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Resumen

En este trabajo presentamos algunos de los resultados obtenidos después de
experimentar y evaluar una unidad de ensefianza de la semejanza de figuras planas dirigida a
estudiantes colombianos de noveno grado (14-15 afios), teniendo en cuenta el Modelo de
Razonamiento de Van Hiele, aspectos de la Fenomenologia de Freudenthal, y los trabajos de
Hart y colaboradores en cuanto a proporcionalidad y semejanza. Las conclusiones que se
mostraran aqui son las referentes a este ultimo aspecto. La investigacion tenia tambien el
objetivo de estudiar las ideas previas, en cuanto a conocimiento y razonamiento, que poseen
dichos estudiantes y constatar éstas con las que poseen después de experimentar, con ellos, la
unidad de ensefianza, para lo cual disefiamos un pretest y un postest. Los resultados muestran
evidencias de que los estudiantes ven que la estrategia aditiva es incorrecta.

El trabajo se desarroll6 con 34 estudiantes de dos instituciones (17 en cada una) de
ensefianza secundaria de Colombia, a los cuales se les aplico un test escrito antes y después de
experimentar con ellos la unidad de ensefianza. El postest se aplicd una ves terminada la
experimentacion. La experimentacion se realizo en 9 sesiones de 100 minutos cada una, en las
dos instituciones.

Presentacion

Por varios afos, el estudio de la geometria en la ensefianza secundaria de Colombia fue
poco o nada desarrollado en las aulas. En los ultimos afios, por diferentes razones,
nuevamente se ha hecho hincapié en la necesidad de que los estudiantes reciban formacién en
esta area. La experiencia de los autores, uno, como profesor de matematicas en secundaria,
otro, como investigador, nos han permitido percatarnos de las diversas dificultades de los
estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria y particularmente en el
tema de la semejanza. Es por esta razon que hemos decidido plantear este trabajo con miras a

contribuir con el estudio del proceso ensefianza-aprendizaje del concepto de semejanza.

Antecedentes
Después de realizar una revision bibliografica, se puede constatar que es poco lo que se
ha hecho respecto al tema de estudio. Algunos de los trabajos encontrados, que incluyen el

concepto de semejanza, utilizando diferentes marcos tedricos y persiguiendo diferentes
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objetivos son por ejemplo, Fernandez (2001) quien trabajé con estudiantes. Hart y otros
(1981, 1984, 1989) quienes trabajaron con estudiantes y profesores, al igual que Margarit y
otros (2001). A nivel de propuestas curriculares (propuestas orientadoras) para profesores
desde diferentes corrientes conceptuales encontramos las del Grupo Beta (1997), Lappan y
otros (1986), O Daffer y Clemens (1977), Almatd y otros (1986).

Friedlander y otros (1985) realizaron un estudio en el que perseguian tres objetivos bien
definidos: determinar patrones de mejoramiento en el desarrollo de los estudiantes (de 6°, 7°y
8° grados) en el concepto de semejanza, determinar los efectos de una intervencion de
ensefianza (en 6 clases, con una unidad de ensefianza sobre semejanza) en los tres grados, y
determinar si la ensefianza de la semejanza tiene algun efecto en la habilidad general de los
estudiantes para el razonamiento proporcional. A los estudiantes se les aplico un test escrito

antes y después de ensefiarles el tema.

Marco tedrico

Para el disefio y posterior analisis de los tests y de la unidad de ensefianza de la
semejanza tuvimos en cuenta el Modelo de Razonamiento de Van Hiele, algunos aspectos de
la Fenomenologia de Freudenthal, y los trabajos de Hart y colaboradores en cuanto a
proporcionalidad y semejanza.

En Hart y otros (1981) se presentan las estrategias de resolucion, dificultades mas
frecuentes y tipos de errores que fueron detectados cuando los estudiantes resuelven tareas
relacionadas con razon y proporcion y que tienen que ver con nuestro tema de estudio. A

continuacién aparecen dichas estrategias ejemplificadas por nosotros:

- Doble y mitad (Doubling and halving):
Este es el procedimiento mas facil para los estudiantes cuando se les enfrenta a tareas en
forma de problema o de dibujo. Por ejemplo, cuando se les da un segmento de recta y su

ampliacion y se les pide que completen la figura rectilinea abierta:

1%
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Sin embargo, los investigadores plantean que el éxito que pueda tener este método no es
un indicador de lo que pueda suceder cuando la razon no es 2:1. De hecho, algunos
estudiantes cuando se les pedia ampliar, duplicaban, y de forma similar cuando se les pedia

reducir, partian en dos.

- Construccion progresiva (Build up):

En algunas tareas los estudiantes evitan multiplicar por una fraccion y tienden a hacer
una construccion progresiva de la respuesta a partir de una relacién que establecen entre
elementos de la situacion. Por ejemplo, cuando se les pide a los estudiantes que determinen la

altura del triangulo grande:

60

Establecen larelacion 3a 2y luego 6 a4, 9 a 6, 12 a 8 y asi sucesivamente hasta 60 a 40,

para concluir que la respuesta es 40.

- Estrategia multiplicativa:
En tareas en las cuales los estudiantes deben decidir la semejanza de figuras presentes en
un problema o en un dibujo, ellos plantean que si lo son si las medidas de los lados en una

ellas son maltiplo en la otra. Por ejemplo, al decidir la semejanza de las figuras:

2.cm. 4 cm.

3cm.

6 cm.
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Los estudiantes plantean que son semejantes puesto que las medidas de los lados del
triangulo grande son el doble de las medidas de los lados del triangulo pequefio. Este método
causa confusion en los estudiantes ya que cuando las medidas de los lados en una de las
figuras no son multiplo entero de las medidas de los lados en la otra, ellos tienden a creer que
las figuras no son semejantes, por lo que se convierte en una estrategia errénea. Por ejemplo,

cuando se le pide a los estudiantes que decidan la semejanza de las figuras dadas:

3cm. 5cm.

2cm.

10/3 cm.

Ellos responden que las figuras no son semejantes porque la medida del largo del

rectangulo grande (5 cm.) no es un multiplo de la medida del largo del pequefio (3 cm.).

- Métodos ingenuos (Naive):

Hace referencia a la mas sencilla e ingenua respuesta encontrada. Por ejemplo, cuando se
le pide a un estudiante que amplie una figura segin una razén, aun sabiendo de lo que ello
implica, no utiliza los datos ni la medida de la figura, sino que dibuja otra figura parecida mas
grande.

Asi al pedirle a un estudiante que amplie un rectangulo, él dibuja cualquier rectangulo o amplia el largo
pero no el ancho. La idea de que la nueva figura deberia ser semejante a la original les extrafi6. (Hart
et al, 1984; pag. 93).

- Estrategia aditiva o de la diferencia constante:

Es otra estrategia errdnea, aunque mas elaborada, que fue utilizada por los estudiantes en
tareas relacionadas con ampliacion, en la cual, ellos se concentran en la diferencia a-b y no en
la razon a/b. Por ejemplo, cuando se le pide a los estudiantes que amplien el rectangulo:

b=5 cm.

3cm.

a=12cm.
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de tal forma que la nueva base sea 12cm., ellos dan como respuesta que la altura es 10
cm. Por un lado, porque dicen 12-5=7 y este valor se lo adicionan a la altura 3, para obtener
asi 7+3=10. Por otro lado, porque dicen 5-3=2 y este valor se lo restan a 12, para asi obtener
12-2=10.

Esta estrategia por lo regular también es resultado de que los estudiantes evitan
multiplicar por una fraccion. Por ejemplo, en la situacion anterior, multiplicar el factor de

ampliacién 12/5 por la altura a ampliar que es 3cm.

- Estrategia multiplicativa con ajuste:

Es una estrategia que, segin como se use, puede ser una estrategia errénea o correcta. En
el contexto geométrico, consiste en multiplicar las medidas de los lados de una figura por un
valor entero y sumar o restar otro (incluso el mismo), resultando una estrategia erronea. O
multiplicar las medidas de los lados de una figura por un valor entero y sumar o restar una
fraccion de la medida del lado, resultando una estrategia correcta. Por ejemplo, para justificar
la semejanza de los rectangulos:

5cm.

3cm.

2.cm. 10/3 cm.

plantean erréneamente que 5 resulta de operar 3*2-1 y como 10/3 no resulta de operar
2*2-1, las figuras no son semejantes. O plantean de manera correcta que 5 resulta de operar
3*2-(1/3)*3 y de forma similar que 10/3 resulta de operar 2*2-(1/3)*2, lo que les permite

decir que los rectangulos son semejantes.

- Omisidn de parte de los datos del problema:

Es una estrategia errénea frecuente en la resolucion de problemas de razon y proporcion
y consiste en que los estudiantes ignoran parte de los datos del problema. Por ejemplo, si el
problema es de comparacion de razones entonces intentan resolverlo comparando Unicamente
los antecedentes (o los consecuentes) de las dos razones. En la situacion en que se pide a los

estudiantes que digan en qué terreno juegan mas apretados los nifios: en uno de 12 metros
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cuadrados de area con 6 nifios jugando o en uno de 16 metros cuadrados y 8 nifios jugando. *

Ellos responden que en el segundo, puesto que hay mas nifios en el terreno.

- Estrategia de valor unitario:

Es una estrategia correcta usada por los estudiantes cuando resuelven problemas de
razon y proporcion, aunque poco usual segin Hart y otros. Consiste en calcular el valor
unitario y utilizar éste para hallar el valor desconocido. Por ejemplo, cuando se plantea a los
estudiantes: Dado que 7 metros de cuerda cuestan $ 630, encontrar el precio de 24 metros de
la misma cuerda. Ellos plantean:

7 mts de cuerda cuestan........ $ 630
1 mt de cuerda cuesta......... $630/7

24 mts de cuerda cuestan.....$ 630*24
—
Estas dos Ultimas estrategias de resolucion son usuales en contextos diferentes al
puramente geomeétrico.
En Freudenthal (2001) se plantea algunos pasos que segun €l deben tenerse en cuenta en
el recorrido para lograr el objeto mental de semejanza?:

Reconocer la conservacién o no conservacién de la razon bajo aplicaciones.
Construir aplicaciones que conservan la razén.

Resolver conflictos en la construccidn de aplicaciones que conservan la razon.
Manejar operativamente,

formular,

relacionar unos con otros:
criterios para la conservacion de la razdn, tales como

conservacion de la igualdad de longitudes,

conservacion de la congruencia,

conservacion de las razones internas,

constancia de la razon externa,

conservacion de los angulos,

y decidir acerca de la necesidad y suficiencia de tales criterios. (Freudenthal,
2001; pag. 121-122).

! Situacion equivalente a una planteada por Fernandez (2001).
2 En Gualdrén (2006), se puede encontrar el sentido que, para esta investigacién, hemos asumido para cada uno

de estos pasos.
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El caso de los criterios para conservacion de la igualdad de longitudes no lo tendremos
en cuenta como tal, ya que lo consideraremos como incluido en el caso de criterios para la
conservacion de la congruencia.

Esta secuencia permitird llevar al estudiante desde las nociones preliminares que ellos
tienen, hasta el objeto mental. Ademas, Freudenthal plantea que la fuerte visualizacién es una
ventaja del contexto geométrico de la razén, en comparacion con otros contextos, y que lo que
realmente importa es la verbalizacion gradual del razonamiento visual.

El grado de comprension que los estudiantes posean de la semejanza estara intimamente
ligado con la riqueza de la concepcion que posean, debiendo asi la ensefianza proporcionar el
mayor numero de posibles contextos diferentes con el fin de enriquecer y completar su
formacion en la semejanza.

Van Hiele (1957) y Van Hiele-Geldof (1957), en sus tesis doctorales, presentaron,
respectivamente, un modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria y una aplicacion
concreta del modelo en algunos cursos de geometria. La constitucion del modelo esta basada
en la idea central de que a lo largo del proceso de aprendizaje de la geometria, el
razonamiento de los estudiantes pasa por una serie de niveles de razonamiento que son
secuenciales, ordenados y de tal manera que no se puede saltar ninguno. Cada nivel supone la
comprension y utilizacion de los conceptos de una manera distinta, lo cual se refleja en una
manera diferente de reconocerlos, definirlos, clasificarlos, y realizar demostraciones (Jaime,
1993); todo esto como resultado de la instruccion que puede organizarse en fases de
aprendizaje.

Las principales propiedades del modelo de Van Hiele que son imprescindibles en la
comprension y utilizacion del modelo se pueden encontrar, por ejemplo, en Gualdron (2006).
So6lo nos referiremos a la “continuidad de los niveles” en vista de que difiere de la propuesta

inicial hecha por los Van Hiele.

Esta propiedad hace referencia a la manera como se produce el paso de un nivel a otro.
En la formulacion inicial del modelo hecha por los VVan Hiele plantearon que el paso de un
nivel al siguiente se produce de manera brusca, como un salto. Sin embargo, posteriores
investigaciones, por ejemplo Burger y Shaughnessy (1990) y Gutiérrez, Jaime y Fortuny
(1991) han puesto en evidencia la presencia de estudiantes que muestran caracteristicas

propias de dos niveles consecutivos, lo que significa que esos estudiantes se encuentran en
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transicion de un nivel de razonamiento al siguiente. En esta investigacion consideramos el
caracter continuo de la transicion entre niveles.

En sus trabajos originales los VVan Hiele plantearon cinco niveles (numerados de cero a
cuatro). Teniendo en cuenta que no ha habido unanimidad en cuanto a la numeracion de los
niveles, pues algunos hablan de los niveles O al 4 y otros de los niveles 1 al 5, hemos optado
para esta investigacion por usar la numeracion del 1 al 5 (es mas comoda su utilizacion).
Ademas hemos optado por no mencionar el quinto nivel, debido a que hace referencia a la
capacidad de los estudiantes de utilizar y comparar diferentes sistemas axiomaticos y que los
estudiantes de secundaria colombianos estan muy lejos de lograr esta clase de razonamiento.

Los indicadores generales de nivel se pueden encontrar en diferentes publicaciones, por
ejemplo Usiskin (1982), Burger y Shaughnessy (1986), Gutiérrez y Jaime (1998).

Cuando se habla de niveles de razonamiento de Van Hiele es importante hablar también
de los procesos de razonamiento que tienen lugar en cada uno de ellos. Por ejemplo, Gutiérrez
y Jaime (1998) plantean que un nivel de razonamiento no debe ser considerado como un
proceso simple el cual debe ser alcanzado o no por los estudiantes, sino que debe ser
considerado como un conjunto de procesos. Ademas plantean que un estudiante debe ser
considerado como que ha alcanzado un nivel de razonamiento sélo cuando este muestra
dominio en los procesos que integran tal nivel.

Gutiérrez y Jaime (1998) analizan las propuestas de De Villiers (1987) y Hoffer (1981),
entre otros, respecto a la consideracion de los niveles de razonamiento de VVan Hiele como un
conjunto de procesos de razonamiento matematico y adoptan una postura intermedia respecto

a dichos procesos de razonamiento caracteristicos de varios (pero no todos) los niveles de Van

Hiele:

1. Reconocimiento de tipos y familias de figuras geométricas, identificacion de
componentes y propiedades de las figuras.
2. Definicion de un concepto geométrico. Este proceso puede ser visto en dos vias: Como
que el estudiante formula definiciones del concepto que ellos aprenden, y como que el estudiante
usa una definicién dada, leida en un libro de texto, o escuchada del profesor u otro estudiante.
3. Clasificacion de figuras geométricas o conceptos en diferentes familias o clases.
4, Demostracion de propiedades o afirmaciones, esto es, explicar en una forma convincente
porqué tal propiedad o afirmacion es verdadera o falsa. (Gutiérrez y Jaime, 1998; pag. 29).

Metodologia

Disefio del pretest y el postest:
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Con el fin de determinar los conocimientos y el nivel de razonamiento previos que
poseen los estudiantes sobre semejanza de figuras planas, consideramos oportuno recabar
informacion, mediante la administracion de un test, acerca de:

- sus conocimientos en cuanto a contenidos relacionados con el tema,

- sus estrategias de resolucion (ejercicios y problemas),

- las dificultades mas frecuentes sobre diferentes aspectos de la semejanza de figuras
planas,

- los tipos de errores mas frecuentes.

En lo que respecta al contenido de los tests, fueron la propia experiencia y resultados
obtenidos en las diferentes investigaciones consultadas, los que permitieron la consolidacion
del disefio de los tests.

En el disefio del pretest se tuvo en cuenta no utilizar el término “semejante”. Este fue
reemplazado por “la misma forma”, como sugieren Hart y otros (1981).

Ademas, en la elaboracién del postest se tuvo en cuenta que el contenido de éste
mantuviera correspondencia con las tematicas del pretest y las desarrolladas en la
experimentacion de la unidad de ensefianza.

En los tests aparecen situaciones en las cuales el estudiante debe justificar el
procedimiento que le permitié obtener la respuesta de manera verbal, numérica o gréfica.

Con el fin de contrastar las ideas previas en cuanto a conocimiento y razonamiento que
poseen los estudiantes después de experimentar con ellos una unidad de ensefianza del tema

semejanza de figuras planas, se disefié un postest.

Disefio de la unidad de ensefianza:

Después de haber realizado un andlisis de los temas incluidos en los actuales
lineamientos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2003) y de los
resultados obtenidos en la etapa diagndstica (pretest administrado a los grupos seleccionados),
ademas de tener en cuenta el modelo de razonamiento de Van Hiele (niveles y fases), aspectos
de la fenomenologia de Freudenthal y los trabajos de Kathleen Hart, realizamos el disefio de
una unidad de ensefianza que abordara los siguientes aspectos:

- Manipulacién y observacion de formas semejantes.
- Deduccidn de las propiedades basicas de la semejanza.
- Ampliacién y reduccidn de figuras.

- Aplicacion de la semejanza (determinacién de longitudes desconocidas).
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- Introduccion del esquema “por cada x unidades en ... hay y unidades en ...”
- Perimetro y area entre figuras semejantes.

- Semejanza de rectangulos.

- Semejanza de n-agonos regulares.

- Semejanza de circunferencias.

- Criterios para la semejanza de tridngulos y poligonos.

Con el objeto de:

- Fortalecer la adquisicion de los niveles de reconocimiento y andlisis de Van
Hiele (niveles 1y 2) en el tema propuesto.

- Realizar una ensefianza correctiva de las ideas erroneas mas frecuentes que se
presentan cuando los estudiantes se enfrentan a tareas relacionadas con la semejanza y
en particular con la proporcionalidad geométrica.

- Presentar los aspectos mas relevantes relacionados con la semejanza de tal
forma que los estudiantes se familiaricen con ellos y asi intentar que adquieran el
objeto mental semejanza.

En el disefio de las actividades hubo dos aspectos que se tuvieron presentes: uno fue el
tipo de papel sobre el cual se presentarian las tareas a los alumnos, y otro, el tipo de figura
sobre la que los alumnos deberian trabajar. De esta forma, las tareas fueron escogidas de
manera conveniente o disefiadas de modo que los estudiantes por un lado trabajaran sobre
hojas de papel blanco o cuadriculado y manipularan diversas superficies poligonales (entre
otras, figuras no estandar), tanto concavas como convexas, ademas de ser cuidadosos con las
medidas de las longitudes de dichas superficies y posicion en la que ellas se presentan en la
hoja y con respecto a las demés de la misma actividad (figuras en posicion no estandar). En
este sentido Jaime, Chapa y Gutiérrez (1992), teniendo en cuenta las teorias de Van Hiele y
Vinner plantean que un estudiante comienza a construir su imagen mental de un concepto de
una manera global, a partir de ejemplos concretos, sin realizar un analisis matematico de los
elementos o propiedades del concepto, sino usando destrezas basicamente visuales. Ademas
plantean que un método adecuado de introduccion de nuevos conceptos seria la inclusion de
ejemplos y contraejemplos. De esta manera pretendiamos eliminar estereotipos, que son muy
habituales en la ensefianza de la geometria, que limitan la adquisicién de conocimiento de los
estudiantes y que, como algunos investigadores lo han comprobado, por ejemplo Jaime,

Chapa y Gutiérrez (1992), en algunos casos inducen a determinados errores, como es el uso

10
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generalizado de formas tipicas como el cuadrado, el rectangulo o el triangulo, ademas de las
posiciones estandar de ellas mismas.

Cada actividad fue disefiada para ser presentada en hojas individuales, y sobre las cuales
el estudiante debia justificar cada uno de los procesos que lo conducian hacia la respuesta
(numérica y/o gréfica y/o verbal). Para el desarrollo de cada una de las actividades el
estudiante podia utilizar reglas, escuadras o cartabones, compas, transportador, tijeras y

calculadora, entre otros elementos auxiliares.

Eleccion y descripcion de la muestra:

La unidad de ensefianza fue experimentada en dos instituciones de ensefianza secundaria
de las ciudades de Floridablanca y Bucaramanga (ambas ubicadas en el departamento de
Santander - Colombia) durante los meses de agosto y septiembre del curso académico 2005.

El grado escogido para participar en este estudio fue noveno (14-15 afios), dltimo afio de
la educacion béasica secundaria, debido a que el tema de estudio se encuentra ubicado en este
grado, de acuerdo con lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional. En cada
institucién se tomd un grupo, cada uno con 42 estudiantes. Las edades de los estudiantes en

ambos centros oscilaban entre los 13y los 15 afios.

Metodologia de trabajo en clase:

En las dos instituciones, la experimentacion comenzo con la aplicacion del pretest a los
dos grupos.

En uno de los colegios estuvieron presentes la profesora titular y el investigador. Este
asistio a todas las clases en calidad de observador participativo, observando la actividad de los
alumnos y, al mismo tiempo, colaborando con la profesora en las tareas de asesoramiento y
orientacion a los alumnos durante las sesiones de clase. En la otra institucion, fue el
investigador quien hizo las veces de profesor.

El medio escolar en el que se llevaron a cabo las experimentaciones de la unidad de
ensefianza fue el aula de clase, cuyas caracteristicas fisicas permitieron el trabajo en pequefios
grupos de los estudiantes. Luego de desarrollar las primeras actividades se decidié (por
comodidad en la toma de datos) sélo trabajar con 17 estudiantes (por institucion) distribuidos
en 5 grupos. Todas las actividades fueron realizadas dentro de la jornada escolar.

En total la experimentacion se compuso de nueve sesiones de 100 minutos cada una.

11
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Al finalizar la experimentacion, se aplicé de manera simultanea el postest a los
estudiantes que participaron en la experimentacion (34 en total) en una jornada de clase,
supervisada por el investigador y la profesora titular, los cuales sé6lo intervenian para clarificar
palabras o frases; no intervinieron para guiar las respuestas de los estudiantes.

Las actividades de la unidad de ensefianza se plantearon de forma secuenciada y fueron
entregadas una a una a cada estudiante en fotocopias. Algunas tareas planteadas requerian
para su realizacion de un material didactico adecuado, material que les fue proporcionado en
cada caso a los grupos y que se detalla junto a la exposicion de las tareas. Ademas del
material al que nos hemos referido, durante toda la experimentacion, los estudiantes llevaban
tijeras, regla, escuadras, transportador, compas, calculadora, para su uso en el momento que se
creyera necesario.

En lo que respecta a la organizacién del aprendizaje, se tuvieron en cuenta las fases de

aprendizaje que plantea el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.

Recogida de informacion:
Los medios utilizados para la recogida de informacién en los grupos experimentales

fueron:

Material desarrollado por los estudiantes en el pretest y el postest.

Material desarrollado por los estudiantes en cada una de las actividades.

Grabaciones en video tomadas de cada una de las actividades desarrolladas.
- Las notas tomadas por el investigador durante el desarrollo de las actividades.
En cuanto a la toma de informacion por medio de las grabaciones, éstas se realizaron
haciendo seguimiento basicamente a dos subgrupos (en cada institucion), los cuales fueron
formados por las profesoras titulares teniendo en cuenta la empatia que existia entre los
miembros del grupo hacia el trabajo en estas condiciones. También se grabaron las

intervenciones de la docente titular en un caso y del investigador en el otro.

Resultados

Con el fin de presentar un analisis de actuaciones de los estudiantes de las instituciones
que participaron en la experimentacion, a continuacion presentamos los aspectos que nos han
parecido mas relevantes. En este analisis, se tendra en cuenta lo planteado en el marco tedrico

solo en lo referente a los estudios de Hart. Con respecto a los estudios de Hart, nuestro interés
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es evaluar la adquisicion de estrategias correctas y la eliminacion de estrategias erréneas en

los estudiantes despueés de la experimentacion.

Recordemos primero las diferentes estrategias correctas y erroneas ya comentadas y las

que resultaron de la experimentacion de la unidad de ensefianza.

Estrategias correctas:

(CP): Construccion progresiva

(EM): Estrategia multiplicativa

(EMA): Estrategia multiplicativa con ajuste

Estrategias erroneas o que pueden conducir a error:

(MI): Método ingenuo
(EA): Estrategia aditiva
(DM): Doble y mitad

(EME): Estrategia multiplicativa errénea

(EMAE): Estrategia multiplicativa con ajuste errénea

(ODP): Omision de parte de los datos del problema

Otras respuestas:

(VI): Respuestas que no incluyen operaciones aritméticas sino argumentos de

tipo visual.
(NC): No contestan o respuestas incoherentes e inclasificables.
Los 10 grupos Estrategias correctas Estrategias erréneas Otras respuestas
CP| EM EMA | Ml | EA | DM | EME | EMAE | ODP VI NC
Actividad N° 1 10
Actividad N° 2 10
Actividad N° 3 1 9
Actividad N° 4 1 9
Actividad N° 5 2 8
Actividad N° 6 6 2 2
Actividad N° 7 10
Actividad N° 8 9(8a-d) 1(8d)
1(8a-c)

Actividad N° 9 10
Actividad N° 10 1 8 1
Actividad N° 11 10
Actividad N° 12 10
Actividad N° 13 2 8
Actividad N° 14 9 1
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Actividad N° 15 8 2
Actividad N° 16 8 2
Actividad N° 17 6(17a-b) 7(17c) |2(17a-b)

1(17a-c) | 1(17c)
1(17a-c)

Actividad N° 18 8(18a) 2(18a) 10(18b)
Actividad N° 19 5(19a-b) 2(19a-h)

2(19b) 1(19b)

1(19a) 2(19a)
Actividad N° 20 7 3
Actividad N° 21 7(21a-b) 7(21c-d) | 3(21a-d)
Actividad N° 22 9 1

Tabla 1. Estrategias de célculo utilizadas por los 10 grupos.

En la tabla 1 mostrada arriba, se resumen las actuaciones de los 10 grupos. Aqui
podemos observar que:

Los datos reflejan un claro uso por parte de los estudiantes de estrategias correctas y un
casi nulo uso de estrategias erréneas durante el desarrollo de las actividades propuestas en la
unidad de ensefianza.

Los estudiantes prefieren el uso de la estrategia multiplicativa (EM) en la resolucion de
tareas que tienen que ver con la semejanza. Esto parece indicar que los estudiantes
comprenden que la operacion implicada en dichas tareas no es la adicion. Algo que también
confirma el hecho de evitar el uso de estrategia aditiva es que apenas hubo estudiantes que
usaron la estrategia “construccion progresiva”, que esta relacionada con la adicién.

Los estudiantes aprovecharon positivamente la posibilidad que se les presentd de tener
un acercamiento a la mayoria de estrategias erroneas, como lo confirma el uso casi nulo por
parte de ellos de estrategias erroneas.

Algunos ejemplos que complementan la informacion de la tabla se muestran a
continuacion.

Veamos la justificacion dada por uno de los grupos respecto de la actividad 7 ® de la

unidad de ensefanza:

Actividad N° 7

¥ Dibujo tomado de Hart (1984)
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a) Utilizando papel cuadriculado, amplia esta figura al doble.
b) ¢Qué dificultades has tenido? ; Como las has resuelto?
c¢) Prueba ahora a ampliarla al triple.

d) Reducela a la mitad.

e) Explica el procedimiento utilizado.

© gy ok N 00 K 00 pep 2y o

RS 0 TR APl b Qo

WQIK. 0 MMPWaN [ MAORAS (0 s |

o b o AR o ) At (g fe ool
o RO, ookl ol 7 \0% 10al 10 o pesea wiciq)
o ©000PR A\ J

Esta respuesta nos muestra claramente el uso de la EM (“estrategia multiplicativa”) por
parte de los estudiantes. Una respuesta erronea hubiera ocurrido si, por ejemplo, los
estudiantes hubiesen dibujado cualquier ampliacion sin tener en cuenta el factor de
ampliacion.

A continuacién presentamos la actividad 10 * y un ejemplo de respuesta de uno de los
grupos.

Actividad N° 10

+Actividad tomada de Hart (1984)

15




Elgar Gualdrdn Pinto, Angel Gutiérrez Rodriguez SEIEM/06

Estas dos letras tienen la misma forma (son semejantes), una es mas grande que la otra.
AC mide 4 unidades. RT mide 6 unidades.

v I

AB mide 7 unidades. ¢Cual es la longitud de RS?
UV mide 15 unidades. ;Cudl es la longitud de DE?

Escriba el procedimiento utilizado para dar cada una de sus respuestas.

Lo, hawa  wroo camﬁé;e > M e s ot enkonces Wt

o, 'c.\ ddeas o 5 S : A
ﬂ&mﬁzﬁg § o g_:m \:\QD_‘* %o \e bﬁy\;«me&_

eiquadh.

En esta ocasion, el grupo seleccionado hace uso de la CP (“construccion progresiva™). El
grupo identifica el factor de ampliacién y deduce las longitudes desconocidas construyéndolas
progresivamente, es decir, divide la longitud dada entre 2 y a este valor le adiciona su valor
correspondiente en la otra figura.

Por dltimo, un ejemplo de respuesta de uno de los grupos, a la actividad 17, en el
apartado c, en donde se nota claramente que los estudiantes, Gnicamente, usan argumentos de
tipo visual. Por esto la respuesta fue clasificada como VI (“respuestas que no incluyen

operaciones aritméticas sino argumentos de tipo visual”).

Actividad N° 17
a) Complete el cuadro con la informacion solicitada.
b) Determine cuales de los rectangulos son semejantes (tienen la misma forma).

Escriba el procedimiento utilizado para dar la respuesta.
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45cm 8cm

2cm
1'5
4cm C D
6 6
3 B
10 em
4cm
e F
& 75
Rectangulo Lado menor Lado mayor Long. mayor

Long. menor

m| mf Ol O mW >

c) Recorte todos los rectangulos, trace a cada uno sus dos diagonales y superpongalo (de
mayor a menor area), haciéndolos coincidir todos por el vértice inferior izquierdo.
¢ Qué observa en esta superposicion respecto de las diagonales de los rectangulos que son

semejantes? Explica tus observaciones.
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Conclusiones

Los grupos de estudiantes, en su gran mayoria, prefieren usar la estrategia multiplicativa.
Esto, segun los estudios de Hart, muestra que los estudiantes son conscientes de que la
operacion necesaria cuando se enfrentan a tareas relacionadas con razon y proporcion, es la
multiplicacion y no la adicién. Es decir, hemos logrado que los estudiantes vean que la
estrategia aditiva es incorrecta.

Los datos reflejan que la préctica totalidad de los estudiantes usaron estrategias correctas.
Este es un indicio del efecto positivo de la unidad de ensefianza experimentada. Por ejemplo,
en los resultados del pretest se aprecia que hubo un buen nimero de respuestas aditivas y de
respuestas incorrectas (de otro tipo) que ahora no se aprecian”.

Los datos reflejan un claro uso por parte de los estudiantes de estrategias correctas y un
casi nulo uso de estrategias erroneas durante el desarrollo de las actividades propuestas en la

unidad de ensefianza.
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