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RESUMEN

En la presente investigacion muestra la implementacion del Estudio de Clases
Japonés, que es abordar la definicion de dos lugares geométricos (circunferencia y
elipse) con estudiantes de secundaria de un liceo técnico profesional. Para lograr el
estudio, se utiliza el disefio de una secuencia didactica elaborada bajo el enfoque
tedrico de la Teoria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau (1998) y se
implementa una de las clases de la secuencia, en la cual se realiza un analisis
posteriori. Los resultados obtenidos muestran los alumnos son capaces de
comprender la definicion de circunferencia al articular la geometria del taxista con la
geometria euclidiana, al transitar por las distintas fases de la teoria. Este hallazgo es
relevante, porque al utilizar una nueva geometria es visible que los estudiantes
pueden desprenderse de lo figural de la circunferencia y enfocarse en la definicion de

esta como lugar geométrico.



INTRODUCCION

La geometria es uno de los ejes matematicos mas complejos y problematicos en
nuestra actual educacién chilena, por ello, y buscando ser un aporte a su mejora, es
que la propuesta didactica que se propone en el siguiente trabajo quiere contribuir a

la comprension de la circunferencia y de la elipse como lugares geométricos.

Esta problematica también la identifican Abrate, Delgado y Pochulu (2006) quienes
sefalan que “los aprendizajes de geometria se han basado, casi exclusivamente, en
un estudio memoristico de areas, volumenes, definiciones geométricas, y en

construcciones de tipo mecanicista y completamente descontextualizadas” (p. 2).
La investigacién sigue la siguiente estructura:

Capitulo 1: Se presenta la problematica de la investigacion, la cual se centra en la
comprension de dos lugares geométricos, a decir la circunferencia y elipse. También
se presentan los antecedentes que fundamentan la investigacién, los cuales son

trabajos existentes que se relacionan con nuestro objeto de estudio.

Capitulo 2: En esta seccion se estudia en profundidad los objetos matematicos de
circunferencia y elipse desde varias miradas, es decir, desde el saber sabio hasta el
saber escolar, haciendo una comparacion entre estos, para finalizar con un barrido

curricular.

Capitulo 3: Se presenta la secuencia didactica, y se realiza un analisis a priori de la

secuencia didactica, donde se presentan los objetivos de cada clase, los errores,



dificultades y devoluciones pertinentes. Todo este analisis a priori es articulado

desde la Teoria de Situaciones Didactica.

Capitulo 4: En este capitulo se realiza el analisis a posteriori de una de las clases de
la secuencia, donde se presentan las evidencias de la implementacion, los cuales
son analizados a partir del analisis a priori. Estos resultados permiten establecer las

conclusiones de la investigacion.

Capitulo 5: Finalmente se aborda las conclusiones, contraste entre el analisis a priori
y a posteriori, como también se desarrollas las proyecciones del trabajo realizado, de

acuerdo a los objetivos planteados.



CAPITULO 1: PROBLEMATICAY
ANTECEDENTES

La problematica a abordar esta centrada en la deficiente comprension de la definicion
de circunferencia como lugar geométrico que tienen los alumnos de ensefianza
media. Esta situacién se evidencia de dos maneras, por un lado, se encuentra el
trato que dicho contenido tiene en los programas de estudio, y, por otro los
resultados obtenidos por los alumnos de un preuniversitario frente a una pregunta

tipo PSU que involucraba la definicion, ambas evidencias se explican a continuacién:

En cuanto a los programas de estudio, es interesante notar que, por un lado,
abundan los teoremas referidos a la circunferencia y el calculo empleando formulas,
ya sea aplicado a contexto o no. Pero, por otro lado, escasea el énfasis en la
comprension de la definicion de circunferencia, y también escasean los cursos que
abordan este contenido, ya que es propio de 1°, 2° y 8° basico, y en la ensefianza
media es contenido sélo de 2° medio. Al introducirnos en los programas podemos
notar que, por ejemplo, en primer afo basico se ensefia la circunferencia como una
“linea curva”, de tal manera que el nifio sea capaz de “identificar en el entorno figuras
3D vy figuras 2D y relacionarlas, usando material concreto” (Minedu, 2015) Ya, en
séptimo afo basico se aborda la circunferencia, el circulo y sus elementos. Al revisar
los programas de estudio se constata que el objetivo de aprendizaje consiste en
“mostrar que comprenden el circulo identificandolo como lugar geométrico” (Mineduc,

2012), pero al observar los indicadores de evaluacién, estos se remiten a medir



diametro y perimetro de objetos redondos, calcular cociente entre perimetro y
diametro, aplicar la férmula de perimetro y area, y resolver problemas cotidianos que
involucren el calculo de area de circulo, dejando en evidencia que el énfasis esta en
el circulo, y, que ademas los indicadores de evaluacibn no insisten en la

comprension de lugar geométrico sino en su aplicacion.

En cuanto a Segundo medio, se busca principalmente la identificacion de los
elementos de la circunferencia y la aplicacion de teoremas, siendo practicamente

indiferente la definicion de circunferencia como lugar geométrico.

Por tanto, la circunferencia como lugar geométrico es mencionada en los programas
de estudio, pero en lo “concreto” no se ve su aplicacién, ni su importancia.
Podriamos preguntarnos ¢ De qué manera evoluciona la definicion de circunferencia
en los alumnos? ;Como y cuando ocurre el cambio de “linea curva” a “conjunto de
puntos o lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan a un punto fijo en el

mismo plano™? ¢Los programas facilitan esta definicion?

Todo lo anterior, puede afectar resultados como los obtenidos por preuniversitario

Cepech Sede Valparaiso al proponer la siguiente pregunta tipo PSU:

En la figura adjunta, los puntos P, Q y R pertenecen a la circunferencia de centro O. Si el
angulo OPR mide el doble del &ngulo RQO, entonces el arco RP mide

A 80°
B)  90°
c) 100°
D) 120°
E) 140°

Imagen 1: Pregunta 45 ensayo 034, (Cepech, 2017)



Esta pregunta tipo PSU aplica la definicion de circunferencia como lugar geométrico,
pues al trazar el radio OR se forman los AOPR y AORQ ambos isdsceles en O. Esta
conclusidén se puede obtener gracias a la comprension de circunferencia como “el

conjunto de los puntos del plano que equidistan a un punto fijo en el mismo plano”.

En cuanto a los resultados obtenidos, solo un 22,57% de los alumnos respondio
correctamente la alternativa C, mientras que el mayor porcentaje (27,8%) se

concentrd en la alternativa D.

De todo lo anterior, podemos concluir que la definicion de circunferencia como lugar
geométrico no es potenciada por los programas de estudio y, por tanto, la
comprension por parte de los alumnos es escasa y confusa, e incluso pareciera que

esta limitada a la aplicacion de teoremas.

Asi mismo, ocurre con la elipse, cuyo contenido no se trabaja en profundidad, tanto
en establecimientos escolares como en instituciones de educacion superior. Esto se
puede evidenciar ya que al revisar el Programa Diferenciado de Tercero medio
(Mineduc, 2001), se encuentra una unidad llamada “Lugares geométricos”, donde se

trabaja la elipse, en los aprendizajes esperados siguientes:

“1. Reconocen que los lugares geométricos se pueden describir mediante

ecuaciones cartesianas

2. Reconocen la recta, circunferencia, elipse y parabola a partir de las

ecuaciones cartesianas que las caracterizan.



3. Resuelven problemas que involucran intersecciones y/o posiciones relativas

de lugares geométricos”. (Mineduc, 2001, P.41)

Cabe destacar que en la Prueba de Seleccion Universitaria’ (PSU), la elipse, no se
encuentra como contenido a evaluar, ya sea como interseccion de plano con un cono

recto, como ecuacion cartesiana ni como lugar geométrico.

A continuacion (imagen 2), se presenta una de las actividades propuestas en relaciéon
a la elipse. Donde podemos evidenciar que el estudio de esta queda reducido a las
ecuaciones cartesianas que la representan, sin una real comprension de su

definicidon o contextualizacidon con la cotidianeidad.

# ;Cuales son las ecuaciones de las elipses del siguiente dibujo?

Imagen 2: Programa de estudio diferenciado tercero medio, 2001 (p.49)

' Prueba estandarizada, cuyo propésito es la seleccién de postulantes para la continuacion
de estudios universitarios.
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Preguntas PSU
Comparando las pruebas PSU Admision 2016 y 2017 se puede indicar que de las 80
preguntas 22 corresponden al contenido de geometria. Contenido que a su vez se

distribuye en diferentes unidades tematicas como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla: Demre, Unidad de geometria

Geometria Cantidad de preguntas
Contenidos evaluados Admision Admisioén
2016 2017
Geometria de proporcion 8 7
Transformaciones isométricas 4 5
Circunferencia 1 1
Geometria analitica 7 7
Cuerpos geométricos 2 2
Total preguntas 22 22

De acuerdo a la tabla adjunta, se puede constatar que la cantidad de preguntas
referidas al contenido de circunferencia es minima, pero que a su vez el tipo de

preguntas y el contenido a preguntar es muy amplio.

Como la secuencia didactica busca que los alumnos comprendan mas
profundamente la definicién de circunferencia y elipse como lugares geométricos, es
que se propone articular la definiciéon de circunferencia con la geometria del taxista,
cuya representacion ayudara que los alumnos se desprendan de la “figura

tradicional” asociada a estos contenidos.
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¢ Por qué es importante que la secuencia didactica esté contextualizada?

Vigostky (1988) ha desarrollado a partir de la década de 1920 el paradigma histérico
social, en el cual sostiene que “el individuo, aunque importante, no es la uUnica
variable en el aprendizaje. Su historia personal, su clase social y consecuentemente
sus oportunidades sociales, su época historica, las herramientas que tenga a su
disposicion, son variables que no sélo apoyan el aprendizaje, sino que son parte
integral de él” (p. 87). De tal manera, que el aprendizaje no se da en una esfera
aislada, sin vinculo con la experiencia personal de cada alumno, muy por el contrario,

Vigostky sostiene que se da en y a partir de la realidad sociocultural del alumno.

En la investigacion de Rioseco, M y Romero, R. (1997), quienes citan a Gadanidis
(1994) el cual sostiene que las actividades propuestas a los alumnos deben permitir
que el alumno explore, justifique, y transmita argumentativamente lo que sabe. Para
ello, el docente debe proponer actividad que no constituyan explicaciones, sino que
sean una contribucion al aprendizaje, realizando diferentes preguntas que permitan

al alumno expresar sus ideas y ofrecer explicaciones a determinados temas.

Heckman y Weissglass (1994) han sostenido que el contexto y las circunstancias
sociales influyen en el aprendizaje de los alumnos, de tal manera que “la eleccion del
contexto contribuiria a que la actividad sea auténtica” (p. 29), por tanto, el proceso
ensefanza-aprendizaje se ve beneficiado por la incorporacién del contexto de cada

alumno.

Considerando todo lo anterior, la secuencia didactica propuesta esta enmarcadas en
contextos cercanos a los alumnos, de tal manera que despierten el interés y la

motivacién. A la vez proponen desafios nuevos que instan al alumno a la reflexion y

12



la argumentacion autonoma, ademas, de generar el vinculo critico con los contenidos

ya adquiridos.

¢ Qué importancia tiene representar de otra manera la circunferencia?

Duval (1998) afirma que “no puede haber comprension en matematica si no se
distingue un objeto de su representacion...pues un mismo objeto matematico puede
darse a través de representaciones muy distintas” (p, 13). Es muy importante para la
comprension de objetos matematicos la presencia de diferentes registros de
representacion semiotica que favorezcan el aprendizaje de objetos matematicos, en
donde el alumno pueda reflexionar y comparar con otros registros, de tal manera de
que pueda comprender el fondo mas que la forma. Si bien las nuevas
representaciones son distintas para el alumno, es porque se esta trabajando con una
geometria nueva, es decir la geometria del taxista, permiten que el alumno se
desprenda de la “linea curva”, y provocara en él una actitud critica y reflexiva, que le
permita mejorar su comprension no soélo de dicho lugar geométrico, sino que

implicitamente contribuira a la reflexién de otras figuras geométricas.

Hernandez (2009) realiza una investigacion en México para estudiar la forma como
los alumnos aprenden sobre coénicas. Las actividades que implementé se realizaron
en dos cursos de 5° y 6° semestre del afo 2006 de CCH Plantel Sur, cursos que
corresponden a 3° ano de ensefanza media. Una de las actividades consistia en que
los alumnos con sus propias palabras explicaran la definicion de algunas conicas. De
los resultados obtenidos, la tendencia fue dirigida hacia la circunferencia, mostrando
una precariedad respecto a las demas coénicas. Solo un 40% de los alumnos intento
balbucear algunas ideas sobre la elipse, por ejemplo: “linea que se adelgaza en los
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lados”, “como un circulo achatado” etc. Al respecto, Hernandez sostiene que “quizas
esta tendencia se deba a que les resulte mas familiar la circunferencia porque
probablemente tienen mas referentes que la elipse” (p.45). En otra actividad les
solicitdé que dibujaran una circunferencia y una elipse, y el resultado fue muy positivo,

ya que todos los alumnos pudieron realizar exitosamente la actividad.

Por lo tanto, a partir de dicha investigacion se deja en evidencia que los alumnos
tienen claramente asociado un “dibujo especifico” para diferentes conicas, pero no
una definicién de las mismas. Al respecto, proponer otro “dibujo” para las conicas,
consideramos que fomentara una reflexion critica de la definicion de dichos lugares
geomeétricos y a la vez promueve que se refuerce la definicion misma, porque el

dibujo ya no sirve.

Ricaldi, M. (2017) realizdé una propuesta didactica a un grupo de estudiantes de un
programa especial de mujeres con experiencia laboral de una universidad de la
ciudad de Lima. Esta propuesta tenia como finalidad posibilitar la articulacion entre
geometria y algebra, especificamente entre la ecuacion algebraica de elipse y su
representacion grafica, utilizando el programa Geogebra. La secuencia didactica
planteada comprendié actividades de exploracion y comprension, de analisis,
resolucion de problemas y aplicacién, y tuvo como primera instancia un trabajo
personal, y luego una instancia dual. Una de las propuestas fue generar la elipse a
partir de dobleces de papel, y se proponen preguntas como “;Qué figura queda
limitada por los dobleces?” “;Cudl es valor de la suma de distancias de cualquier

punto de la elipse a los dos focos?”. (p, 82)
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De las conclusiones obtenidas en dicha investigacion se menciona que en la sala de
clase es “posible desarrollar experiencias de aprendizaje que permitan a las
estudiantes transitar de sus creencias personales a concepciones validas con el fin
de eliminar ambigUedades y generar el cambio conceptual necesario en el proceso
aprendizaje de la elipse” (p. 1477), ademas se menciona la importancia de

actividades que “permitan la independencia de pensamiento” (p.1477).

Por tanto, esta investigacion contribuye a la importancia de generar instancias de
trabajo reflexivo personal, y a la vez momentos de intercambio de conclusiones con
otros, lo cual se ve reflejado en la estructura de cada clase, las cuales fueron
disefladas desde la Teoria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau (1998)
Ademas, es importante para el proceso ensefianza-aprendizaje la propuesta de
actividades que insten la curiosidad y la busqueda, en donde el alumno pueda

ampliar y enriquecer los conocimientos que ya posee.
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CAPITULO 2: OBJETO MATEMATICO

Analisis histérico epistemolégico

Boyer (1999) relata que Herddoto y Aristdteles sostenian dos posturas opuestas en
relacion al origen de la geometria. Ya que Herddoto afirmaba que la geometria se
habia originado en Egipto debido a la necesidad practica, es decir, por motivo de
trazar limites en la tierra. Mientras que Aristételes sostenia que el inicio de la
geometria fue por la clase sacerdotal de la época. Sin embargo, se conoce que en el
periodo Neolitico aparecen las primeras nociones de objetos geométricos, en la

alfareria, telar y divisiones de tierras.

Boyer (1999), sefala que para los egipcios “resulta haber sido casi exclusivamente
una rama de la aritmética aplicada, y donde aparecen relaciones elementales de
congruencia, su finalidad parece ser la de proporcionar nuevos recursos de medicion
mas que la de un conocimiento mas profundo” (p, 43), es decir era considerada

predominantemente empirica.

Pero no es hasta el siglo IV a. C en la Grecia Clasica, donde se introduce lo que
actualmente conocemos como Geometria. Fue a Menecmo, de la academia platénica
a quien se le atribuye el descubrimiento de las secciones conicas, las cuales hoy
conocemos como parabola, elipse e hipérbola, las cuales son obtenidas como

seccion de un plano perpendicular a una generatriz de un cono circular recto.
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Fue Apolonio de Perga (262-190 a .C), quien escribié en su obra Conicas, que se
obtienen las curvas, si mediante una superficie plana se corta un cono circular recto
en diversas posiciones, las cuales resultaban ser: circunferencias, parabolas, elipses

e hipérbolas.

Ejes Ejes Ejes

y Generador

Imagen 1: Conicas de Apolonio

Siglos después Rene Descartes (1596), en su obra plantea que “Dada una ecuacion,
se podia hallar el lugar geométrico que representa”, es decir Descartes logra el
quiebre de curva a lugar geométrico. Posteriormente se logra un nuevo quiebre ya
que se comienzan a ver la circunferencia como una ecuacion matematica, ya que
“‘dado un lugar geométrico definido por determinadas condiciones, se podia hallar su

ecuacion matematica”.

Finalmente, Pierre Fermat (1601) en su obra Introduccidn a los lugares geométricos
planos y sdlidos, emplea una geometria analitica, en donde sugiere un método para

estudiar algebraicamente los lugares geométricos, lo cual permite ser mas breve y
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completo respecto al estudio de los antiguos. Sin embargo, fue Euler (1748), quien

sistematizo la geometria de una manera formal.

Saber erudito

Nos basaremos en el libro del Geometria Analitica de Lehman C (1987) para
entregar una definicion erudita de los objetos matematicos relacionados con nuestra
investigacién, los cuales son: conicas, circunferencia y elipse, tratados en los

capitulos IX, IV y VIl respectivamente.
Coénicas

Dada una recta fija [ y un punto fijo F no contenido en esa recta, se llama coénica al
lugar geométrico de un punto P que se mueve en el plano de [ y P de manera tal que
la razén de su distancia de F a su distancia de [ es siempre igual a una constante

positiva.

La recta fija [ se llama directriz, y el punto fijo F, foco, y la constante positiva, a la que

designaremos por e , excentricidad de la conica, es decir:

|PF| _

_—_— =
|PA

Donde A es la proyeccién ortogonal de P sobre [. (p. 220)
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Circunferencia

“La circunferencia es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de
tal manera que se conserva siempre una distancia constante de un punto fijo de ese
plano. El punto fijo se llama centro de la circunferencia y a la distancia constante se

le llama radio”. (p. 99)

Notacion

La circunferencia cuyo centro es el punto (h, k) y cuyo radio es la constante r, tiene

por ecuacion
(x—-m?*+@y-K*=r?
La circunferencia en el plano m y de centro en 0 € m y de radio r, se denota por

CO,r)=Xem/OX =1r,0,Xem}.

Elipse

“‘Una elipse es el lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano de tal
manera que la suma de sus distancias a dos puntos fijos de ese plano es siempre
igual a una constante, mayor que la distancia entre los dos puntos. Los dos puntos
fijos se llaman focos de la elipse. La definicion de una elipse excluye el caso en que

el punto movil este sobre el segmento que une los focos.” (p. 173)
Saber escolar

Para analizar el saber escolar, utilizaremos el libro de Blanco, S., De las Heras, R.,
Fuenzalida, G., y Riveros, J. (1995), los cuales en el capitulo Ill, definen los objetos

matematicos estudiados como:
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Coénica
“Curva que se obtiene al intersectar un plano y un cono de revolucion, segun la
inclinacion del plano respecto al eje del cono, se obtiene una circunferencia, elipse,

parabola o hipérbola. (p. 113)

Circunferencia

La circunferencia se define como una curva cerrada y plana cuyos puntos estan

todos a la misma distancia de otro punto llamado centro

Elipse
“El lugar geométrico de todos los puntos P(x,y) cuya ubicacion en el plano es tal,

que la suma de sus distancias a dos puntos fijos de él es constante.” (p. 114)

Barrido Curricular

El objeto matematico estudiado tiene un tratamiento progresivo a lo largo del
actual curriculum chileno. Por lo anterior, para realizar una propuesta acorde, fue
necesaria una revision detallada de cada programa de estudio.

A continuacion, se presenta un resumen del tratamiento del objeto matematico

a lo largo de la escolaridad chilena, y luego un breve analisis

Tabla 1: Aprendizajes esperados en directa relacion con los objetos matematicos

CURSO APRENDIZAJE ESPERADO?
P OA 14 |Identificar en el entorno figuras 3D y figuras 2D
1° Basico . .
relacionarlas, usando material concreto.
2° Basico OA 15 Describir, comparar y construir figuras 2D (triangulos,

cuadrados, rectangulos y circulos) con material concreto.

2 Extracto de los Objetivos de Aprendizajes, de acuerdo a las Bases Curriculares vigentes. Fuente:
www.curriculumenlinea.cl
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OA 11 Mostrar que comprenden el circulo:

- Describiendo las relaciones entre el radio, el diametro y el
perimetro del circulo.

- Estimando de manera intuitiva el perimetro y el area de un
circulo.

- Aplicando las aproximaciones del perimetro y del area en la
resolucion de problemas geométricos de otras asignaturas y
de la vida diaria.

- ldentificandolo como lugar geomeétrico.

7° Basico

AE 07 Identificar angulos inscritos y del centro en una
circunferencia, y relacionar las medidas de dichos angulos.

2° Medio AE 08 Demostrar relaciones que se establecen entre trazos
determinados por cuerdas y secantes de una circunferencia.

En plan diferenciado:

o H . . . y .
3°Medio  Reconocen la recta, circunferencia, elipse y parabola a partir de las
ecuaciones cartesianas que las caracterizan.

A partir de la tabla generada se puede apreciar que los aprendizajes esperados
estan progresivamente ordenados, sin embargo, existen afios de la escolaridad que
abandonan el estudio continuo de la circunferencia, cabe sefialar que en un
comienzo de la escolaridad no se especifica la diferencia entre circulo y
circunferencia, solo se ensefianza de manera concreta, mientras que en 7° basico se
establece dicha diferencia. Luego solo en tercero medio electivo es donde se

observa el objeto matematico de la elipse y solo desde un enfoque analitico.

Respecto a diferentes textos escolares seleccionados se observd que las
definiciones de circunferencia son muy similares entre si, pues la consideran como el
conjunto de puntos o lugar geométrico que equidistan de un punto fijo llamado
centro. Al observar los textos se aprecid un privilegio de la ejercitacién de los

contenidos ensenados.

21



CAPITULO 3: SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica esta disefiada para tres clases. Cada clase cuenta con su
propio objetivo, pero son objetivos continuadores, por tanto, debe realizarse la

actividad en el orden que alli se propone.

Las planificaciones estan siendo pensadas desde la teoria de situaciones didacticas

de Brousseau (1998). A continuacién, se presentan los objetivos de cada clase

Clase 1: Comprender y articular la definicion de circunferencia utilizando la distancia

del taxista y la distancia de la geometria euclidiana

Clase 2: Comprender la definicion del lugar geométrico de todos los puntos de
un plano, tales que la suma de las distancias a otros dos puntos fijos es constante,

utilizando la distancia del taxista

Clase 3: Comprender la definicion de la elipse en la geometria euclidiana

A continuacidn, se describen los tres planes de clases en relacidon con el marco
tedrico, de tal manera de evidencia la justificacion y pertinencia de la TSD escogida.
Por tal razén, se detalla cada fase, sus actividades, el rol del docente y criterios de
evaluacion que le permitiran ir corroborando que la propuesta didactica se esta
desarrollando de manera adecuada y que se cumplen los objetivos planteados.

Previo a adentrarse en los planes de clase, consideramos apropiado proponer un

esquema base del desarrollo de la clase.

22



CLASE 1

Para esta primera clase, estructuraremos el analisis a priori de la siguiente manera:
en primer lugar, se expondra el problema, luego las respuestas expertas de cada
pregunta, donde posteriormente se mostrara la matematica en juego existente, es
decir, los conocimientos previos que debe de tener el alumno y los conocimientos
emergentes en la actividad, para finalizar con las posibles estrategias que pueden
utilizar y, los errores, dificultades y devoluciones asociadas.

Actividad: “Un nuevo planeta”

El planeta Cabbie, que se encuentra a 179 millones de afos luz de la Tierra, posee
una gran particularidad, ya que la superficie de su terreno se encuentra lleno de
microorganismos que le proveen oxigeno a todo el planeta (recuadros cafés). Y, en
la interseccidon de las cuadras hay solo una casa. Por esta razén, los habitantes de

Cabbie han debido idear una estrategia para movilizarse por el territorio sin dafar a

los microorganismos. A continuacion, se presenta un plano aproximado del territorio

de Cabbie. oS ESEEEEEE

Este afo se decidid realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del
planeta) no quiso estar ausente, por lo que voluntariamente se inscribio. Su
supervisor le asigno todas las casas que se encuentran a exactamente tres cuadras

de su local, el que estd marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar
2. ¢ Cuantos puntos son?

3. ¢Qué caracteristica tienen en comun todos estos puntos (casas)?
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Plan General de la clase 1

Tiempos

INICIO

10 minutos

DESARROLLO

30 minutos

CIERRE

15 minutos

Materiales:

Actividad a realizar Alumno-Profesor

Leer la actividad de manera individual, a modo de generar la
participacion de los alumnos y posteriormente se responde dudas
generales del enunciado, por ejemplo: ;Qué es una cuadra?
¢, Donde se ubican las casas? ;Ddnde se encuentra el centro de

censo?, etc.

Se desarrolla las preguntas de la guia de manera individual y

después grupalmente.

Se exponen los resultados y conclusiones

Se realiza lluvia de idea por parte de los alumnos y sus
apreciaciones de la actividad, y el profesor realiza el cierre
incorporando las ideas y el objetivo de la actividad. También
realiza preguntas dirigidas y globales, de manera de corroborar

los aprendizajes esperados.

- Hoja con Copia de la situacién para cada uno de los estudiantes
- Lapices grafito

- Goma

- Data/Notebook
- Dibujos de casas en cartulina.
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Plan de Clase 1 en relaciéon al marco teoérico.

Momentos

Gestion de Aula

Actividad de aprendizaje /
Tarea Matematica

Intervencion docente

Evaluacion de
la marcha de
clase.

Inicio
5 min

Se lee Ila actividad de
manera individual Y,
posteriormente un alumno la
lee en voz alta para todo el
curso.

Una vez que la actividad ha
sido leida, se elige otro
alumno que explique el lugar
donde estan ubicadas las
casas en general.

Se ha de tener presente,
que la situacibn esta
planteada en otro planeta,
por tanto, las casas no estan
ubicadas como en nuestra
ciudad. Por eso, es
necesario que el contexto de
la actividad quede claro.

Se entrega a cada
alumno la actividad a
trabajar.

Se pregunta, de
acuerdo a la ciudad
creada, ;Ddénde se
encuentran las casas?

Ademas, se proyecta la
imagen de la ciudad
creada, para que los
alumnos puedan ubicar
algunas casas.

¢Los
estudiantes se
interesan  por
participar?

¢La actividad
activo la
curiosidad y la
motivacion?

¢Los alumnos
son capaces
de identificar
las casas
segun el
enunciado?
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El alumno
trabaja con un medio al
responder la pregunta 1.
(Marca todas casas que
Muff debe censar), ya sea
dejando explicitos los
caminos O por ensayo Yy
error

Fase de Formulacion Esta
etapa se aplica en dos
momentos al ser expuesta,
tanto para la pregunta 2
(¢ Cuantas casas son?),
como la pregunta 3. (¢Qué
caracteristica tienen en
comun todas estas casas?).
Ya que los grupos formulan
un mensaje explicitamente
al responder las preguntas y
enunciarlas a sus
companeros.

El docente monitorea la
ubicacion de casas a
los alumnos que
presentan errores o
dificultades, haciendo
consultas como ¢Esta

casa sera censada?
¢ Qué camino
recorriste? ¢ Existe
otro?

¢Los alumnos
son capaces
de ubicar una
casa?

¢ El
trabaja
manera
individual?

alumno
de
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Desarrollo

30 min

Fase de Validacion Esta
fase surge en dos
momentos, tanto para la
pregunta 2 (¢ Cuantas casas
son?), como la pregunta 3.
(¢, Qué caracteristica tienen
en comun todas estas
casas?). Ya que a medida
que los alumnos exponen
sus respuestas, el resto del
curso somete a veracidad
dichas aseveraciones. Como
la participacion de este
momento es elegida
intencionalmente, se espera
que surja un debate, donde
los alumnos expongan y
argumente sus respuestas.

Se sugiere que el profesor
previamente haya
observado las estrategias de
los alumnos, de tal manera
de seleccionar para el final
la mas “completa”. Es
importante tener presente
esto, porque a medida que
van surgiendo estrategias

incompletas o incorrectas,
los alumnos pueden irse
retroalimentando,

provocando que la

respuesta experta surja de
un debate y no impuesta y
asumida por un solo grupo
de alumnos

Una vez que los
alumnos responden la

primera pregunta se
comienza con trabajo
grupal, donde entre
ellos debaten y
proponen respuestas a
las preguntas
posteriores, es decir,

¢ Cuantas casas son? Y
¢ Qué  caracteristicas
tienen en comun?

Si los alumnos
caracterizan respecto a
las otras casas, se
recuerda que la
caracteristica pedida es
respecto al centro del
censo.

El docente pide a un
representante por
grupo que exponga los
resultados de su
equipo, donde son
sometidos a la fase de
validacion.

¢ Se trabaja
con el(los)
companero(s)
mas
cercano(s)?

¢,Los  grupos
exponen a sus
compafieros?

Se escuchan
con atencion vy
se genera
debate.

¢Se  cumplen
con los
tiempos
planificados?
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Fase de institucionalizacion
el profesor generaliza la
situacidn problematica.

Considera todos los
elementos surgidos en la
fase de formulacién, vy
validacién y concluye con la
definicion de circunferencia.

Para esto, insiste en que la
circunferencia es mas que
un dibujo, que tras esa
imagen habitual hay una
definicion que al momento
de trasponerla en otra
situacién se puede
transformar completamente
la imagen adquirida.

El profesor pregunta a
los estudiantes. ¢ Cual
es la definicion de
circunferencia?, ¢ Tiene
algo en comun con lo
que han desarrollado?

Explicita el objetivo de
la clase.

¢(Qué es una
circunferencia?
¢,Cual es su
definicion?

Cierre

10 min

Conclusion de la actividad:

Se pregunta a los alumnos
sus apreciaciones de la
actividad, y el profesor
redondea la idea surgida en
la fase de
institucionalizacion diciendo
que:

Lo que han construido es
una circunferencia, aun
cuando no lo parezca, en
este caso han trabajado en
la geometria del taxista y en
la escuela construyen
circunferencias en la
geometria euclidiana.

El profesor pregunta
apreciaciones de la
actividad, y solicita que
los alumnos den a
conocer ideas fuerzas
que aprendieron de la
actividad.

;Sabian que
hay otro tipo
de geometria?

¢ Queé les
parece la
actividad?

¢ Qué

aprendieron?
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Respuestas Expertas

1. Marca todos los | 2.
puntos a los que Muff | son?
debiera censar

éCuantos puntos | 3. ;Qué caracteristica

tienen en comun todos
estos puntos (casas)?

DDDDUDDDD

Son 12 puntos Es la definicion de

circunferencia, es decir,
todos los puntos que
esttn a una misma

distancia de un punto fijo.

Podemos justificar que son solo esas casas (12), ni mas ni menos. Al tener las

siguientes consideraciones:

Sean

N: Movimientos hacia el Norte
S: Movimientos hacia el Sur

E: Movimientos hacia el Este

0: Movimientos hacia el Oeste

=N

Todo movimiento lo resumiremos por
ejemplo:

N —E —E : Codigo que significa que el
primero movimiento es una cuadra hacia el
norte, luego dos movimientos al este.

Saeas

1. Utilizar el camino minimo, es decir, no existen movimientos del tipo N -So E -0 ,

ya que esos movimientos nos mantienen en el punto inicial.

2. No consideraremos el orden, ya que por ejemplo N — E — E nos lleva a la misma

casa que E — N — E, y ya que consideramos las casas y no los caminos, no importa

por donde nos vamos, llegamos a la misma casa.
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Consideramos una circunferencia de radio 3, y tenemos solo movimientos del tipo
E—N, E-S, O—N, 0—-S, podemos decir que

——
g gm
o~
on_ gm

Donde n,m={0,1,2..r}; n+m=7r, entonces podemos tomarnos los casos
particulares de 3+0=3;14+2=3;2+1=3y0+ 3 =3 lo que resulta por ejemplo
E' —S? | es decir la casa que esta por el camino E—S —S, y de esta manera y

haciendo todos los calculos resulta un total de 12 casas

Conocimientos previos

Lugar geométrico, como el conjunto de puntos que cumplen una o varias condiciones

geométricas.

Cuadras como unidad de medida, ya que los alumnos deben conocer la distancia

que estamos utilizando y sus unidades.

Conocimientos emergentes

Circunferencia como lugar geométrico de todos los puntos que estan a igual distancia

de un cierto punto fijo, llamado centro en la geometria del taxista

Estrategias

Las siguientes estrategias utilizadas para ser analizadas como categorias de analisis

1. Marcar las casas por ensayo y error, y luego realiza mentalmente los caminos
y/o ubica casas que cumplan las condiciones necesarias

2. Marca cada camino hacia las casas, dejando explicitos cada camino trazado
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Dificultades, errores y devoluciones
En todos los momentos de la clase, pueden ir surgiendo diversas dificultades y/o

errores, los cuales son resumidos en la siguiente tabla, donde se recomiendan

posibles devoluciones por parte del profesor.

Tabla 2: Errores, dificultades y Devoluciones

Dificultad

Errores

Devoluciones

Dificultad en comprender el
concepto de distancia en esta
geometria

Calcular la distancia de
manera incorrecta

0o00opooo
| 0000000

00000000

¢, Cual es el punto inicial?

Identifica las cuadras

recorridas

¢, Cuantas cuadras son?

Dificultad en comprender la
métrica discreta

Atravesar de manera diagonal

los terrenos
los

¢, Puedes pisar
donde se encuentran

50 g microorganismos?
|_> 0000
D000
oguuy
Utilizar la geometria
euclidiana.
Traduce el enunciado a una | Ubica puntos a distancia | Releer el enunciado vy
desigualdad menor o igual a tres cuadras preguntar ;A cuanta distancia
nooopooo se pedia que estuvieran las
oooopooo casas?

ooopobpo
L)

L,

Ubica puntos a mayor o igual a
tres cuadras.

00000000
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CLASE 2

La segunda clase, se relaciona con el objeto matematico de la elipse, y al igual que
la clase uno, estructuraremos el analisis a priori de la siguiente manera: en primer
lugar se expondra el problema, luego las respuestas expertas de cada pregunta,
donde posteriormente se mostrara la matematica en juego existente, es decir, los
conocimientos previos que debe de tener el alumno y los conocimientos emergentes
en la actividad, para finalizar con las posibles estrategias que pueden utilizar vy, los

errores, dificultades y devoluciones asociadas.

Carro de completos

La sefora Claudia es duefa de un carro de completos, el cual se ubica cada semana
en esquinas diferentes de la ciudad, Alejandro le encantan los completos, y de vez

en cuando después de clases pasa a comprarse uno.

El Liceo de Alejando se ubica en el punto negro, mientras que su casa se ubica a

tres cuadras de este, es decir en el punto rojo.

l’. ..ll

Alejandro compra los completos de la senora Claudia solo si en total recorre 7

cuadras desde el Liceo a su Casa, es decir, realiza el recorrido Liceo-Carro-Casa.

1. ¢Cuantas posiciones distintas existen para el carro de la sefiora Claudia para
que Alejandro pueda comprar?

2. ¢ Qué caracteristica tienen en comun las diferentes ubicaciones del carro?
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Plan General de la clase 2

Tiempos

INICIO

10 minutos

DESARROLLO

30 minutos

CIERRE

15 minutos

Materiales:

Actividad a realizar Alumno-Profesor

Leer la actividad de manera individual, a modo de generar la
participacion de los alumnos y posteriormente se responde dudas
generales del enunciado, por ejemplo. ;Ddénde se encuentra el
liceo? ¢;Dbonde se encuentra la casa de Alejandro? ;Donde se
puede ubicar el carro de completo? ¢ Cual es la condicion que se

debe cumplir?

Se desarrolla las preguntas de manera individual y después

grupalmente.

Se exponen los resultados y conclusiones

Se realiza lluvia de idea por parte de los alumnos y sus
apreciaciones de la actividad, y el profesor realiza el cierre
incorporando las ideas y el objetivo de la actividad. También
realiza preguntas dirigidas y globales, de manera de corroborar

los aprendizajes esperados.

- Copia de la situaciéon para cada uno de los estudiantes
- Lapices grafito, Goma
- Data/Notebook
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Plan de Clase 2 en relaciéon al marco teoérico.

Gestion de Aula

Actividad de aprendizaje /

Momentos . .. Evaluacion de la
Tarea Matematica Intervencion marcha de
docente
clase.
Se lee la actividad de | Se comienza | s Los estudiantes
manera individual y | recordando la | se interesan por
posteriormente un alumno la | actividad de un | participar?
lee en voz alta para todo el | nuevo planeta, para
curso. que de esta manera
se active el | ¢cLos  alumnos
concepto de | son capaces de
o c | Un alumno explica con sus | gjstancia (cuadras). | identificar alguna
S E propias palabras el problema posicion del carro
= w© y Se propone una esquina segun el
donde pueda estar el carro | Se entrega a cada | enunciado?
de completos alumno wuna copia
del problema. Se
pregunta ;Donde se
encuentra Alejandro
y donde desea
llegar?
Fase de Accion: El alumno | El docente incentiva | 4 Los alumnos
trabaja con un medio al|a la ubicacion de | son capaces de
responder la pregunta 1. | diferentes esquinas | ubicar al menos
(¢, Cuantas posiciones | para el carro. Si hay | una esquina

distintas existen para el carro
de la sefora Claudia para
que Alejandro pueda
comprar?), para esto puede
utilizar diversas estrategias,
entre estas el alumno puede
dejar explicitos los caminos o
por ensayo y error

alumnos

complicados, con el
enunciado se relee
el problema y se

propone una
esquina cualquiera y
se pide que el

alumno cuente la
cantidad de cuadras
recorridas en total.

donde se puede
ubicar el carro?

¢ El alumno
trabaja de
manera
individual?
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Desarrollo

30 min

Fase de Formulacion Esta
etapa surge en dos
momentos al ser expuesta,
tanto para la pregunta 1
(¢, Cuantas posiciones
distintas existen para el carro
de la senora Claudia para
que Alejandro pueda
comprar?), como la pregunta
2. (¢,Qué caracteristica
tenen en comun las
diferentes ubicaciones del
carro?). Ya que los grupos
formulan un mensaje
explicitamente al responder
las preguntas y enunciarlas a
sus companeros.

Fase de Validacion Esta fase
surge en dos momentos a
medida que avanza la clase,
tanto para la pregunta 1
(¢, Cuantas posiciones
distintas existen para el carro
de la senora Claudia para
que Alejandro pueda
comprar?), como la pregunta
2 (¢, Qué caracteristica tienen
en comun las diferentes
ubicaciones del carro?). Ya
que a medida que los
alumnos exponen sus
respuestas, el resto del curso
somete a veracidad dichas
aseveraciones. Como son
expuestas de manera
creciente en cuanto a la
completitud de la respuesta,
se espera que existan
debates.

Como muestra el Ej:

I.'.ll H

e

Una vez que los
alumnos responden
la primera pregunta
se comienza con
trabajo grupal,
donde entre ellos
debaten y proponen
respuestas a las
preguntas

posteriores

El docente pide a un
representante  por
grupo que exponga
los resultados de su
equipo, donde son
sometidos a la fase
de validaciéon. Esta
exposicion es de
manera creciente.

El profesor pregunta
a los estudiantes.
¢cual es la
caracteristica de
todas las esquinas,
respecto a colegio y
la casa de
Alejandro?

¢ Se trabaja con
el(los)
companero(s)
mas cercano(s)?

¢Los grupos
exponen a sus
companeros?

Desde la
estrategia  mas
basica a la
experta. Se
escuchan con

atencion y se
genera debate.

¢, Se cumplen con
los tiempos
planificados?

¢, Todos los
grupos exponen
sus respuestas?
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Fase de institucionalizacion
El profesor generaliza la
situacion problematica,
comentando, que han
realizado el lugar geométrico
de todos los puntos de

un plano, tales que la suma
de las distancias a otros dos
puntos fijos es constante,
utilizando la distancia del
taxista

Se explicita el
objetivo de la clase.

¢Se cumplen los
tiempos de la
clase?

Cierre

10 min

Conclusion de la actividad:

Se pregunta a los alumnos
sus apreciaciones de la
actividad, y el profesor
redondea la idea surgida en
la fase de institucionalizacion
diciendo que:

Lo que han construido es
una elipse, que si bien
visualmente no tiene ninguna
relacion con la imagen que
se ha ensenado, lo
importante es la definicion
que esta detras, y que la
imagen visual es solo un
recurso para el estudio de
objetos matematicos.

El profesor pregunta
apreciaciones de la
actividad, y solicita
que los alumnos den
a conocer ideas
fuerzas que
aprendieron de la
actividad.

¢ Qué les parece

la actividad?
¢ Qué han
aprendido de

estas dos clases?
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Respuestas Expertas

1. ¢ Cuantas posiciones distintas
existen para el carro de la sefora
Claudia para que Alejandro pueda

comprar?

2. ¢ Qué caracteristica tienen en
comun las diferentes ubicaciones del

carro?

Existen 14 posiciones distintas para el

carro de la sefora Claudia

e
mom =

Son todos los puntos tales que la suma de
las distancias a otros dos puntos fijos (casa y
colegio) es constante. Esta es la definicion de

elipse

Conocimientos previos

Lugar geométrico, como el conjunto de puntos cumplen una o varias condiciones

geomeétricas.

Cuadras como unidad de medida, ya que los alumnos deben conocer la distancia

que estamos utilizando y sus unidades.

Suma de enteros, para que sumen las cuadras, es decir valores discretos, cuya

suma sea siete.

Conocimientos emergentes

El lugar geométrico de todos los puntos tales que la suma de las distancias a otros dos puntos

fijos (casa y colegio) es constante en la geometria del taxista
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Estrategias

Las siguientes estrategias utilizadas para ser analizadas como categorias de analisis

1. Marcar las esquinas por ensayo y error, es decir realiza mentalmente los

caminos y/o ubica las posiciones del carro de completo que cumplan las

condiciones necesarias

2. Marca cada esquina, dejando explicitos cada camino trazado

Dificultades, errores y devoluciones

Dificultad

Errores

Devoluciones

Dificultad en comprender
el concepto de distancia
en esta geometria

Considera que puede

atravesar en diagonal

No considera todos los

;.se puede atravesar las
manzanas? Solo se puede
caminar por las calles, es

decir los sectores blancos

puntos
L n L ¢ Comprobaste contando
L L HH las cuadras?
...F ] | =
e Emem
= EETE i
Dificultad en ubicar todos | Ubica menos puntos de los | ¢ Existira otro?
los puntos .
pedidos
[ 1] u
-HH- - - ¢ Comprobaste  contando
“an L Emem | dras?
REERE ~ as cuadras”
o (T
& EETE O

Ubica mas puntos de los

L

pedidos

[ | | | |
S

et
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CLASE 3

El analisis a priori de la ultima clase, sera igual que las clases previas, es decir
tendra la siguiente estructura: en primer lugar se expondra el problema, luego el plan
de clases general, las respuestas expertas de cada pregunta, donde posteriormente
se mostrara la matematica en juego existente, es decir, los conocimientos previos
que debe de tener el alumno y los conocimientos emergentes en la actividad, para
finalizar con las posibles estrategias que pueden utilizar y, los errores, dificultades y

devoluciones asociadas.

En la playa

Ahora la Sefiora Claudia se pone a vender completos con su carrito en la playa.

La madre de Alejando se encuentra en el quitasol rayado y desea comprar completos
para su hijo y sus amigos, los cuales estan en el quitasol de colores. Si la distancia
entre ambos quitasoles es de 8 metros y la madre de Alejandro desea caminar solo

16 metros para comprar los completos y llevarlos a los jévenes

1. ¢ Cuantas posiciones distintas para el carro existen?
2. ¢Conoces el nombre de la figura que se forma?
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Plan General de la clase 3

Tiempos

INICIO

10 minutos

DESARROLLO

30 minutos

CIERRE

15 minutos

Materiales:

Actividad a realizar Alumno-Profesor

Se recuerda la clase 2, es decir, de parte de un alumno se pide
que realice una sintesis de la actividad.

Se espera que el alumno sea capaz de destacar los puntos en
relacion al liceo y la casa, como también destacar el contexto en
el cual se situaba la problematica.

Se desarrolla las preguntas de manera individual y después
grupalmente.

Se exponen los resultados y conclusiones

Se utiliza Software Geogebra, con el objetivo de clarificar la
forma euclidiana del objeto de la elipse.

- Copia de la situacién para cada uno de los estudiantes
- Lapices grafito, Goma, Regla
- Data / Notebook / Software Geogebra
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Plan de la clase 3 en relacion al Marco Teorico

Momentos

Actividad de aprendizaje
| Tarea Matematica

Gestion de Aula

Intervencion
docente

Evaluacion de la
marcha de clase.

Inicio
15 min

Se presenta la cuadricula
de las calles de la ciudad
de Alejandro y se recuerda
el lugar geométrico de
todos los puntos de un
plano, tales que la suma
de las distancias a otros
dos puntos fijos es
constante, utilizando la
distancia del taxista

Se lee la actividad de
manera individual y
posteriormente un alumno
la lee en voz alta para todo
el curso.

Con ayuda de los
alumnos se
recuerda el
problema del
“Carro de
completos y
Alejandro”, donde
se pone énfasis en
la  caracteristica
que poseian las
esquinas respecto
el colegio y la
casa.

Se proyecta con
Data la ciudad, a
modo de ayuda
para los
estudiantes.

¢,Los  estudiantes
se interesan por
participar?

¢,Los alumnos son
capaces recordar la
clase anterior y la
caracteristica de los
puntos?
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Fase de Accion: El alumno
trabaja individualmente con
un medio al responder la
pregunta 1. (¢ Cuantas
posiciones distintas para el

carro existen?). En este
momento el alumno
debiera organizar la

estrategia a utilizar, por
ejemplo, puede emplear
regla, lapices, que Ile
permitan ir dando
respuesta a la pregunta
planteada.

El docente
incentiva a la
ubicacion de los
carros, recordando
que estan en una
playa por lo que
no hay cuadras
que contabilizar.

¢Los alumnos son
capaces de ubicar
un punto para el
carro de comidas?

¢El alumno trabaja
de manera
individual?
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Desarrollo

20 min

Fase de Formulacion En

esta etapa, el alumno
expone a otros
companeros sus
reflexiones, intercambian

estrategias, se plantean
preguntas, aclaran dudas,
y  complementan sus
respuestas. De tal manera,
que colaborativamente
pueden formular un
mensaje claro, ordenado y
coherente que puedan
exponer a lo demas
grupos.

Fase de Validacion Esta
fase surge a medida que
los alumnos exponen sus
respuestas. El resto del
curso somete a veracidad
dichas aseveraciones.

Fase de institucionalizacion
generaliza la situacion
problematica, comentando:
Lo que han construido es
una elipse, ya que es lugar

geomeétrico de todos
los puntos de un plano,

tales que la suma de las
distancias a otros dos
puntos fijos

(quitasoles) es constante

El docente pide a
un representante
por grupo que
exponga los
resultados de su
equipo, donde son
sometidos a la
fase de validacion.
Esta exposicién es
de manera
creciente.

El profesor
relaciona la
actividad de la
playa con la del
carro de
completos, de
manera que hace

explicito  ambas
geometrias

(taxista y
euclidiana). Se
clarifica la
definicién de
elipse en ambas
geometrias

Se presenta
Software

Geogebra con una
elipse prepara y el
calculo de las
distancias

¢ Se trabaja con
el(los)
companero(s) mas
cercano(s)?

¢Los grupos
exponen a  sus
companeros?

Desde la estrategia
mas basica a la
experta. Se
escuchan con
atencion y se
genera debate.

¢ Se cumplen con
los tiempos
planificados?

¢, Todos los
alumnos muestran
interés por la
institucionalizacion?

¢Los alumnos
comprenden la
definicion de elipse
en la geometria
euclidiana?
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Conclusion de la actividad:

Se pregunta a los alumnos | El profesor | ¢ Cual es la
pregunta definicion de
apreciaciones de | elipse?

la actividad, vy

sus apreciaciones de la

actividad, y se comentan

o £
_5 g aprendizajes  adquiridos, | solicita que
@) . .
~ | reflexiones surgidas, etc. | @lgunos  alumnos
expliciten la
definicion de
elipse.

Respuestas Expertas

1. ¢ Cuantas posiciones distintas para el 2. ¢Conoces el nombre de la figura
carro existen? que se forma?
Existen infinitos puntos Elipse, y es el lugar geométrico de todos

los puntos cuya ubicacion en el plano es
tal, que la suma de sus distancias a dos
puntos fijos de él es constante
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Estrategias

1. Marcar las posiciones del carro a de ensayo y error, y luego realiza

mentalmente los movimientos y/o ubica las posiciones del carro de completo

que cumplan las condiciones necesarias.

2. Utilizar algun elemento de referencia, por ejemplo: cuerda, reglas, lapiz, etc.

3. Realiza triangulos que cumplan con que el perimetro sea 24 metros y uno de

sus lados sea 8 metros.

Dificultades, errores y devoluciones

Dificultad

Error

Devoluciones

No considerar la
geometria en la que se
esta trabajando, ya que
considera la geometria
del taxista

Considera una cantidad
finita de puntos

¢ Existira otra posicion del
carro? ;Qué diferencia
existe en relacion a la
actividad del carro de
completo? ¢Qué similitud
existe con respecto a la
actividad del carro de
completo?
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CAPITULO 4: ANALISIS A POSTERIORI

Analisis de resultados
Para poder realizar el analisis a posteriori se estableceran categorias a la luz de las
fases de la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau (1986). Cabe

destacar que las fases de la teoria se entenderan de la siguiente manera:

- Fase de accioén: Proceso en el cual el alumno trabaja de manera individual y
exploran las preguntas 1y 2

- Fase de formulacién: Se entendera esta fase al proceso en el cual los
alumnos trabajan y comparten sus respuestas en grupo de tres alumnos las
preguntas 1,2y 3

- Fase de validacion: Proceso en el cual un representante exponen los

resultados obtenidos y son sometidos a un proceso de aceptacion o rechazo.

A continuacion, se presenta una tabla de las categorias, las cuales surgen a la luz de

las posibles estrategias resolutivas que pueden decidir los alumnos.

Tabla 3: Categorias

Fase Categoria Descripcion
C1: Casas por Realiza mentalmente los caminos y/o ubica
tanteo casas que cumplan las condiciones
Accion necesarias

C2: Marcando las  Deja explicito los caminos trazados a cada

casas casa.
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Cs: Caracteriza de Caracteriza las casas de acuerdo a la

acuerdo al centro  distancia respecto del centro de censo

C4: Caracteriza de Caracteriza las casas de acuerdo a las

acuerdo a las otras casas y sus ubicaciones
Formulacion casas

Cs: Rombo Argumenta que la figura es un rombo

Ce: Cuadrado Argumenta que la figura es un cuadrado

C7: Circunferencia Argumenta que la figura es una

circunferencia

Cs: Caracteristica Argumentan de acuerdo a las

L caracteristicas de las casas
Validacion

Co: Union de Unen puntos y argumenta de acuerdo a la

puntos figura formada

A continuacion, se presentan una tabla con algunas producciones escritas de los
estudiantes, las que se clasifican de acuerdo a la estrategia seleccionada y la

categoria de analisis.

Tabla 4: Producciones

Pregunta y reproduccioén de Descripcion

alumnos

Se evidencia que E,, explicta de los
caminos, lo cual muestra, una respuesta
correcta. Cabe destacar que solo dos de los
alumnos que realizan esta estrategia cometen
errores en explicitar lo puntos. La categoria

asociada a esta primera produccién es C;.

Esto hace que encuentren las caracteristicas

de las casas respecto al lugar del censo.
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E,, evidencia que los puntos ubicados son
ubicados con una estrategia visual, es decir,
mentalmente dispone los puntos que estan a
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censo. Lo que muestra una comprension en
cuanto a los puntos en relacién con el centro.
Ey explicita la caracteristica de los puntos
respecto al centro del censo, y la categoria

asociada es C3
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Los alumnos relacionan la figura generada a
un cuadrado a un rombo ya que unen los
puntos, es decir prevalece el registro figural ya
que unen los puntos en linea recta (utilizando
geometria euclidiana) y no la caracteristica de
censo. Esta

estos respecto al lugar del

categoria asociada seria Co

Ningun alumno explicita que la figura formada
es una circunferencia, es decir, C,
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Luego de realizar el analisis particular de las respuestas, se pueden evidenciar los
siguientes resultados, los cuales podemos contrastar con el marco tedrico y los

antecedentes recopilados para la investigacion y el analisis a priori.

En contraste con el analisis a priori 77% de los alumnos del curso realizaron
mentalmente los caminos, (utilizando la estrategia dos) y ubicacion de las casas, de
los cuales solo un 17% lo hizo de forma correcta. Por otra parte, un 23% explicito los
caminos realizados para encontrar las casas solicitadas (estrategia 2, asociada a la
categoria 2) y de estos el 72% da una respuesta correcta, por o que podemos
verificar respecto al anadlisis a priori que la mayoria de los alumnos utiliza la

estrategia de ensayo y error.

Es importante destacar que el 90% de los alumnos logra caracterizar los puntos
(casas) respecto al centro del censo, es decir, explicitar que la caracteristica que
tienen en comun es que se encuentran a tres cuadras de distancia del lugar del
censo, y el otro 10% indica que las casas estan en paralelo entre si o se encuentran

en esquinas.

Luego que se explicita la caracteristica comun de las casas, los alumnos relacionan
los puntos encontrados con alguna figura que cumpla con dicha condicién. El 83% de
los alumnos expresan que la figura formada es un cuadrado y/o rombo, ya que al
justificarlo lo realizan uniendo los puntos, es decir, se centran en la representacion
figural, en vez de la propiedad matematica que poseen estos puntos. Un 13% no
responde a la pregunta, y un alumno justifica que “no es una figura, que no se puede

unir, y son solo puntos”
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Ningun alumno logra identificar los puntos en la geometria del taxista como una
circunferencia, por lo que se hace necesario que en la fase de institucionalizacién se
recalque la caracteristica de las casas, y se provoque el nexo con la geometria
euclidiana, para finalmente definir la circunferencia como el lugar geométrico de los

puntos que estan a igual distancia de un centro fijo y no solo de su figura/visual.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

A partir de todo lo expuesto podemos concluir que:

Primero, si bien la actividad puede ser implementada en diferentes niveles, tanto
alumnos de séptimo basico, segundo o tercero medio, pues utiliza una geometria no
usual (taxista), y el conocimiento previo que utilizan los alumnos es la distancia
euclidiana, de esta manera, todos los alumnos presentados anteriormente se
encuentran en condiciones de poder en el transito de las fases de la TSD de
Brousseau (2007), quien plantea que “el alumno aprende adaptandose a un medio
que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo
ha hecho la sociedad humana. Este saber fruto de la adaptacion se manifiesta por
respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje.” (p. 2), generar la situacion

adidactica para que el alumno cree su propio aprendizaje.

En segundo lugar, se consideran indispensable las fases de las TSD, pues
contribuye a la busqueda personal y creativa de la actividad propuesta, ademas de
generar un espacio de intercambio de posturas con otros compafieros, y por tanto de
argumentacion de sus propias reflexiones; para ser un aporte significativo la etapa de
institucionalizacién donde el profesor lograra dar a conocer el objetivo y, en
interaccion con los alumnos gestionar la relacion/articulacion entre las geometrias

euclidiana y del taxista,

También es importante destacar que, en la interaccidn entre el docente y los

alumnos, las devoluciones deben de lograr que el alumno se responsabilice de dar
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una respuesta al problema, es por eso los problemas deben ser elegidos “de modo
tal que el alumno pueda aceptarlos, deben lograr por su propio movimiento, que
actue, hable, reflexione y evolucione. Entre el momento en que el alumno acepta el
problema como suyo y aquel en que se produce su respuesta el profesor se rehusa a
intervenir en calidad de oferente de los conocimientos que quiere ver aparecer”

(Brousseau, 2007, p. 31).

En tercer la secuencia es innovadora porque aborda la definicion de circunferencia y
elipse como lugares geométricos, objetos matematicos muy escasos, y no solo los
aborda, sino que, ademas, las actividades propuestas suscitan interés y motivacion
por parte de los alumnos, pues son un medio contextualizado y generador de

desequilibrios cognitivos

La clase implementada dio cuenta que los alumnos aprende la definicion de
circunferencia como lugares geométricos, ya que, al usar la geometria del taxista,
esta permite que el alumno se desprenda del aspecto figural y se centre en la
definicion misma; bien los alumnos por si solos no logran asociar la figura formada a

una circunferencia, en la fase de institucionalizacion emerge el objeto matematico.

Como proyecciones de la actividad se sugiere que se pueda ampliar a otros lugares
geomeétricos, como también incorporar nuevas geometrias accesibles para el alumno,

como lo es la geometria del maximo.
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ANEXOS 1:

SECUENCIA DIDACTICA

Material para el estudiante
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UN NUEVO PLANETA

El planeta Cabbie, que se encuentra a 179 millones de afos luz de la Tierra, posee
una gran particularidad, ya que la superficie de su terreno se encuentra lleno de
microorganismos que le proveen oxigeno a todo el planeta (recuadros cafes). Y, en
la interseccién de las cuadras hay solo una casa. Por esta razén, los habitantes de
Cabbie han debido idear una estrategia para movilizarse por el territorio sin dafar a
los microorganismos. A continuacion, se presenta un plano aproximado del territorio
de Cabbie.

Este afio se decidi6 realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del
planeta) no quiso estar ausente, por lo que voluntariamente se inscribi6. Su
supervisor le asigno todas las casas que se encuentran a exactamente tres cuadras

de su local, el que esta marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar
2. ¢ Cuantos puntos son?

3. ¢Qué caracteristica tienen en comun todos estos puntos (casas)?
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CARRO DE COMPLETOS

La sefiora Claudia es duefia de un carro de completos, el cual se ubica cada semana
en esquinas diferentes de la ciudad, Alejandro le encantan los completos, y de vez

en cuando después de clases pasa a comprarse uno.

El Liceo de Alejando se ubica en el punto negro, mientras que su casa se ubica a

tres cuadras de este, es decir en el punto rojo.

IF. '.ll

Alejandro compra los completos de la sefiora Claudia solo si en total recorre 7

cuadras desde el Liceo a su Casa, es decir, realiza el recorrido Liceo-Carro-Casa.

1. ¢Cuantas posiciones distintas existen para el carro de la sefiora Claudia para

que Alejandro pueda comprar?

2. ¢Qué caracteristica tienen en comun las diferentes ubicaciones del carro?
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En la playa

Ahora la Sefiora Claudia se pone a vender completos con su carrito en la playa.

La madre de Alejando se encuentra en el quitasol rayado y desea comprar completos
para su hijo y sus amigos, los cuales estan en el quitasol de colores. Si la distancia
entre ambos quitasoles es de 8 metros y la madre de Alejandro desea caminar solo

16 metros para comprar los completos y llevarlos a los jovenes

1. ¢Cuantas posiciones distintas para el carro existen?

2. ¢ Conoces el nombre de la figura que se forma?

58



Producciones de alumnos
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Este afio se decidi6 realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del planeta) no quiso estar
ausente, por lo que voluntariamente se inscribié. Su supervisor le asigné todas las casas que se
[eﬂxentran a exactamente tres cuadras de su local,’ el que esta marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar

2. (Cuantos puntos son?
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Este afio se decidio realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del planeta) no quiso estar
ausente, por lo que voluntariamente se inscribio. Su supervisor le asigné todas las casas que se
encuentran a exactamente tres cuadras de su local, el que esta marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar

2. (Cuantos puntos son?
43 pontos
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Este afio se decidié realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del planeta) no quiso estar
ausente, por lo que voluntariamente se inscribi6. Su supervisor le asigné todas las casas que se
encuentran a exactamente tres cuadras de su local, el que estd marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar

2. (Cuantos puntos son?
26
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Este afio se decidi6 realizar un Censo en el planeta Cabbie y Muff (habitante del planeta) no quiso estar
ausente, por lo que voluntariamente se inscribié. Su supervisor le asigné todas las casas que se
encuentran a exactamente tres cuadras de su local, el que esta marcado con una estrella roja.

1. Marca todos los puntos a los que Muff debiera censar

2. (Cuantos puntos son?
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