfico 6.11: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta siete del pre test [E1].

Sin embargo, desde el [E1] al [E2] se observa una clara baja de las respuestas del Tipo 1,
éstas se trasladan a las respuestas del Tipo 2 y 5, las que tiene un nivel de adquisicion
bajo y alto, respectivamente, pero ambas de categoria incorrecta (Ver graficas 6.11 y
6.12).

Clasificacion de respuestas a Pregunta 7 - POST TEST
Cantidad de 15
respuestas
10
l - [
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7

B POSTTEST HOMBRES 4 2 0 0 5 0 0

POSTTEST MUJERES 5 2 0 0 5 0 0

POSTTEST TOTAL 9 4 0 0 10 0 0

Tipos de respuestas

Grafico 6.12: Distribucion de tipos de respuestas a la pregunta siete del post test [E2].

En ambos casos las respuestas entre hombres y mujeres estan distribuidas de igual

manera, teniendo una diferencia de una unidad en algunos casos.

Las dificultades detectadas se asocian a la falta de abstraccion de la imagen del ejercicio,
ya que la utilizan toméandolo como referencia real de la escala de las medidas. Esto se ve
reflejado en que la mayoria de las respuestas de Tipo 5 dicen que la altura del camion es
3 0 6 metros ya que voltean el camion y lo miden segun la informacién que indica la
imagen, la que pueden confundir con el radio de la semicircunferencia. Debido a esto las y
los estudiantes no lograron extraer la informacion importante para resolver el ejercicio

mediante el teorema de Euclides.

Pregunta 6.

Esta pregunta contempla cuatro afirmaciones que las y los estudiantes debian dirimir si
eran verdaderas o falsas. Para efectos del analisis, se plantearan los resultados por cada
sub-pregunta, identificandolas desde la A) a la D). Las siglas en los gréaficos corresponden

a Verdadero (V), No Responde (NR) y Falso (F).
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Pregunta 6.A)

Si bien la distribucion de respuestas desde el [E1] al [E2] se observa una notable baja en
la clasificacién de NR, esto no se refleja en los graficos 6.13 y 6.14 con la adquisicién
correcta del aprendizaje, pues se incremento la cantidad de respuestas erréneas (F) por

sobre las respuestas correctas (V).

Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.A) - PRE TEST
Cantidad de 15
respuestas 10
4l — B B 2 B
Y NR F
® POSTTEST HOMBRES 5 2 4
B POSTTEST MUJERES 4 4 4
POSTTEST TOTAL 9 6 8
Tipo de respuesta

Grafico 6.13: Distribucion de respuestas a la pregunta 6.A) del pre test [E1].

En cuanto a la relacion de distribucidon de respuestas entre hombres y mujeres, los
resultados arrojan un mayor alto porcentaje de NR en las mujeres, las cuales
posteriormente se trasladan a las respuestas erréneas. Lo mismo sucede con los hombres

pero en menor escala.

Clasificacidn de respuestas a Pregunta 6.A) - POST TEST

Cantidad de 15 S
respuestas 10
; ] -
o i
% NR F
B POSTTEST HOMBRES 4
POSTTEST MUJERES 3 0
POSTTEST TOTAL 7 15

Tipo de respuesta

Grafico 6.14: Distribucién de respuestas a la pregunta 6.A) del post test [E2].
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Las dificultades para responder esta pregunta se debe a que no identifican el tercer angulo
partir de los datos entregados, por lo que no hacen uso del criterio de semejanza AA.
Confunden la medida de los angulos y la medida de los lados, y no distinguen que si sus
angulos interiores son iguales, no necesariamente sus lados son congruentes. Por otro
lado, quienes justificaron correctamente, asociaron su respuesta con los criterios de

semejanza.

Pregunta 6.B):

De igual forma que en la pregunta anterior, se observa una baja en la categoria de NR
desde el pre test al post test. Sin embargo esta vez si se mantiene el total de las
respuestas correctas (V), principalmente de mujeres por sobre los hombres (Ver graficos
6.15y 6.16).

Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.B) - PRE TEST

Cantidad de 15
respuestas 10
N = s
\ NR F
B POSTTEST HOMBRES 6 1 4
B POSTTEST MUJERES 6 3
POSTTEST TOTAL 12 4 7

Tipo de respuesta

Grafico 6.15: Distribucién de respuestas a la pregunta 6.B) del pre test [E1].

En el caso de los hombres se denota, en los gréficos 6.15 y 6.16, que parte de sus
respuestas correctas (V) del pre test, se trasladan a las respuestas incorrectas (F) en el

post test, manteniendo la categoria NR.

La complejidad de esta pregunta radica en la comprension del significado de poligono
regular, ya que lo asocian directamente con el significado de congruencia siendo éste un
caso particular de la semejanza. Por otro lado, las justificaciones a las respuestas

correctas, relacionan el caso de la semejanza con la proporcionalidad.
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Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.B) - POST TEST

Cantidad de 15
respuestas 10 -
I - i
\Y NR F
m POSTTEST HOMBRES 4 1 6
POSTTEST MUJERES 8 0
POSTTEST TOTAL 12 1 10

Tipo de respuesta

Gréfico 6.16: Distribucion de respuestas a la pregunta 6.B) del post test [E2].

Ademas, al igual que en la sub-pregunta anterior, las mujeres tienen menor justificacion

gue los hombres, siendo éstos quienes tiene la totalidad de justificaciones.

Pregunta 6.C):

Los graficos 6.17 y 6.18 muestran que desde el pre test [E1] al post test [E2] se puede
apreciar que existe un traslado de respuestas incorrectas (V) o No Responde, a la correcta

(F). Siendo los hombres trasladados desde las incorrectas (V), en cambio las mujeres se

trasladaron desde las NR.

Cantidad de
respuestas

Clasificacidn de respuestas a Pregunta 6.C) - PRE TEST

15
10
5

POSTTEST TOTAL

H ™ e
\Y NR F
MW POSTTEST HOMBRES 5 2
M POSTTEST MUJERES 3 3
8

5

10

Tipo de respuesta

Grafico 6.17: Distribucién de respuestas a la pregunta 6.C) del pre test [E1].
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Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.C) - POST TEST

Cantidad de 15
respuestas 10
- — -
\Y NR F
H POSTTEST HOMBRES 3 2
POSTTEST MUJERES 4
POSTTEST TOTAL 7 3 13

Tipo de respuesta

Grafico 6.18: Distribucion de respuestas a la pregunta 6.C) del post test [E2].

La adquisicion de conocimiento de este nivel, se alcanzé para la mitad del curso
aproximadamente. La complejidad de esta pregunta esta relacionada con la pregunta 6.A),
gue relaciona las medidas de los angulos pero en este caso es explicito que sus angulos
internos no son de igual medida por lo que facilita la identificacién de que no cumplen los

criterios de semejanza, segun lo que justifican las y los estudiantes.

Nuevamente se repite el fendmeno de la no justificacion de las respuestas por parte de las

mujeres y una justificacion total de los hombres.

Pregunta 6.D):

Dentro de la complejidad del nivel, tanto en el pre test y el post test (Ver gréaficos 6.19 y
6.20) los resultados fueron favorables en cuanto a la adquisicion del contenido relacionado
a ésta pregunta. Solo tres estudiantes no estuvieron en la categoria de la respuesta
correcta (V) luego de la aplicacién de la secuencia de ensefianza como se muestra en el

gréfico 6.20.
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Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.D) - PRE TEST

Cantidad de 15
respuestas 10
5 ;
0 — .
\Y NR F
B POSTTEST HOMBRES 6 2 3
B POSTTEST MUJERES 10 1
POSTTEST TOTAL 16 3 4

Tipo de respuesta

Grafico 6.19: Distribucion de respuestas a la pregunta 6.D) del pre test [E1].

A pesar del alto porcentaje de respuestas correctas, fueron los hombres quienes se
trasladaron desde la respuesta incorrecta (F) a la correcta (V), y las mujeres mantuvieron

el total de respuestas correctas (V).

Clasificacion de respuestas a Pregunta 6.D) - POST TEST

Cantidad de 15
respuestas 10
5 E.
0
% NR F
m POSTTEST HOMBRES 10 1 0
POSTTEST MUJERES 10 0 2
POSTTEST TOTAL 20 2

Tipo de respuesta

Grafico 6.20: Distribucion de respuestas a la pregunta 6.D) del post test [E2].
La dificultad que se observa en esta pregunta no puede ser explicada ya que sus

respuestas no fueron justificadas o no son coherentes.

6.2 ANALISIS DE INTERACCIONES GRUPALES

Se analizan las transcripciones de las grabaciones de audio cuando las y los estudiantes
realizaron las actividades de la Etapa Il. Para lo cual se grabo el audio de la conversacion

de tres grupos en algunas sesiones.
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Para el analisis de interacciones en los grupos se realizaron las transcripciones de las
grabaciones y se utilizd el modelo de Krummheuer (2007, 2011), junto a la tabla 4.3 que
ordena las estructuras de dialogo. Los andlisis de cada grupo se realizaron de acuerdo al
orden sucesivo de las sesiones de la secuencia de ensefianza, en el que cada extracto
tiene su analisis grupal en particular, para realizar finalmente un analisis general del

fendmeno de interaccién entre hombres y mujeres.

Los grupos fueron grabados de manera azarosa y en este analisis se omite la clase 2 en la
gue se ensefid contenido por lo que no hubo mayor interaccion, y la clase 5 también se
omite por ser una sesion de repaso de todas las actividades anteriores, las que se detallan
en la Tabla 4.1 de Distribucion de actividades en Etapa Il. Se prescindieron algunas lineas
de los didlogos por no ser parte de la discusion principal. Por dltimo, se resguardan los
nombres de los participantes y estos se reemplazan por siglas, en donde la letra M hace

referencia a las mujeres y la letra H a los hombres.

SESION 2 - CLASE 1.

El siguiente extracto corresponde al grupo 7 de la clase 1, que estd compuesto por las y
los estudiantes a quien en las transcripciones nos hemos referido por M1, M2, H1 y H2. En
particular el didlogo se desarrolla en el minuto 33 de la grabacion hasta el minuto 36.
Luego de realizar la actividad [Al] y su posterior correccidn en pizarra, el grupo resuelve la
Tarea 1 de la actividad [A2], tanto M1 como M2 empiezan a trabajar en conjunto para la

resoluciéon de la Tarea 2 como se muestra en la tabla 6.1

Tabla 6.1
Dialogo desde <101> a <108> de Clase 1 — Grupo 7.
Orador y su | Declaracion Idea de la
funcién Persona responsab]e declaraciéon

Eso se hacia asi ¢, O no M2? Mira esto dice dibuje la figura

L, de modo que sea tres veces que el tamafio original. No o
M1 sé cémo hacer eso. Lectura del ejercicio

Retransmisora <101> a realizar.

Texto de ejercicio

Serian 9 pa’ arriba ¢ 0 no?
M2 <102> Calcula el resultado

Autora de 3x3

M1
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A ver, si son dos cuadros 2x3, 6. Serian 6 hacia el lado. Calcular la
M1 <103> multiplicacion lado
Fantasma mas pequefio de la
M2 ‘L
Si. .
M2 <104> Afirmar el
Retransmisora M1 razonamiento de M1
Si es uno hacia al lado, son tres hacia al lado. .
M1 <105> Comprension de
Vocera razén 1:3
M2
Que el rectangulo sea la mitad del tamafio original, Calcular las
M1 entonces hay que dividir 4:2=2 y aca serian 8:2=4, 2y 4. medidas del
Autora <108> rectangulo reducido
por la mitad

Con la segunda tarea de la actividad 2, M1 lee el enunciado por lo que solo es una
retransmisora del texto, M2 se posiciona como autora, ya que entrega el resultado de 9 en
<102> , ya que el largo de la “L” mide 3 cuadros y se debia ampliar 3 veces su tamario,
ella realizo el célculo de 3x3. M1 entiende el razonamiento de su compafiera y en <103>
se aventura diciendo “si son dos cuadros, 2x3, 6. Serian 6 para el lado.”, por lo que es
responsable del contenido, pero no de la forma, haciendo de fantasma y M2 hace de
retransmisora al afirmarle su respuesta. Finalmente en la linea <108>, M1 demuestra que
entendié por completo el ejercicio al resolver el rectangulo “Que el rectangulo sea la mitad
del tamafio original, entonces hay que dividir 4:2=2 y aca serian 8:2=4, 2 y 4’
posicionandose como autora. Por otro lado en el analisis de recepcién, M1 es quién suele
convocar las ideas eligiendo a M2 como su compafiera de conversacion, mientras que H1

y H2 no tienen una participacion directa por lo que serian sobre-oyentes.
A continuacion en la Tabla 6.2, H1 y H2 se integran al dialogo en el minuto 37. H2 no

entiende bien qué es lo que sus compaferas hicieron para resolver el ejercicio, M1 es

guién se toma el tiempo para que ellos comprendan y les explica.
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Tabla 6.2
Dialogo desde <117> a <123> de Clase 1 — Grupo 7.

Oradory su Declaracion Idea de la
funcién declaracion
Personaresponsable
(Lee las instrucciones). Entonces multiplicamos 3x2 | Calcula el triple de
M1 <117> la base de L, la
Autora que tiene 2
unidades.
Ho 9, ah me confundi con las potencias, 6
<118>
\VOCero Calcula 3x2.
M1
Ya entonces la base va a ser esta. &Y 3x3? Afirma el calculo
<119> de 3x2 y pregunta
M1 por el triple del
Retransmisora lado izquierdo de
M1 la L, la que tiene 3
unidades.
Ahora si 9.
H2 Responde al
_ <120> .
Retransmisor calculo de 3x3.
M1
Ahora 9 pa’ arriba. Explica como se
M1 .
E <121> amplia el lado
antasma R
H2 izquierdo de la L.
Y acé se divide ¢4 divido en 2 y 8 dividido en 2? Pregunta por el
M1 <122> calculo de los
Autor lados del
rectangulo.
2y4
H1-H2 <132/3> Calcularon 4:2y
Voceros 8:2
M1

Como se observa, M1 es autora ya que esta explicando cémo se resuelve el ejercicio
siendo H2 quien desarrolla un rol de vocero en su mayoria, al ir siguiendo las ideas de M1.
Luego, M1 es Fantasma al utilizar la respuesta de H2 para seguir orientando la discusion
del ejercicio. Finalmente, M1 toma el rol de autora al resolver el ejercicio del rectangulo en
donde H1 y H2 solo se remiten a responder el calculo que M1 pregunta, pasando a ser
voceros. Por otro lado, en el analisis de receptor, M1 escoge como comparfiero de
conversacion a H2, mientras que H1 se acota a ser sobre-oyente. Y M2 pasa a ser fisgona

ya que no participa del dialogo.
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SESION 4 - CLASE 3.

El siguiente extracto corresponde al grupo 2 que se grabé en la clase 3. Este grupo esta

compuesto por M3, M4, H3 y H4.

El didlogo de la Tabla 6.3 se situa al comienzo de la grabacion, cuando los alumnos ya

comenzaron a resolver la [A3] entregada por el docente y se encuentran discutiendo sobre

el método para calcular el perimetro de una plaza a escala. Cabe destacar que esto no

ocurre desde el inicio de la clase, ya que los primeros minutos se explicd el contenido

pendiente de la clase anterior y la resolucién de la actividad [A2] completada la clase

anterior.
Tabla 6.3
Didlogo desde <1> a <46> de Sesién 3 — Grupo 2.
Oradory su | Declaraci6n Idea de la
funcién Persona responsable declaracion
M3 30 mil centimetros. Expresa
Autora <1> verbalmente la
solucion
H4 7 por 4,24 Por su cuenta,
Autor <3> esta calculando el
resultado
H3 No, 7 por cuanto ¢24 o 347 Resolviendo la
Fantasma <4> multiplicacion de
H4 7.500 por 4.
M3 No sé cuanto es
Retransmisora <r> Desconoce calculo
H3
Son 30 mil Terminan de
l:ﬁt;rgg <12><13> calcular el
resultado.
M4 Y 30.000 equivale ¢a...? Intenta establecer
Retransmisora <15> una unidad de
medida a la
M3 - H3 - H4 respuesta
M3 30... ¢ metros?
Fantasma <16> Variacién de idea
M4
; i 2
FanTa?)sma ¢30.000<cle;1£|metros. Variacion de idea
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M4

M4 ¢, Cubicos?
<18> Variacion de idea
Fantasma
M4
30 mil centimetros .
M3 <19> Coincide con la
Retransmisora H3 expresion de H3

Describan un método jAh! hay que describir el
método, no hay que poner el resultado, hagamoslo

M3 en la parte de atras Comprende las
Autora <31> instrucciones
Se mide...Se consigue la medida de uno de los
H3 lados... Intenta dar un
Autor <32> punto de partida al
método
Primero medimos... :
M3 <33> Reformula la idea
Vocera de H3
H3
Uno de los lados...
H3 <34> Completa la idea
Vocero M3 de M3
Para eso hay que ver que todos los lados miden lo Prioriza la
M4 mismo. importancia de
Autora <35> saber la medida de
la plaza
Se multiplica por 4 y se consigue el perimetro _
H3 <41> Completa la idea
Autor de M4
M4 Se multiplica por 4...
Retransmisora <42> Repite idea de H3
H3
No po’, te faltdé multiplicar por 2.500 o
M3 <43> Utiliza la escala del
Fantasma H3 mapa
Luego multiplicamos... . ,
M3 <45> Continda con idea
Retransmisora M3 de redaccion
Por 2.500, que es supuestamente lo que equivale a
M4 lo que mide Intenta expresar en
Autora <46> sus palabras la

escala 1 es a 2500
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M3 y H3 son guiadores de la discusion ya que se posicionan en el rol de autores y
fantasmas, haciendo que se entreguen ideas y nuevos elementos para nutrir la discusion.
M4 si bien también es autora, complementa su rol con retransmitir contenidos, lo que hace
gue centre la discusion en base al tema principal. Y H4 en cambio, no tiene mayor
participacion en la discusién sin embargo solo interviene para entregar dos ideas al
comienzo. Ahora bien, en el analisis de receptor, tanto M3, M4 Y H3 son compafieros de
conversacion y H4 es oyente, ya que tiene una participacion directa pero no es dirigido por

las y los oradores.

Transcurridos dos minutos, los integrantes del equipo cuestionan el resultado de 30.000
centimetros, intentando buscar referentes a las medidas que ellos conocen, como por
ejemplo, 2 metros es un poco mas alto que uno de sus compafieros. Repasan
nuevamente los pasos, le preguntan al docente y corroboran que estaban en lo correcto
desde el comienzo. En el minuto 5, pasan a resolver la siguiente tarea que es describir un

método para el calculo del area (Ver tabla 6.4).

Tabla 6.4
Dialogo desde <98> a <122> de Clase 3 — Grupo 2.
Orador y su Declaracion ldea de la
funcion declaracion
Personaresponsable
El area se supone que es la multiplicacién de todos
M4 los lados. Explica formula
Autora <98> de érea.
No de dos lados, uno de aca y uno de aca. Corrige a M4
M3
<99> sobre concepto
Fantasma .
M4 de area.
Multiplicamos este ladito por 2.500 y lo que nos dé Explica lo que
M3 por dos. esta
Fantasma <100> desarrollando del
M3 ejercicio.
Ya pero ahora ¢ Qué hay que hacer?
H4 P ¢Q ¥4 Consulta sobre el
<103> S >
Autor ejercicio.
M3 El area. Responde
Retransmisora <104> pregunta H4
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M4

Y qué es el area?

H4 <105> Pregunta la
Vocero respuesta de M3
M3
La multiplicacién de dos lados.
M4 P <106> Responde
Vocera pregunta de H4
H4
Hay que multiplicar 3.000 por 2.500 .
M3 ¥4 p<109> P Explica
Autora procedimiento
; 3.000 por cuanto? .
H4 © <F110> Cuestiona
Retransmisor multiplicacion
M3
Por 2.500
M3 <111> Repite su
Retransmisora procedimiento
M3
M4 3 por 2.500
_ <112> Corrige a M3
Retransmisora
M3
iAh! 3, no 3.000 ) L,
H4 <113> Repite correccién
Vocero de M4
M4
7.500
M4 <114> Resuelve la
Fantasma multiplicacion
M4
M3 Y eso hay que multiplicarlo por 7500 Prosigue con
<115> idea de area a
Fantasma
M4 escala
; M3 gqué estas sacando ahora?
H3 M= q <116> Consulta sobre
Autor procedimiento
M3
M3 — M4 El area
= <117> Responden a H3
Retransmisoras 3
H

Ya si es un cuadradito cada lado 7.500 por 7.500,

M3 me da 56.250.000 Resuelve area a
Autora <118> escala
Ha Si, a mi igual Reafirma
<119> resultado de area
Vocero
M3 a escala

97



H3 Yo al tiro lo saco Comprobando
] <120> calculo de area
Retransmisor
M3 de M3
Esta bien i
M4 <121> Confirma
Retransmisora resultado de M3
M3
Ah me dio flojera sacarlo confio en ustedes
H3 J <122> Avala resultado
Retransmisor M3 de M3, M4 y H4

Se inicia la discusion con M4 dando una idea erronea sobre el area, la cual es corregida
por M3 quien toma el rol de fantasma ya que se hace cargo del contenido del enunciado
de M4, seguido de ello H4 se trata de integrar al didlogo preguntando por el procedimiento
de la tarea en general, identificandolo como autor en <103>. Con esto la discusion
prosigue en torno al desarrollo del ejercicio. M3 vuelve a centrar el tema del area siendo
autora del procedimiento a pesar de que éste sea erroneo, M4 corrige la multiplicacién de
M3 tomando el rol de fantasma, la cual complementa las ideas previas. Por otro lado en el
disefio de receptor se encuentra que M3 y M4 desarrollan el rol de comparfieras de
conversacion por tener una participacion activa del tema, sin embargo H4 también es
participante activo pero no dirigido por las oradoras por lo que tiene el rol de oyente.
Mientras que H3 no participa activamente del dialogo, desarrollando el rol de sobre-

oyente.
SESION 5 - CLASE 4.

El siguiente extracto corresponde al grupo 1 el cual se grabd en la sesién 4. Este grupo
esta compuesto por las y los estudiantes M5, M6, H5 y H6. Cabe sefialar que por una

disolucién del grupo 7, M2 y Hlse integraron al grupo 1 en esta clase.

El dialogo se desarrollé luego de 4 minutos iniciada la grabacion, en la que los integrantes
del grupo intentan comprender la primera tarea de la actividad [A4] y ver como resolverlo,
sin embargo no lograron entender la tarea por lo que acuden a la ayuda del profesor (Ver
Tabla 6.5).
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Tabla 6.5

Dialogo desde <47> a <61> de Clase 4 — Grupo 1.

Oradory su Declaracion Idea de la
funcién Persona responsable declaracién
éPero por qué dice Qué caracteristica tienen en comun...
HE los triangulos formados? Esa es la pregunta, hay que ) del
responder a ESA pregunta €ey comprende fa
Autor <47> pregunta
Las caracteristicas que tienen es que son lados iguales Establece relaciones
H1 <52> .
de congruencia entre
Autor .
los dos tridngulos.
(Dirigiéndose al profesor) Los triangulos...las
caracteristicas que tienen los tridngulos formados es Establece relaciones
H1 gue son iguales los lados de congruencia entre

Retransmisor <59> los dos triangulos
hacia el profesor.
H1
Ya esa es una ¢Cudl puede ser otra?
Profesor <60>
Que todos sus lados son congruentes )
H6 <61> Emplea en lenguaje
Vocero o formal laidea de H1

El didlogo que se produce entre H1 y H6, en donde ambos toman roles de autor y de
retransmisor y vocero respectivamente, permite construir el conocimiento respecto al

concepto de congruencia. Siendo los demas integrantes sobre-oyentes de la discusion.

Luego que identifican la congruencia y semejanza de los triangulos, escriben los
resultados en su hoja de respuesta, hasta el minuto 13 donde empiezan a ver la Tarea 2
de la actividad [A4] en la que se debia relacionar el radio de una circunferencia con el
ancho de la bandeja de la pizza, sin embargo al ser una actividad de Nivel 3 requirieron de
ayuda externa para entender el problema. La Tabla 6.6 se desarrolla en el minuto 17,

posteriormente de que el profesor terminara su explicacion en la linea <157>.
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Tabla 6.6
Dialogo desde <157> a <173> de Clase 4 — Grupo 1.

Oradory su | Declaracion Idea de la
funcién Persona responsable declaracién
Para arriba también son 15 Relaciona el radio de
M5 <157> la pizza, con el alto
Autora del rectangulo al que
esta inscrito
¢El drea?
H6 <158> Co‘nsultélpor la
Fantasma M5 afirmacion M5
O sea que acd hay 15 y acd también hay 15. Hay que
verlo como en este cuadradito. Estd hablando
M5 solamente del radio Explica su propio
Fantasma <159> razonamiento.
M5
El profe dijo que todo esto media 15 éno? Tiene dudas si Ia
H6 <166> ]
medida es sobre el
Vocero . .
M5 diametro o el radio
iAlgo asi! Pero como que esto era 15. Pero dijo un
M5 numero al azar creo... Pero midelo mejor po’ Verificar
Fantasma <167> informacién
H6
iNo! Es que no hay que medirlo, porque eso es... una Comprende que la
H6 medida propia ¢ Cachai? imagen es referencial
Autor <168> a los datos
entregados
Entonces ¢Qué relacién hay entre el radio y esto? El ancho de la
M5 Es que miden lo mismo bandeja, mide lo
Autora <171> mismo que el
diametro de la pizza
Son semejantes . .
H6 <172> Formaliza la idea de
Vocero M5
M5
¢No serd congruente?
M5 <173> Corrige la idea de H6
Fantasma HE

En la discusion mostrada en la tabla 6.6, M5 inicia como autora y fantasma por lo que guia

la discusion del tema. Sin embargo H6 se desempefia de mejor manera en el rol de
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vocero, lo que hace que vaya respaldando el procedimiento. Con base en estos roles,
ambos se complementan para deducir informaciéon del ejercicio. Por otro lado, los
compaferos de conversacion lo conforman M5 y H6, siendo sobre-oyentes los demas

integrantes del grupo.

El dialogo de la Tabla 6.7 se desarrolla a continuacion del anterior, en el minuto 18, tanto

M5 como H6 presentan dudas aun respecto al ejercicio.

Tabla 6.7
Dialogo desde <176> a <183> de Clase 4 — Grupo 1.
Oradory su | Declaracion Idea de la
funcién Persona responsable declaracion
M5 El radio mide 15 Comunica
. <176> informacion del
Retransmisora e
Texto del ejercicio texto
El radio es solo la mitad
Profesor <177>
M5
O sea que el didmetro mide 30 Concluye a partir
M5 <178> de informacion del
Fantasma di
Profesor radio
Mide 30
Profesor <179>
M5
Esto igual mide 15 (Le dicta a H6)
M5 <180> Complementa
Retransmisora informacioén
M5
El area era ¢ lado por lado?
H6 <(i81> P Consulta por
Autor concepto de area
M5 Si
<182> '
Retransmisora Confirma a H6
H6
30 por 15 ¢ Cuéanto es? 450.
H6 El &rea es igual a 450 Calcula el 4
Autor <183> alcula el area
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Con la ayuda del profesor para esclarecer la idea de la relacion entre el radio, el diametro
y el ancho de la pizza, M5 deduce informacion necesaria y suficiente para el calculo del
area, tomando roles de retransmisora y fantasma. Mientras que H6 se apropia de la
deduccion de M5 y calcula el area. Por otro lado, en el disefio de recepcion, M5 vy el
profesor son compafieros de conversacion, mientras que H6 tiene una participacion directa

pero no dirigida, por lo que toma el rol de oyente, concluyendo el resultado del ejercicio.

De las clases y extractos analizados en este capitulo, la frecuencia de roles de Autor/a se
dio 12 veces en hombres y 12 veces en mujeres, en el rol de Retransmisor/a se observo 5
veces para los hombres y 17 veces para las mujeres. En el rol de Fantasma fueron 3
veces los hombres y 13 veces las mujeres, y por ultimo, en el rol de Vocero/a se obtuvo 9
veces en hombres y 3 veces en mujeres. Lo anterior deja reflejado una interaccion mayor
de las mujeres por sobre los hombres, quienes desarrollaron con mayor frecuencia los
roles de Autora, Retransmisoras y Fantasmas. Mientras que ellos desarrollaron con mayor

frecuencia los roles de Autor y Vocero.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

Cada establecimiento en su cotidianidad construye y re-construye una cultura propia,
plasmandola de manera general en los "modos de ser" comunidad educativa, y de manera
particular en las practicas y relaciones sociales que se establecen al interior de las salas
de clase. Las dinamicas que se producen y reproducen en el aula, afectan directa e
indirectamente los procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo que es menester poner
atencion en los modelos educativos junto con el ambiente que se genera en dicho espacio.
Por ello, un desafio importante que tienen hoy los establecimientos educacionales y
guienes componen las relaciones dentro de estos, es revisar e impulsar constantemente
mejoras educativas en el quehacer docente, haciendo de las comunidades espacios
inclusivos y de calidad, que propician y permiten que las y los estudiantes se desarrollen
de forma integral y equitativa. Es asi, que los resultados del presente estudio son un
aporte para abordar dichos desafios, incorporando el enfoque de género como una forma
de observar y transformar la realidad desde las variantes del contexto educativo, el sexo y

el género.

Ya se anunciaban de manera general en el capitulo de Antecedentes y Problematica
algunas dificultades relacionadas con la ensefianza y el género, en particular en el
desarrollo del conocimiento de las matematicas y algunos factores que pueden influir en el
aprendizaje de nifias y nifios. A raiz de la problematica identificada en la literatura, las
preguntas que guiaron este estudio son: ¢Qué efectos tiene, en el razonamiento
geométrico de hombres y mujeres, la implementacion de una secuencia de ensefianza con
el modelo de Van Hiele? y ¢ Como interactian hombres y mujeres de forma grupal cuando
resuelven problemas de geometria? Para dar respuestas a estas interrogantes, es
importante mencionar que, el protagonismo de la secuencia de ensefianza esta puesto en
las y los estudiantes, por lo que el profesor o profesora pasa a ser un actor secundario,
aspecto que nos permitié incorporar el modelo de Van Hiele para estudiar el razonamiento
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geométrico, ya que cumple con estas caracteristicas. Los elementos anteriores son
fundamentales para crear contextos horizontales, en donde la exploracion por parte de los
estudiantes es esencial para la construccion de nuevo conocimiento entre pares, asi el
docente solo guia el trabajo en clases y realiza intervenciones en los diferentes grupos
cuando las y los estudiantes lo estimen conveniente. Esto tiene su importancia en que, tal
como menciona Espinoza (2015), los docentes realizan préacticas diferenciadas al
momento de estimular a los hombres o0 a las mujeres, siendo estas Ultimas interrogadas
con preguntas de tipo cerradas o que requieren habilidades cognitivas inferiores.
Adicionalmente, se trabajé de forma grupal en donde cada equipo se compuso de dos
hombres y dos mujeres, con el fin de formar grupos con igual composicién de sexos. De
esta forma, se establece un ambiente mas claro para evidenciar los comportamientos
entre ambos sexos cuando estos trabajan en equipo. Con este modelo de trabajo se
disminuyen las preconcepciones culturales del docente, pues la relacion docente-

estudiante se omite y solo queda la relacion entre estudiantes.

Bajo las condiciones de aprendizaje recién mencionadas, los resultados de las y los
estudiantes en los tres niveles de razonamiento que caracteriza el modelo de Van Hiele vy,
gue ademas, se potencian en la secuencia de ensefianza, arrojan resultados que
muestran efectos que tienden a ser parejos entre hombres y mujeres, es decir, en el nivel
1 ambos sexos adquirieron casi completamente las caracteristicas de razonamiento
geomeétrico, en el nivel 2 se polarizaron los resultados en ambos sexos, teniendo en las
categorias de tipo de respuestas, desempefios muy bajos o muy altos logrando que la
mitad del curso alcanzara un nivel 6ptimo, y en el nivel 3 no se logré con éxito la
adquisicion del aprendizaje, obteniendo respuestas de tipo incorrecto en ambos sexos. Por
lo tanto, se infiere que el modelo de Van Hiele es un modelo que prima el desarrollo
equitativo entre las y los estudiantes, puesto que independiente del nivel en el que se
encontraban al inicio de la secuencia de ensefianza, el grupo curso fue avanzando en
conjunto desde un nivel, experimentando las fases del modelo y alcanzando el siguiente
nivel de complejidad. Dicho de otra forma, el modelo posee un efecto de arrastre que va
nivelando a las y los estudiantes que tienen un razonamiento geomeétrico inferior, por lo

gue el modelo de Van Hiele en concordancia a las caracteristicas del trabajo realizado en
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el aula de clases, en este caso particular, es una forma de trabajo pedagdgico equitativo
gue aporta a la promocién de una mayor igualdad en el desempefio del razonamiento
geomeétrico de hombres y mujeres. Queda en evidencia que tanto hombres como mujeres
tienen las mismas capacidades para alcanzar niveles de razonamiento geométrico de igual

manera, o sea el sexo bioldgico no es un obstaculo a la hora de aprender.

Si bien los resultados obtenidos en cada nivel eran esperables por los antecedentes de
estudios anteriores (Aravena, 2016), un factor importante que influyé en estos resultados,
fue el poco tiempo que se intervino con este modelo en contraste con el modelo de
ensefianza que el curso recibia por parte de su docente oficial de matematica, el cual
estaba asociado a un modelo conductista, que tal como sefiala Vifioles (2013) toma a los
estudiantes como individuos que no actlan autébnoma y racionalmente, mas bien son
reactores pasivos que pueden ser moldeados para obtener un resultado deseable. Junto
con lo anterior, otro elemento importante a mencionar, es que los test aplicados en este
estudio fueron realizados con preguntas de desarrollo a diferencia de las pruebas
estandarizadas que hacen referencia a las brechas de género (TIMMS, PISA, SIMCE),
esto permitié generar condiciones en que las y los estudiantes expresaran de forma escrita

lo que estaban pensando al momento de resolver los test evaluativos.

En base en lo anterior, es necesario que como cuerpo docente reflexionemos sobre como
propiciar un ambiente favorable para el desarrollo de sus estudiantes, tanto en
capacidades como en habilidades, sin que estos se vean afectados por el sexo biolégico y

los prejuicios asociados a ellos.

En resumen, en el contexto de esta investigacion el modelo de Van Hiele fue efectivo para
desarrollar equitativamente el razonamiento geométrico, que debe ser permanente en el

tiempo para generar mas y mayores efectos positivos.

En relacion a las interacciones entre las y los estudiantes, se deben precisar dos cosas,
por una parte el estudio de Krummheuer (2007, 2011) se realiz6 considerando

grabaciones de audio y video de un aula de clases en la que varios estudiantes de
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distintos niveles estaban resolviendo sus tareas individuales, lo que no sucedié en el
presente estudio debido a que se limitd el analisis de las interacciones manifestadas solo
al audio. Y por otro lado, el modelo para la categorizacion de roles, no discrimina por nivel
de conocimiento ya que una idea correcta 0 no, puede ser clasificada en el rol de autor, sin
embargo si puede ser una variante la personalidad de las y los estudiantes al momento de

incluirse en la discusion.

Aclarado lo anterior, las interacciones estudiadas arrojan como resultado que las mujeres
realizan mayores interacciones que los hombres, teniendo alta presencia de roles de
autoras, retransmisoras y fantasmas. En cambio los hombres tuvieron mucho menos
interacciones y éstas se acotaron al rol de autor y vocero. Una interpretacion de estos
resultados, es que las estudiantes mujeres tienen mayor preocupacion por generar y
compartir el conocimiento, incluso procurando que quienes no estaban participando
activamente tengan conocimiento de las ideas expresadas por los miembros del equipo.

En contraste, los estudiantes hombres no tuvieron tanta interaccion en general, pero sus
intervenciones en los dialogos se asociaron a la generacion de ideas y a repetir de otra

forma los contenidos ya anunciados.

De las notas de observacion docente en la implementacién de la secuencia de ensefianza,
hubo un fendbmeno que llamo la atencion en relacion a los grupos liderados por hombres o
mujeres, pues en el caso de las estudiantes eran mas abiertas a darse el tiempo de incluir
a todos los integrantes en el proceso de la resolucién de problemas, a veces incluso
interpelando a quienes no estaban aportando. Por el contrario, cuando los grupos fueron
liderados por hombres la dinamica fue diferente, estos intentaban desarrollar las
actividades con la menor intervencion posible de sus compafieros de grupo teniendo como
prioridad que éstas fueran realizadas correctamente, excluyendo a los compafieros y
compafieras que no comprendian las distintas tareas, favoreciendo el trabajo individual y
no propiciando el aprendizaje colectivo. No obstante esto pudo deberse a la falta de
compatibilidad de los integrantes de estos grupos y por eso se configuré una dinamica
alejada del trabajo inclusivo por quienes lideraban, situacion que se deja abierta a una

futura investigacion.
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En efecto, las interacciones de hombres y mujeres en el trabajo grupal, se desarrollan con
dinamicas cargadas de una cultura de género, las que de cierta forma coinciden con las
caracteristicas de liderazgos femeninos y masculinos que definieron las y los estudiantes,
asociando lo fememnino a la responsabilidad, la comprension, la paciencia, aportando a
hacer trabajos perfectos y a “ser mejores para explicar al otro”. En cambio lo masculino lo
detallan como lideres seguros, no tan comprensivos, estrictos, capaces de mantener la
calma en momentos dificiles pero desordenados cuando se trata de hacer trabajos.
Gamboa (2012) sefiala que este tipo de acciones es producto de los estereotipos de
género que el estudiantado ha interiorizado inconscientemente, reproduciendolos en su

actuar.

Esto dltimo se vio reflejado en las interacciones donde algunos integrantes en ningan
momento participaban de la conversacion colectiva, y por consecuencia, no contribuian
con nuevo conocimiento. A raiz de esto, como docentes consideramos importante la
creacion de espacios que potencien las relaciones entre pares, para que las y los
estudiantes puedan trabajar en equipo sin la necesidad de que la afinidad entre ellos sea
un factor que perjudique el desempefio a la hora de aprender en grupo. También es
necesario trabajar en la busqueda de mecanismos pedagdgicos que no reproduzcan

estereotipos de género en las interacciones grupales.

Como docentes vemos la necesidad del perfeccionamiento continuo de nuestra profesion,
para que mejoremos constantemente la ensefianza y aprendizaje. Uno de los elementos
gue aporta a este objetivo, y que estuvo involucrado en este estudio, fue el analisis
histérico, epistemoldgico y curricular del contenido que se ensefid, ya que nos permitio
ampliar las perspectivas de nuestra formacion que poseiamos al momentos de disefar
actividades que fueron abordadas de acuerdo a las necesidades educativas de sus
estudiantes. Como también lo es la preparacion y ensayo previo del material de estudio,
para asi detectar errores o dificultades en su disefio. Otro elemento no menor, es propiciar

gue las y los estudiantes se desarrollen de igual manera brindandoles la oportunidad de
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participar activamente en la clase y darles mas espacio para que ellos sean protagonistas

de la construccion de su aprendizaje.

Para finalizar, la incorporacién del enfoque de género en la formacion constante del
docente y de los estudiantes, es menester para seguir aportando en una educacién que
permita reconocer a nifios y nifias con el mismo potencial de aprendizaje y desarrollo,

reconociendo la igualdad de derechos como la educacion.
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ANEXO

A. TEST EVALUATIVO [E1] - [E2]

1. iCudles de estas imagenes crees que son semejantes? ¢Por qué? Agrupalas segin sus numeros de

imagen.

RESPUESTA:
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2. Observa estas fotografias y justifica si son semejantes entre si y por qué.

RESPUESTA:

3. Si tienes un cuadrado de lados 3 cm., entonces construye otro cuadrado semejante a él de forma que la
razén de semejanza sea 1:2 y otro de razoén 2:1.

RESPUESTA:
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4. Los lados de un tridngulo miden 6, 8 y 12 cm. Se construye otro semejante cuyas dimensiones son 9,12 y
18 cm. ¢Cuadl es la razon de semejanza?

RESPUESTA:

5. Dos cuadrados son semejantes, uno es el doble del otro. Si el drea del cuadrado mas pequefio es 4 cm?.
¢Cudl es el area del cuadrado mads grande? ¢Y cual es el perimetro de cada cuadrado?

RESPUESTA:

6. Responde verdadero (V) o falso (F) de manera justificada los siguientes enunciados:

a. Un triangulo con un angulo de 30° y otro de 40° es semejante a otro triangulo con un
angulo de 30° y otro de 110°.

b. Dos poligonos regulares con el mismo namero de lados son semejantes.
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C. Un tridngulo con angulos de 80° y 90° es semejante a otro con angulos de 100° y 70

o

J:

d. Un cuadrilatero cuyos lados miden 3, 4, 5y 6 cm es semejante a otro cuyos lados
miden 6, 8, 10y 12 cm.

X altura maxima
del camion
B

-
franja de ancho de
seguridad una pista

En la imagen se muestra la vista de atrds de un camidén que pasa por un tunel con la forma de medio
cilindro. La imagen es bidimensional y por eso el cilindro se proyecta en forma de semicirculo.

a. Se gquiere saber la altura maxima que puede tener un camién que pasa por la parte derecha
de la pista (vista desde quien esta leyendo el problema).

RESPUESTA:
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B. ACTIVIDADES EN CLASES

Actividad [A1]
ACTIVIDAD N°1

INSTRUCCIONES:

En grupo, deberdn discutir sobre las imagenes de cada |dmina, siguiendo la regla de agrupacién vy
respondiendo la pregunta planteada:

a. Recortar las siguientes imagenes por el borde punteado.

b. Agrupen las figuras que ustedes crean que son semejantes y las figuras que crean que se
parecen pero no son semejantes.

c. De acuerdo a la agrupaciéon que han realizado ¢Cuédndo son semejantes dos o mas
figuras?

XITITIYYX
+9

2040404004

EITTTIYIYX]

L <

A lIEIE R




1) Congruentes:

2) Semejantes:

3) Otros:

Actividad [A2]
ACTIVIDAD N°2

INSTRUCCIONES:

Con tu grupo de trabajo discutan y realicen las siguientes tareas planteadas. Recuerden registrar sus
conclusiones de cada tarea.

TAREA_1

Dados los siguientes poligonos:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a. ¢Qué figuras tienen la misma forma?
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b. Completa las siguientes tablas, tomando como unidad el lado del cuadrado de la hoja

cuadriculada:

Medida Medida Medida Medida Medida

lado 1 lado 2 lado 3 lado 4 lado 5
FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4

Medida Medida Medida Medida Medida

angulo 1 angulo 2 angulo 3 lado 4 lado 5
FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4

c. Segun las figuras de la misma forma que establecieron anteriormente ¢Observas
alguna relacion entre sus lados y sus angulos?

TAREA 2

Figuras tamafio original:

De acuerdo a las figuras de la cuadricula:

a. Dibujen la figura L de manera que su tamafio sea tres veces del tamafio original.

b. Dibujen la figura rectangular de manera que su tamafio sea la mitad del tamafo

original.
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c. De acuerdo al rectangulo original y el rectangulo reducido, calcula sus areas y compara
sus resultados. ¢ Como varia el area?

TAREA_3

Dado los siguientes tridngulos, identifica y justifica aquellos que sean semejantes y ¢ Por qué?:

T
7cm
93cm 8em 3cm
u= 65"
E ] i
4cm Gcm Scm
Tridngulo 1 Tridngulo 2 Tridngulo 3 Tridngulo 4

Actividad [A3]
ACTIVIDAD N°3

INDICACIONES:

En sus grupos de trabajo, realicen las siguientes tareas. Recuerden que deben anotar todas las ideas que
tengan, hara que su discusién sea mas enriquecedora.

TAREA_1

Considerando que el plano de Quilpué esta en una escala de 1 cm:2500 cm :

Plaza Arturo Prat =
(Plaza Vieja)
Plaza Arturo
Prat, Quilpue
=]
=]
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a. Describan un método para determinar el perimetro aproximado de la Plaza Vieja,
suponiendo que es un cuadrado perfecto.

b. Describan un método para determinar el area aproximada de la Plaza Vieja, suponiendo que
es un cuadrado perfecto.

Actividad [A4]
ACTIVIDAD N°4

INDICACIONES:

En sus grupos de trabajo, realicen las siguientes tareas. Recuerden que deben anotar todas las ideas que
tengan, hara que su discusién sea mds enriquecedora.

TAREA_1

1) Claudia y José, se juntaron para comer pizza, Claudia corta la pizza por la mitad y le dice a
José, que si se vuelve a cortar una vez mas por la mitad y se unen los extremos de la pizza se
obtiene un triangulo rectangulo, representado en la figura 1 como AABF. ¢Qué caracteristicas
tienen en comun los triangulos formados? ¢ Cudles son congruentes y/o semejantes?

Fig 1.

2) Sise quiere hornear la mitad de la pizza, es necesario que el borde de la pizza no sobrepase la
bandeja del horno, representada como el rectangulo ABCD de la figura 2 ¢Qué relacion hay
entre el diametro de la semi-pizza y el ancho de la bandeja? Si el radio de la circunferencia es
15 cm ¢ Cuéanto mide el area del rectangulo ABCD?
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TAREA_2

1) Utilizando regla en el triangulo ABC de la figura 2, dibujen un rectangulo de medidas AD y DB, y
ademas dibujen un cuadrado de lado CD.

2) Con papel lustre hagan cuadrados de la misma medida, e intenten llenar por completo el area de
los cuadrilateros y anoten la cantidad de papel lustre utilizado del:

- Cuadrado:

- Rectangulo:

¢Hay algo que les llame la atencion de sus areas?

Figura 2.
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C. TRANSCRIPCIONES DE AUDIO

SESION 2 - CLASE 1:

100.
101.

102.
103.
104.
105.
106.
107.

108.

109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

H2: ¢ Qué hiciste acd? [min 33:00]

M1: iEso se hacia asi o no Carla? Mira esto dice dibuje la figura L, de modo que sea tres veces que
el tamafio original, no sé como hacer eso.

M2: Serian 9 pa arriba po ¢O no?

M1: A ver, si son dos cuadros, 2x3 6, serian 6 hacia el lado.

M2: Si [min 34:00]

M1.: Si es uno hacia al lado, son tres hacia al lado. Ni se ven los cuadros, o no caben 9 hacia arriba.
M1: Profe écomo hago que entre la L aca? y ési la hago al medio? [min 35:00]

P: Hazla encima de la figura.

M1: ya ahi est3, listo. Que el rectangulo sea la mitad del tamafio original, entonces hay que dividir
4:2=2 y aca serian 8:2=4, 2 y 4. [min 36:00]

H1: Son la 1 recién, quiero puro irme

M1: Yo quiero mis fideos con salsas. Ya hace la cuestion del area.

H2: Todo yo.

H1: Si tu cachai po.

H2: No porque yo cache, tengo que saber hacer lo. ¢ Qué hiciste?

M1: Lo que habia que hacer.

H1: jProfe!

H2: ¢Por qué lo hiciste mal? No entiendo [min 37:00]

M1: (Lee las instrucciones) entonces multiplicamos 3x2.

H2: 9, ah me confundi con las potencias, 6.

M1: ya entonces la base va hacer esta ¢y 3x3?

H2: Ahorasi 9.

M1: Ahora 9 pa arriba. Y aca se divide, 4 divido en 2 y 8 dividido en 2? [min 38:00]
H2yH1:2y4.

P: écdmo van ustedes?

M1: Soy la Unica, con la Carla que pensamos en este grupo, con el Claudio.

H2: Yo he hecho esa y esa.

P: Hoy en la tarde voy a escuchar la grabacidn.
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SESION 4 - CLASE 3
Grupo 2: Compuesto por H2, H3, M4 y M3.

©®ONOOOhAWDNE

el
= o

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

M3:
M4
H2:
H3:
M3:
H3:
M3:
H3:
M3:
M4
H3:
H2:
H3:
M3:
M4:
M3:
H3:
M4:
M3:
H3:
M3:
M4:
H3:
M3:
H3:
M4:
M3:
H3:
H2:

30 mil centimetros [min 0:00]

Espérate

7 por 4 24

No 7 por cuanto 24 o 347

3 mil

No monse

No sé cuéanto es

son 26

7x4es 28

Es que le dije 26

No te pesco mas

son 30

30 mil

30 mil po ¢ quién me dijo que no?

y 30 mil equivale a...?

30... ¢ metros?

30 mil ¢ centimetros?

¢, Cubicos?

30 mil centimetros

dictame eso

Si po...siento que algo hicimos mal, 3 por...
2500, que es lo que equivale (inentendible) a la medida ¢no?
son 7500

5por315,1 2por36 mas 17, estopor 4 [min 1:00]
000

4 por7

28

30 de nuevo

Son 30 mil

Todos aprueban

M3:

describan un método jah! hay que describir el método, no hay que poner el

resultado, hagdmoslo en la parte de atrés.

H3:
M3:
H3:
M4:
H3:
M4
M3:
H3:
M3:

Se mide... Se consigue la medida de uno de los lados..

Primero medimos ...

uno de los lados...

Para eso hay que ver que todos los lados miden lo mismo.

iDamn!

Luego...No Alexis

Estan grabando recuerdense tenemos que actuar como si sabemos
No me digai

Luego...
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41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.

116.
117.
118.
119.
120.

H3:
M4:
M3:
H3:
M3:
M4
H3:

H3:

Se multiplica por 4 y se consigue el perimetro.

Se multiplica por 4...

No po te falto multiplicar por 2500

Perdén Monse [min 2:00]

Luego multiplicamos...

por 2500 que es supuestamente lo que equivale a lo que mide.
En una de esas no equivocamos midiendo la plaza.

Profe sabe que nos da 30 mil [min 4:43]

P: ¢30 mil? a ver 3 mil por 2500 les da 7500... mm si les podria dar 30 mil

M3:
H3:
M3:
M4
H3:
M3:
H3:
M3:
M4:
M3:
M4:
M3:
M3:
H3:
M3:
H2:
M3:
H2:
M4:
M3:
H2:
M3:
H2:
M3:
M4
H2:
M4:
M3:

Siigual es harto, la plaza no es tan grande. [min 5:00]
Pero tampoco es tan chica.

Es una cuadra

Bueno si

Si po, una cuadra pero de campo

una cuadra entera

Ya sigamos, sigue copiando Monse por favor

Ni siquiera sabemos si estas son las medidas reales, puede que sea falsa
No si po si es como aproximado.

Digan un método para determinar el area.

El area se supone que es la multiplicacién de todos los lados.
No de dos lados, uno de aca y uno de aca

Multiplicamos este ladito por 2500 y lo que nos de por dos.
No

0 N0? nono

Ya pero ahora que hay que hacer?

El &rea

y que es el area?

La multiplicacién de dos lados

No se po mira, esto 4 8 4 8, esto por esto.

ah yaya [min 6:00]

Hay que multiplicar 3 mil por 2.500

3 mil por ¢.cuanto?

Por 2500

3 por 2500

A 3 no 3 mil

7500

y eso hay que multiplicarlo por 7500

Silencio de casi 40 segundos

H3:

Monse ¢ que estas sacando ahora? [7: 42]

M3y M4: el &rea

M3:
H2:
H3:

Ya si es un cuadradito cada lado 7500, por 7500 me da 56250000 [min 8:00]
Sia mi igual
Yo al tiro lo saco
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121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.

M4: est4 bien

H3: ah me dio flojera sacarlo confio en ustedes
M3: ¢ Cuanto es?

H3: 0por0,000

M4: Ya entonces es 7500 por 7500

M3: Muy bien, pero eso son cm cuadrados.

M3: ¢, Cuantos metros son esos?

H3: ¢56.250.000 metros? [min 9:00]

M3: Profe hay que anotar el resultado de verdad?
P: El resultado y como llegaron

SESION 5 - CLASE 4:
Grupo 1: Compuesto por H5, H6, M5, M6, H1 y M2

*. Estos estudiantes pertenecientes al grupo 7, se incorporaron a este grupo ya que el suyo se disolvio

44,
45,
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

por falta de sus compaiieros.

H1: Ya po Javier confio en ti. [min 4: 00]
H6: Ya yo digo que son congruentes, pero no sé como escribirlo aqui
H1: Yo igual, pon son congruentes...
H6: Pero por que dice ¢ Que caracteristica tienen en comun... los triAngulos formados?
esa es la pregunta, hay que responder a ESA preguntas.
M5: Pero estos tridngulos a que se refieren porque acé esta, pero llega hasta ahi
H1: Es que son de dos actividades distintas
H6: No si son iguales
M5: Los tridngulos distintos de cada....le sobra y acé esta justo justo.
H1: las caracteristicas que tienes es que son lados iguales.
H6: ¢ Le preguntamos al profe?
H1. Lados iguales, lado iguales
M5: Aparte lo que tenemos...ah no si son letras esa
H1: Profe
P: ¢ Hicieron la primera?
H6: Es que no sabemos como responder eso.
H1: Los triangulo...las caracteristicas que tiene los triangulos formados es que son iguales
los lados no
P: Ya esa es una, ya ¢,Cuél puede ser otra?
H6: Que todos sus lados son congruentes
H1: No pero es lo mismo que son iguales.
P: En el fondo es lo mismo, pero es mas aceptado decir congruentes a que sea iguales.
H1: Una misma [este] tiene el mismo angulo.
P: ¢Un mismo eje? ¢ A qué te refieres?
H6: El mismo angulo
P: El mismo éangulo, ya pero por ejemplo quien los tiene iguales
H6: Todos, creo ¢,0 no?
P: No se po, ¢cuales con cuales?
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70.
71.
72.

73.
74.

154.

155.
156.

157.
158.
159.

160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.

168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.

H1: EIB el F,y ese no sé qué diceyel E

M5: EI A

P: Ese es una A, ya pero tengo los angulos del triangulo grande Yy los angulos del
triangulo chico. Tienen alguna...

H6: ¢ Cudl triangulo grande?

P: El triangulo AFB, el mas grande, que tiene el triangulo pequerio, hay tres triangulos
dando vuelta. [min 6:00]

P: Por ejemplo esto va de un lado a otro, de acé a acd, pero eso no es el didmetro, por
donde tiene que pasar? [min 16:00]

H1: Por lo puntos.

P: Ya, el diametro de una circunferencia... 0 sea para que una recta sea diametro, debe
pasar por la mitad de la circunferencia, o sea que el diametro es todo esto...entonces la
pregunta es ¢ qué relacion hay entre el didmetro de la semipizza (porque es la mitad de la
pizza)y el ancho de la bandeja? La segunda pregunta dice, si el radio de la pizza es 15 cm
entonces cuanto mide el area del rectangulo.

M5: Para arriba también son 15

H6: ¢ El area?

M5: O sea que aca hay 15 y acé también hay 15. Hay que verlo como en este cuadradito,
esta hablando del radio solamente.

H6: Este seria 7,5

M5: Si, o sea aqui no po

H6: 7,5

M5: ¢lo mediste? Pero hay que medir esto, si es la mitad solamente

H6: Es 7,5

M5: ¢ Lo mediste ya?

H6: El profe dijo que todo esto media 15 ¢no? [18:11]

M5: Algo asi, pero como que esto era 15, pero dijo un nimero al azar creo, pero midelo
mejor po

H6: No es que no hay que medirlo porgue esto es... una medida propia cachai?

M5: O sea es lo que nosotros queramos...

H6: Si por ejemplo esto no te va a dar 15 si lo medi asi

M5: Entonces qué relacion hay entre el radio y esto, es que miden lo mismo

H6: Son semejantes

M5: ¢ No seran congruentes?

H6: ¢ Profe esto era lo que media 15?

P: Ahi dice el radio

M5: El radio mide 15

P: el radio es solo la mitad

M5: o sea que el diametro mide 30

P: mide 30

M5: Esto igual mide 15 (le dicta a H6)

H6: El &rea era lado por lado?

M5: Si
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183.
184.
185.
186.

H6: 30 por 15 ¢cuanto es? 450. El area es igual a 450
M5: ¢ Estay seguro?

H6: Calcula po cuanto es 15 por 30, 450 no?[min 20:00]
H1: 15 por 30?7 210
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