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RESUMEN

Presentamos el andlisis de una unidad diddctica cuyo objetivo es que los estudiantes construyan su propio
significado de perimetro y drea, y desarrollen la capacidad de resolver problemas mediante estrategias y tareas
matematicas contextualizadas, que presenten situaciones desafiantes que requieran poner en juego habilidades,
destrezas y conocimientos, no necesariamente con la aplicaciéon de férmulas o algoritmos que conducen a los
resultados de forma procedimental. La unidad didéctica se disefia siguiendo un marco especifico del Analisis
Didéctico que permite secuenciar las tareas en funcidon a aspectos conceptuales y cognitivos, relativos a los temas
de perimetro y drea, luego se implementa en un nivel escolar de cuarto afio de Educacién Bdsica y se evaltan los
resultados. El trabajo tiene como aporte central la confeccion de un material de ensefianza que vincula dos temas
matematicos, que tienden a ensefarse de forma aislada.
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ABSTRACT

This paper presents the analysis of a didactic unit designed with the purpose of guiding students toward
building their own meaning of the mathematical concepts: perimeter and area. The didactic unit also aimed to
develop students’ ability to solve problems by presenting challenging situations through the use of strategies
and contextualized mathematical tasks. These challenging situations engaged students to use their knowledge,
skills, and abilities to get to results instead of applying procedural methods such as formulas or algorithms. The
didactic unit was designed following the framework of Didactic Analysis, which allows the sequencing of tasks
according to conceptual and cognitive aspects that are related to issues of perimeter and area. After its design, it
was implemented in fourth grade primary students and the results of its implementation were evaluated. The main
contribution of this work was the creation of teaching material that associates two mathematical topics that are
usually taught in isolation.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los docentes de Educacion Basica de Matematica tienen un rol fundamental en el desarrollo
integral de los estudiantes a través de la accién directa en el aula. Para ello se debe promover
que los alumnos adquieran nuevos conocimientos y desarrollen habilidades que los lleven
a una comprensién mas profunda de la matematica. Para lograr este objetivo es necesario
desarrollar metodologias de ensefianza significativas, generar situaciones de aprendizaje
centrada en el significado de los conceptos matemadticos, realizar discusiones matematicas
en el aula, entre otros aspectos que lleven a estimular la curiosidad y comprension de
la matematica. Por ello, esta investigaciéon surge de la necesidad de generar una unidad
didactica, especificamente en el eje tematico de medicion, ya que los contenidos establecidos
por el curriculo en este eje tienden a estudiarse a partir de algoritmos estandarizados o
aplicacién de férmulas que les permite a los alumnos de manera procedimental llegar a los
resultados (Espinoza, Barbé y Galvez, 2011).

En el transcurso de la experiencia docente se ha identificado que los alumnos hacen uso
incorrecto de algunos términos matematicos o presentan razonamientos imprecisos cuando
los utilizan. Especificamente, al estudiar las expresiones de perimetro y area se reducen
a la expresion de una férmula consensuada y determinada. Por ejemplo, Olmo, Moreno
y Gil (1993) aseguran sobre dificultades y errores en el aprendizaje, que la confusién de
perimetro y area es bastante frecuente, incluso el hecho de que dos figuras tengan la misma
area induce a algunos estudiantes a pensar que tienen el mismo perimetro. En otros casos,
calculan el 4rea y el perimetro de una figura, y le asignan el valor mayor al drea y el menor
al perimetro. Asimismo, Corberan (1996) expresa que

esta falsa relacion entre el drea y el perimetro, que se ha constatado estd muy arraigada
en los alumnos, pone de manifiesto que estos piensan en el drea y en el perimetro como
en dos propiedades de la superficie intimamente ligadas, concepcién errénea que les
impide ver el drea como una propiedad de la superficie independiente del perimetro,
que les dificulta e incluso imposibilita realizar transformaciones de superficies bajo
determinadas condiciones (p.37).

En este sentido, uno de los grandes retos en Educacién Matematica se relaciona con
el andlisis de los procesos de comprensién de conceptos matematicos especificos por parte
de los estudiantes. Por consiguiente, es necesario disefiar actividades contextualizadas que
permitan a los alumnos comprender los conceptos de perimetro y drea y la independencia
entre ambos; asi, se espera que puedan demostrar comprension, usando diversos materiales
y contextos, y que alcancen progresivamente un nivel de abstraccién mayor.

En este contexto, surge la necesidad de crear una unidad didactica, que aborde la
transicion del aprendizaje de los conceptos de perimetro y area. Tal como plantea Corberan
(1996), para evitar estas dificultades se tienen que trabajar los conceptos de perimetro
y drea desde el inicio de la ensefianza. La unidad didictica estd centrada en el nivel de
4° afio de Educacién Bésica, ya que segtn el curriculo nacional chileno el concepto de
perimetro se estudia en 3° afio, mientras que el drea comienza a trabajarse en 4° afio. Cabe
destacar, que el material disefiado contempla tareas en las que se somete las superficies a
determinadas transformaciones, que buscan relacionar las medidas de longitud y de drea
(medidas convencionales y no convencionales). Ademds, se presentan tareas en diversos
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contextos matematicos, con distintas representaciones y que atiendan a los significados de
los conceptos. De lo expuesto, se desprende el objetivo del estudio que es evaluar la unidad
didactica disefada e implementada sobre la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de
perimetro y drea en 4° afio de Educacion Basica.

MARCO TEORICO

En Chile la Ley 20.370, mas conocida como Ley General de Educaciéon (LGE), en su
principio de educacion integral, basado en el desarrollo de multiples formas de conocer,
considera como relevante los aspectos fisicos, sociales, morales, estéticos, creativos y
espirituales, con atencién especial a la integracion de todas las ciencias, artes y saberes
disciplinares. Por esto es necesario desarrollar estrategias de aprendizaje que aseguren
que todos los estudiantes, independientemente de sus contextos, alcancen los objetivos
generales y los estdndares de aprendizaje, que contemplan estos destacados aspectos.

Del mismo modo, en el afio 2012 el Ministerio de Educacion chileno, en pos de satisfacer
este afdn, contribuyé entregando un curriculo fundamentado en las Bases Curriculares para
la Educacién Basica, herramientas que guian el desarrollo de conocimientos, habilidades
y actitudes de los estudiantes en todas las asignaturas. En este contexto, las Bases
Curriculares conciben la asignatura de Educacion Matemadtica como una herramienta que
permite al alumno el desarrollo de un pensamiento l6gico, metédico, critico, auténomo,
y de actitudes como la exactitud y el rigor. Por tanto, utilizamos el andlisis didactico en
educaciéon matematica, propuesto por Rico, Lupidfiez y Molina (2013), que surge de la
accion investigadora y formadora de un amplio grupo de profesionales de la educacién
matemadtica que vienen empleando un mismo sistema de categorias y un conjunto de
métodos para planificar la actividad matematica del profesor con el objeto de desarrollar
variadas habilidades.

Esta investigacion contempla el andlisis didactico como una estructura ciclica, en
el cual distintas fases permiten disefiar la unidad didactica (Rico, 2013; Rico, Lupiafiez y
Molina, 2013). Para ello, realizamos un andlisis focalizado en cinco andlisis parciales que
conforman el andlisis didactico, tales como el andlisis conceptual, que lleva a profundizar
en conceptos bdsicos de perimetro y drea; el andlisis curricular, que orienta los procesos
de planificacién de acuerdo con lo que establece el curriculo nacional y en concordancia
al nivel educativo. Por otro lado, efectuamos el andlisis de contenido que lleva a generar la
estructura y el andlisis formal del tema de estudio, profundizando en los significados de los
conceptos, aspectos fenomenolégicos y los sistemas de representacién que dan origen a los
temas matematicos. El tercer andlisis es el cognitivo, que lleva a conocer las limitaciones,
obstaculos, errores y dificultades que surgen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
perimetro y area, aspectos que se contemplardn en el disefio de la unidad didéctica. Luego,
se realiza el andlisis de instruccién que permite secuenciar y definir las tareas matematicas
que conforman la unidad didactica que se implementa en 4° afio de Educacién Bésica.
Finalmente, el andlisis evaluativo contribuye a la evaluacién de la unidad didéctica, con la
generacion de conclusiones y sintesis respecto del proceso del disefio e implementacién de
ella, y con la toma de decisiones para las adaptaciones que puedan surgir a partir de este ciclo.

Desde el ambito curricular, las Bases Curriculares chilenas (2012), formalmente
indican que desde 3° afio de Educacion Basica se han de trabajar medidas de longitud y
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superficie, aunque hemos de indicar que los estudiantes desde los primeros niveles escolares
identifican y comparan longitudes de objetos usando palabras como largo y corto, y
trabajan comparacién de medidas de longitudes no estandarizadas. Asimismo, determinan
longitudes de objetos usando distintas medidas (estandarizadas y no estandarizadas) en
situaciones problemdticas. Se presentan una gradualidad de distintas habilidades que
deben poner en practica, como identificar, comparar y determinar longitudes, aspectos
que les permite construir los conceptos de perimetro y area. La habilidad de medir
longitudes y dreas se presenta en los niveles posteriores de 3° a 5° afio de Educacién
Basica, y los contenidos se proyectan a 6° afio, como el calculo de superficies de cubos y
paralelepipedos.

Desde el ambito matemadtico, la medicién es una comparacién con referentes fijos,
que implica cudntas veces “algo” (una unidad) estd contenida en el objeto a medir. Las
unidades pueden ser de longitud de drea o de volumen. En este trabajo atendemos a las dos
primeras, por ser la temdtica que se abordan en 4° afio de Educacién Basica.

La idea de medir implica comparacién. Por ejemplo, atendiendo a la longitud: mas
largo qué, mas corto qué, mds grande, mds alto, mas bajo, mds chico. Luego, surge la
necesidad de cuantificar, en que se buscar medir para asignar un valor a una longitud,
superficie, volumen, etc. Antes de medir el contorno de superficies, se trabaja con longitudes
continuas que pueden ser lineas rectas como curvas. Para calcular la longitud de una linea
curva calculamos la longitud de una linea poligonal (varios segmentos de rectas unidos),
que se obtiene sumando las longitudes de sus lados. En el contexto educativo podemos
medir el perimetro de una linea curva con objetos fisicos como hilo, lana, cinta de papel,
etc., esto permite ajustes para después extenderlo longitudinalmente para su medicién con
una regla.

Se dice que la medida de la longitud de una curva cerrada plana es el perimetro de
dicha curva que se medirad en unidades de longitud y se comienza el trabajo escolar con
medidas de magnitud no estandarizas (cuarta, pie, lapiz, etc.) a estandarizadas (centimetros,
metros, etc.). Desde el contexto educativo chileno, el curriculo nacional define el perimetro
como la medida del contorno de una superficie o de una figura y se expresa en unidades
de longitud, por ejemplo, centimetros, metros, kilémetros. Para calcular el perimetro de un
poligono se suman las medidas de sus lados.

Por otra parte, el drea es la medida bidimensional de una regién; es decir, se asigna
un ndmero real (un valor) y se acompafia de una unidad de medida (Fandifio y D’ Amore,
2009). El area es una magnitud que expresa el tamafio o medida de una regién y se mide
en metros cuadrados, centimetros cuadrados, kilémetros cuadrados, etcétera, cuando
empleamos medidas estandarizadas. Sin embargo, al igual que el perimetro es importante
trabajar las unidades de magnitud de superficie empleando unidades que cubran la regién
plana y que no necesariamente sean unidades de medidas cuadradas o rectangulares.
Cuando calculamos el drea de una superficie debemos compararla con otra que elegimos
como superficie unidad y averiguar el nimero de unidades que contiene; es decir, calcular
el area de un cuadrado significa determinar cudntos cuadraditos o tridngulos (por ejemplo)
de una unidad de medida arbitraria cubren la superficie.

Esimportante para el calculo del drea, trabajar los conceptos de congruenciay diseccion.
En caso de las congruencias si tenemos dos regiones (R y S) congruentes entonces ambas
regiones tienen la misma drea (4rea(R) = drea(S)). Para el caso de la diseccidn una regién
R se descompone en varias subregiones disjuntas, A, B,..., H, entonces el area de R es la
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suma de las dreas de las subregiones (drea (R) = area(A) + drea (B) + ... + area (H)). Estos
dos principios son fundamentales para trabajar dreas de figuras planas desde los primeros
niveles escolares.

Desde un ambito cognitivo, Montis, Mallocci y Polo (2003) confirman a través de la
practica, que los estudiantes entre 1° a 4° afio de Educacién Basica relacionan el area de las
figuras segin la medida del ancho o alto (segtin su percepcion); es decir, aquella figura que
tiene mayor medida de longitud de alto o de ancho, tiene mayor area. Olmo, Moreno y Gil
(1993) plantean que la conservacion del area y la diferencia existente con el perimetro son
algunas de las dificultades que se encuentran en los estudiantes, debido a que a partir de
que la superficie es sometida a determinadas transformaciones se produce el mismo trato
para ambas medidas. Especificamente, los estudiantes no logran establecer la diferencia
existente entre estas dos magnitudes.

Asimismo, el proceso de medida es complejo y hay que distinguir que una region
se compone de subregiones y que pueden realizarse diferentes arreglos o reordenaciones
para que no varie su area; esta nociéon de diseccioén (figura descompuesta en partes)
implica desarrollar la visualizacién geométrica, para lo cual es necesario introducir los
conceptos de la conservacién del drea, por tal motivo para el estudiante no variarian la
cantidad de formas y/o espacios para poder medir la superficie. Por esto, se hace necesario
que el alumno experimente las cualidades de la magnitud drea al momento de adquirir
los conceptos y antes de encontrarse con el procedimiento o la férmula. Es fundamental
que los alumnos lleguen a una necesidad de generar la formacién del concepto de drea
diferenciada del perimetro.

Con respecto a la confusion entre perimetro y area, Olmo, Moreno y Gil (1993)
manifiestan que es uno de los errores mds frecuentes en los nifios, y se produce
generalmente cuando calculan perimetro y drea de una figura, y asignan el dato mayor al
drea y el menor al perimetro. Entre otros errores mas frecuentes, se cree que figuras con
el mismo perimetro entonces tienen igual drea. También los estudiantes se apropian del
concepto de perimetro y drea como magnitud con cualidades perceptibles que pueden ser
medidas de manera arbitraria y estandarizada. En este sentido, cabe destacar la importancia
de disefiar la unidad didactica, ya que proporcionard a los alumnos un medio amplio para
experimentar y verificar las experiencias en que se encuentre inmerso. Del mismo modo,
se hace necesaria la existencia de tareas y/o actividades matemadticas en que se trabajen las
distintas magnitudes y su medida en contextos o situaciones concretas.

En la secuenciacién de dichas tareas y/o actividades es importante considerar las
habilidades matematicas que deben adquirir los alumnos, a través de las cuales se pretende
establecer de manera clara y precisa, cudles son los aprendizajes que deben lograr. De
acuerdo con esto, el curriculo nacional chileno define las habilidades como “capacidades
de los estudiantes para realizar tareas y para solucionar problemas con precision y
adaptabilidad. Una habilidad puede desarrollarse en el dmbito intelectual, psicomotriz,
afectivo y/o social” (Mineduc, 2012, p.12). De igual forma, se establecen cuatro habilidades,
cuya importancia recae en el saber y el hacer, y que los estudiantes deben desarrollar en
la asignatura de matematica: resolver problemas, modelar, representar, argumentar y
comunicar. Estas habilidades serdn consideradas para el disefio de las tareas matematicas
que conforman la unidad didactica.

La actividad matemadtica centrada en una variedad de contextos es un aspecto
importante para la alfabetizacién matematica que hoy la sociedad persigue. Es importante
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que los estudiantes se preparen para la vida, para lo cual es necesario razonar, analizar y
comunicar operaciones matematicas que lleven a utilizar el razonamiento matematico en
la solucién de problemas de la vida cotidiana. Los contextos son aquella parte del mundo
del estudiante en los cuales se sitdan las tareas, con lo cual es importante que las tareas que
se contextualizan en el aula contengan una variedad de contextos que permitan conectar
intereses personales y situaciones en las que operan individuos del Siglo XXI (Watson y
Callingham, 2003). En este trabajo consideramos los contextos de PISA (OCDE, 2014),
que se contextualizan en cuatro aspectos para clasificar las tareas matematicas: Personal,
relacionadas al contexto inmediato de los alumnos y sus actividades diarias; Educativo o
Laboral, relacionada con la escuela o el entorno de trabajo; Publico, actividades centradas
en la propia comunidad, ya sea local, nacional o global; y, Cientifico, implica el analisis de
procesos tecnoldgicos o situaciones especificamente matematicas. Estos contextos son la
base para generar las tareas matematicas de la secuencia de ensefianza sobre perimetro y
area que contempla la unidad didéctica en este trabajo. Consideramos los cuatro contextos,
ya que las pruebas de evaluacién de conocimientos normalmente se guian por estos cuatro
temas y engloban los contextos habituales de las actividades comunes que las personas
realizamos.

Los procesos que el estudiante debe efectuar pueden tener tres grados de complejidad
de las tareas matemadticas; segin PISA (2012), se distinguen los siguientes aspectos que
caracterizan las tareas matematicas:

e Tarea de reproduccién: Estas tareas se refieren a la reproduccién del conocimiento
a través de operaciones rutinarias de problemas y procedimientos matematicos. Se
consideran tareas simples en las que se emplean operaciones y calculos comunes
y/o simples, propios del entorno inmediato y la rutina cotidiana.

e Tarea de conexién: Exigen realizar interpretaciones y vincular diversas situaciones
en contextos relativamente familiares. Se clasifican como tareas de conexion,
aquellas cuya solucién de problemas son de dificultad media. Igualmente,
involucran ideas y procedimientos matematicos para la solucién de problemas,
que ya no pueden definirse como ordinarios, pero que aun incluyen escenarios
familiares.

e Tarea de reflexion: Estas tareas a menudo requieren razonamientos y conexiones
matematicamente complejas. Asimismo, pretende que los estudiantes identifiquen
elementos que constituyen un problema matematico a través de la intuicién y
creatividad, que permitan desarrollar una aproximacion a la matemadtica tnica. En
ultimo lugar, los alumnos deben matematizar o conceptualizar las situaciones, con
el fin de adquirir y desarrollar en estos procesos un nivel mayor de abstraccion.

Del mismo modo, las tareas matematicas también deben atender a los conocimientos,
habilidades y desempefio de los estudiantes al eje tematico de medida en el caso de esta
investigacién y en los otros cuatro ejes temadticos, definidos por los programas de estudio
de Matematica (Bases Curriculares Educacion Basica, 2012).

La sintesis que resulta de este andlisis muestra una planificaciéon del aprendizaje,
que inicia de la informacién del andlisis de contenido, toma en consideracién estos
organizadores, y permite afrontar el disefio y seleccién de tareas que son los lineamientos
para la construccién de la unidad didéctica sobre perimetro y drea.
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METODOLOGIA

La investigacién es de caricter cualitativo, ya que la unidad didictica disefiada e
implementada permite obtener informacion especifica de su disefio. Esto lleva a comprender
si el material es adecuado para trabajar los temas matematicos de perimetro y area para 4°
afio de Educacion Bésica, con ajustes a la unidad didactica para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Las investigaciones situadas en el paradigma cualitativo, en el contexto educativo,
buscan entregar soluciones a problemas. Este tipo de investigacién se caracteriza por ser
aplicada en contextos sociales, de modo de entender y mejorar los fenémenos en profundidad.
Ademads, este estudio es una investigacion-accion, ya que como la define Cohen, Manion
y Morrison (2011) la intervencion es a pequefia escala en el funcionamiento del mundo
real y un examen préximo de los efectos de tal intervencidn, por tanto, al implementar
la unidad didéactica se pretende evaluar, reflexionar y reportar resultados concretos de la
ejecucion de la unidad. Siendo una investigacidén accién participativa, las investigadoras
de este trabajo son participes directamente del disefio, implementacién y evaluacién de la
unidad didéctica, con el objetivo de mejorar la practica y el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes.

Cabe mencionar, que la investigacion-accion se lleva a cabo a partir de un proceso
ciclico; es decir, una vez que finaliza vuelve a comenzar, y contempla fases de planificacion,
observacidn, accion y reflexion. Ademads, existe una relacion entre la fundamentacion tedrica
y préctica, por lo tanto, la teoria obedece a la practica y viceversa. El o los investigadores
tienen un rol fundamental, ya que son quienes deben acercarse lo mdas posible al fenémeno
de estudio, con el fin de comprender, explicar e interpretar detalladamente el significado
de la problematica.

De acuerdo con el planteamiento del problema identificado en esta investigacidn,
abordamos el disefio y evaluacién de la unidad didactica segin las fases del andlisis
de evaluacién. En este sentido, se realizan tres fases fundamentales para el disefio,
implementacion y evaluacién de la unidad, que describimos a continuacién.

DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Primeramente, el disefio de la unidad didactica para 4° afio de Educacién Bésica sobre
los conceptos de perimetro y drea contempla los temas matematicos desarrollados en el
andlisis conceptual y en el andlisis de contenido. A su vez, considera los distintos errores
y dificultades asociados a los temas matematicos que aborda la unidad didactica. Ademas,
la unidad didactica se secuencia segin una variedad de tareas matematicas, atendiendo a
los Objetivos de Aprendizaje para el nivel escolar. Conjuntamente busca desarrollar las
habilidades matematicas propuestas por el Ministerio de Educacién (2012); los contextos
de PISA (2012) como el cientifico, personal, educativo o laboral y ptblico; los grados de
complejidad de las tareas matematicas, como tareas de reproduccion, conexién y reflexion;
y una variedad de sistemas de representacion (simbdlico/verbal/figural/ manipulativo) para
trabajar los temas de perimetro y drea.

Para la secuenciacion de la unidad didactica se construyé una matriz de andlisis
cualitativa, en la cual se consideran cinco categorias: objetivo de aprendizaje, habilidades
matematicas, contextos, niveles de complejidad de las tareas y sistemas de representacion,
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con sus respectivas sub-categorias. Los objetivos de aprendizaje (OA) que guian el disefio
de la unidad didéctica corresponden a aquellos definidos para 4° afio de Educacién Basica;
es decir el OA 23. Este objetivo es desglosado en cinco objetivos parciales para plantear
tareas especificas que atiendan al desarrollo del OA 23. La siguiente categoria denominada
Habilidades Matemadticas, implica la capacidad de un individuo de identificar y entender el
papel que las matemadticas tienen en el mundo. En este sentido, se consideran las siguientes
habilidades: Resolver problemas; Modelar; Representar; y Argumentar y Comunicar.

La categoria Contextos, alude a que los problemas matemadticos planteados estdn
situados en los diferentes contextos o también llamados situaciones, para ello definimos los
contextos empleados por PISA (2012) y las categorias adoptadas en este trabajo: personal,
educativo o laboral, piblico y cientifico. La categoria sobre los niveles de complejidad de
las tareas matematicas, corresponden a tres grados de complejidad que se busca desarrollar
en las tareas de la unidad didactica: reproduccion, conexion y reflexién. Por dltimo, la
categoria sistema de representacién considera cuatro registros de representacién que son
desarrollados a partir de las tareas matematicas de la unidad didactica: simbdlico, verbal,
figural y manipulativo.

En sintesis, para cada objetivo de aprendizaje descrito se considera una variedad
de tareas matemadticas ajustadas a los contextos, niveles de complejidad de las tareas y
variedad de sistemas de representaciones, que busquen desarrollar las habilidades que
el curriculo nacional lleva a desarrollar en los estudiantes. La matriz quedé conformada
por 31 tareas matemadticas en contextos regionales (plaza, estadio regional, artesania de
la Segunda Region, fiestas patrias, entre otros), graduadas con distinta complejidad; es
decir, se reformularon tareas de reproduccién con distinta complejidad, Ademads, las tareas
pretendian ser abordadas con materiales o recursos acordes para el nivel escolar. Las
31 tareas fueron secuenciadas de acuerdo con el objetivo de aprendizaje y en ocasiones
se reformularon para potenciar los indicadores de cada tarea. También se buscé un
equilibrio en cuanto al nimero de tareas para cada OA y una proporcién de aspectos de
cada categoria. Las tareas que son parte de la unidad didactica fueron analizadas en su
contexto, representaciones, nivel de complejidad y habilidades matemadticas a desarrollar.
Se realizd, ademds, para cada tarea la respuesta matemadtica o respuesta experta y dos
posibles estrategias de resolucidn que los estudiantes podrian emplear en su desarrollo.

Para la implementacién se consideran 26 tareas matemadticas, y algunas no se
implementaron debido a que atendian al mismo objetivo y otras eran de reproduccién. Las
tareas implementadas fueron organizadas en cinco guias de trabajo y otras empleadas en la
ejecucion directa de la clase, para activar conocimientos previos al inicio de la clase. En la
Figura 1 presentamos un modelo de guia desarrollada para la implementacién de la unidad
didéctica.

Las guias se contemplaron en las planificaciones de clase en que se ejecut6 la unidad
didactica. Ademds, para el andlisis se elabor6 una lista de cotejo para examinar el alcance
los objetivos de aprendizaje.

Considerando que Gurdian-Ferndndez (2007) propone que es necesario que el
investigador utilice estrategias de verificacion durante el proceso de investigacion,
previamente a la implementacién de la unidad didéctica, esta fue analizada y evaluada por
seis profesores en el drea de las matemadticas, lo que le dio validez al material disefiado.
Los sefialamientos fueron fundamentalmente para mejorar los enunciados de las tareas y
algunas preguntas de las situaciones.
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Figura 1. Guia N°1 Unidad Did4ctica

IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Para la implementacién de la unidad didactica seleccionamos un curso de 4° afio de
Educacién Basica, ya que como se menciond en el andlisis curricular las habilidades de
medir longitudes y superficies se comienzan a estudiar en cuarto afio. Desde 3° afio de
Educacién Basica se trabaja el tema de perimetro y en 4° afio hasta 6° afio el célculo de
superficies. Asimismo, en este nivel escolar se hace la transicion de trabajar magnitudes de
longitud a magnitudes de drea; en este nivel la unidad didactica implementada busca que
los estudiantes diferencien y comprendan estos conceptos.

El establecimiento educacional y el curso se seleccionan por disponibilidad; es decir, se
consulta en una escuela municipal la posibilidad de aplicar la unidad didactica, y su director
accede a facilitar la intervencidon. Hay que indicar que el indice de vulnerabilidad de la
escuela es de 69,1%, por lo cual es un establecimiento idéneo para aportar en sus aulas.

La unidad didactica se implement6 en un 4° afio de Educacion Basica de una Escuela
Municipal de la Regién de Antofagasta. El curso tiene una matricula de 32 estudiantes
de nivel socioecondmico bajo y promedio general 5.4 en la asignatura de matemadtica (en
escala de 1 a 7). Cinco estudiantes del curso en que se produce la intervencién pertenecen
al Proyecto de Integracién Escolar (PIE) y ellos también fueron participantes de la
implementacién de la unidad didactica. La unidad didactica se llevé a cabo en el horario
habitual de la asignatura (tres veces a la semana), y se realizé durante 11 clases de 90
minutos cada una, correspondientes a 22 horas pedagdgicas de intervencion en el aula.
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Cada clase fue realizada por una de las investigadoras de este estudio, que tenia
previstas las respuestas matematicas de cada situacién. Ademas, el profesor titular del
curso observé cada clase y comenté a las profesoras-investigadoras algunas apreciaciones
sobre la implementacién de cada clase. Las clases fueron grabadas en audio, con el
consentimiento de los apoderados y profesor titular de la asignatura. En este estudio se
recurre al audio solo en caso de ser necesario; es decir, por no tener claridad del avance de
los estudiantes frente a la tarea o para revisar los indicadores de logro en las listas de cotejo
cuando las producciones de los estudiantes no son claras.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
La unidad didactica fue evaluada de acuerdo con el andlisis evaluativo. Este analisis

utiliza la informacién que surge de la puesta en practica de las actividades de ensefianza
y aprendizaje para producir informacién que permita determinar la comprensién de
los escolares en ese momento, los contenidos a tratar en el aula y los objetivos de
aprendizaje que se deben buscar en el nuevo ciclo (Gémez, 2007, pp. 93-94).

Esta fase contempl6 una revision del proceso de implementacién de la unidad didactica
disefiada, con el fin de analizar el disefio y modificarlo.

Las fases a priori contempladas en el andlisis de evaluacién es el andlisis de contenido,
que permiti6 organizar los significados relacionados con los temas de perimetro y area, los
sistemas de representacion, andlisis fenomenoldgico y estructura conceptual; asimismo,
se incluye un andlisis curricular, en el cual se visualiza en qué niveles de escolaridad los
estudiantes inician el aprendizaje de los conceptos de perimetro y drea. En segundo lugar,
contempla el andlisis cognitivo en el cual se describen las competencias matematicas
que los estudiantes deben desarrollar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de dichos
temas matematicos. En atencion a ello, inicia una nueva fase, el andlisis de instruccion, en
el que se propone una secuencia de actividades de ensefianza y aprendizaje para perimetro
y drea, considerando los contextos de los estudiantes y el nivel de complejidad de las
tareas matematicas.

Concretamente se comparan las previsiones que se hicieron en la planificacion
con aquello que sucede cuando esa planificaciéon se pone en prictica en el aula, y se
establecen los logros y deficiencias de la planificacién (actividades y tareas) en su puesta
en practica. Ademads, se reflexiona sobre el aprendizaje de los escolares producto de la
propuesta de ensefianza implementada, lo que genera informacién relevante para ajustar
la planificacién y mejorar el material disefiado. En este sentido, el andlisis de evaluacion,
en esta investigacién es un andlisis a posteriori, el cual se focaliza en la valoracién del
material disefiado segtin los aspectos mencionados, y en el cual se evaldan fortalezas y
debilidades de la unidad didactica disefiada e implementada. Cabe destacar que los anélisis
y reflexiones realizados previamente son fundamentales para esta fase, ya que es una
consecucion de la investigacion.

La evaluacién de la unidad didictica se realiza segliin cada tarea matematica,
considerando los porcentajes de logro de la tarea. Ademads, se realiza un andlisis general
de cada guia aplicada en el aula, con el objeto de tener una panordmica clase a clase de los
avances adquiridos por los estudiantes. Luego, se efectia un analisis de la unidad global,
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por tareas aplicadas en todas las clases, para identificar las fortalezas y debilidades de la
unidad didé4ctica implementada.

RESULTADOS

En esta investigacion evaluamos la unidad didéactica segin el material disefiado,
correspondiente a las gufas secuenciadas segin tareas matemadticas de diversos niveles
de complejidad, variados contextos y relacionados con los objetivos de aprendizaje
establecidos por el Misterio de Educacién chileno para 4° afio de Educacién Basica. El
proceso de evaluacidn beneficia tanto a los docentes como a los estudiantes para conocer
los avances de los contenidos y dreas que se necesitan fortalecer, y para dar continuidad al
proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas se pueden tomar decisiones para adecuar la
planificacién.

En lo que sigue, presentamos el andlisis de dos tareas matematicas de la Guia N°2 que
tenia por objetivo demostrar que se comprende el concepto de perimetro, para lo cual se
mide y se registra el perimetro de figuras regulares (cuadrados y rectangulos) con el empleo
de unidades de medida estandarizadas y operaciones matematicas basicas.

Tarea matematica 1 (Figura 2), relacionada con el objetivo de aprendizaje Midiendo
y registrando el perimetro de figuras del entorno en el contexto de la resolucion de
problemas, permite desarrollar diversas habilidades como representar, modelar, resolver
problemas, y argumentar y comunicar. La tarea matemadtica estd dada en un contexto social,
su complejidad es de conexidn, ya que para su resolucién moviliza conocimientos sobre
adicion y sustraccién de nimeros naturales, divisién, multiplos, divisores y figuras planas.
Ademads, permite trabajar con representaciones verbal, simbdlica, figura y material.

El titulo del siguiente cuadro es La Mona Lisa, que en italiano antiguo significa
“Mi Sefiora Lisa”. Esta obra de arte es del famoso pintor Leonardo Da Vinci. A
continuacion, te invito a medir las dimensiones (largo y ancho) del cuadro;
puedes usar una lana para medir.

b) (Cudl es la dimensidn del retrato, si ahora las medidas originales se dividen a
la mitad? Justifica tu respuesta.

a) Medida dimensiones: largo y ancho.

Figura 2. Tarea matematica 1

La tarea matemadtica se relaciona con cinco indicadores de evaluacidn, tal como se
indica en la Figura 3. Los tres primeros indicadores fueron logrados por la totalidad de
los estudiantes que asistieron a clases (23 alumnos), estos se orientan a medir y registrar
con lana (trabajo con medida no estandarizada) el largo y el ancho de una figura, con el
propdsito de que los estudiantes construyan la idea de medida de longitud. A partir de la
ejecucion de la tarea se reconoce que el rectingulo tiene dos pares de medidas de igual
longitud.
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TAREA MATEMATICA MONALISA
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Figura 3. Tarea matemadtica 1

Al trabajar iteraciones, dividiendo una figura a la mitad, para que los estudiantes
comprendieran que la longitud disminuia al volver a dividirla, esto present6 dificultad para
los estudiantes. Producto de que la tarea tenia dos posibilidades de resolucién: dividir el
ancho y el largo a la mitad de longitud o bien dividir la figura a la mitad, disminuyendo el
largo y fijando el ancho o viceversa, como se observa en la Figura 4.

ACTIVIDAD |

El titulo el siguiente cuadro es Lo Mona Lisa,
que en italiano antiguo significa “Mi Sefiora
Lisa". Esta obra de arte es del famoso pintor
Leonardo Da Vinci. A continuacién, te invito a
medir las dimensiones (largo y ancho) del
«cuadro; puedes usar una lana para medir.

3) Medida dimensiones

o largo

b) éCudl es la dimension dél retrato, si ahora las medidas originales se dividen a la mitad?
Justifica tu respuesta.

Eﬂﬂahga iamyrul‘ Acathin ot

Figura 4. Estudiantes midiendo y registrando el largo y ancho con unidades de medida no
estandarizadas.
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El andlisis de la tarea permite realizar un ajuste al enunciado de la pregunta para que sea
mas explicito en funcién a dividir el largo y el ancho del retrato a la mitad. La mayoria de los
estudiantes no logran argumentar y/o comunicar de forma escrita el proceso que emplearon
para desarrollar la actividad; sin embargo, argumentan a partir de la representacion verbal.
Considerando que esta habilidad es transversal, se sigue desarrollando en las restantes
tareas matematicas.

Se analiza la tarea 11 (Figura 5) cuyo objetivo es medir y registrar la medida de
superficie de dos figuras irregulares empleando medida no estandarizada, para ello se
usan lentejas. La tarea, que permite trabajar habilidades de representacién, modelar, y
argumentar y comunicar resultados matematicos, estd en un contexto personal en el cual
los estudiantes deben contar objetos. La tarea es de reproduccion al contar una cantidad de
elementos de una coleccién y permite el paso de representaciones manipulativa, verbal y
simbdlica.

Mide las siguientes superficies empleando legumbres.

a) (Qué figura ocupa mayor superficie?, ;Por qué? y ;Cual es su medida?

Figura 5. Tarea matemadtica 25

El 100% de los estudiantes (un total de 23 alumnos) logré medir y registrar las medidas
de superficie de las figuras irregulares empleando unidades de medida no estandarizadas
en la tarea. Sin embargo, al comparar las medidas de superficie de ambas figuras un 3% no
logré hacerlo correctamente. Cabe destacar que, para obtener la medida de superficie de las
figuras, los estudiantes contaron la cantidad de lentejas. Durante el desarrollo de la clase se
observé que algunos alumnos presentaron dificultad en el conteo. Ademads, el 10% no logré
verbalizar y/o comunicar explicitamente su respuesta matematica.

Esta tarea matematica fue motivadora para los estudiantes, ya que el empleo de material
concreto fue una experiencia enriquecedora que favorecié el aprendizaje significativo y
metddico, con el desarrollo del pensamiento matemético, 16gico y critico. Con el analisis se
ha decidido no realizar ajustes a esta tarea matemadtica, solo se consideraran adecuaciones
respecto al formato; es decir, los enunciados serdn explicitos y se estableceran los espacios
necesarios para las posibles respuestas. El andlisis se efectia a 25 tareas matemadticas
respecto a indicadores que se relacionan con los objetivos de aprendizaje, con lo cual se
establecen las siguientes conclusiones.
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CONCLUSIONES
Valorando el objetivo de implementacién de la unidad didactica en un cuso de cuarto afio
de Educacion Basica, podemos indicar que la secuenciacién de las tareas matematicas y

su implementacién permitieron ajustar la unidad en relacién con los aspectos indicados en
la Tabla 1.

Tabla 1. Ajustes realizados a la unidad did4dctica

Ajustes a la unidad N° de Tareas
Enunciado 7125
Formato 7125
Representacion 1725
Contexto 1725
Secuenciacion 6/25
Sin ajustes 9/25

De un total de 25 tareas evaluadas en la unidad didactica, nueve no requirieron ajuste,
debido a que se relacionaban con los objetivos de aprendizaje, con un alto porcentaje de
logro de estas tareas. Los mayores ajustes de las tareas fueron en el enunciado y formato,
en los cuales se cambid el lenguaje con términos mds personales para los estudiantes,
y se explicitaron las indicaciones de las tareas en cada subtarea, para que no surgieran
ambigiiedades en las indicaciones para abordar la situacion.

El formato de siete tareas fue modificado, principalmente los espacios preestablecidos
para responder las tareas como argumentar, realizar desarrollos de operaciones, dibujar,
entre otras. Esto se debe a que los estudiantes estdn en una etapa concreta en la cual las
indicaciones deben ser metddicas y faciles de comprender.

De un total de 25 tareas disefadas solo una de ellas tuvo ajuste en el contexto.
Esto, debido a que la unidad de medida de longitud como el centimetro y el metro no
eran dimensionadas por los estudiantes. Es decir, son capaces de hacer la conversion de
centimetros a metros y viceversa; sin embargo, no establecen comparacion entre objetos
con estas unidades de medidas. La tarea que cambia en contexto, también se cambia en
el sistema de representacion empleado, para llevarla a un contexto personal en que la
disparidad de medidas es mds evidente para los alumnos.

De las tareas consideradas en la unidad didictica seis se cambiaron de orden, esto
producto de que estaban relacionadas con otras tareas planteadas, ademds permiten
profundizar en los temas matemdticos relacionados con otros objetivos de aprendizajes.
Solo una tarea matemadtica fue eliminada de la unidad didéctica, por tener un nivel de
complejidad alto, mds pertinente para un nivel escolar mayor. La tarea eliminada de la
unidad empleaba conceptos mds abstractos para su resolucion, principalmente divisién de
tres cifras en el dividendo, tarea mds apropiada para 5° o 6° afio, cuando tienen automatizada
la division (Bases Curriculares, 2012).
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La unidad didactica buscaba que los estudiantes construyeran su propio significado
referente a los temas de perimetro y area, a través del desarrollo de tareas matemadticas
contextualizadas, que presentaban situaciones desafiantes que requerian poner en juego
habilidades, destrezas y conocimientos, no necesariamente con la aplicacién de férmulas
o algoritmos que los condujeran a los resultados de forma procedimental. Respecto
al comportamiento de la unidad didactica a lo largo del proceso de implementacién y,
posteriormente, en su evaluacion se evidencia un alto porcentaje de logro de las tareas por
parte de los estudiantes asistentes a las clases, tal como lo indica la Figura 6.

Comportamiento de la Unidad Didactica
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Figura 6. Comportamiento de la Unidad Did4ctica

Especificamente, identificamos un mayor porcentaje de no logro en las tareas
matemadticas orientadas al proceso de ensefianza y aprendizaje del perimetro (tareas
matematicas desde la 1 a la 10), aunque menos de 10 alumnos eran los que presentaron
dificultades con el contenido. Por ejemplo, los mayores errores y dificultades se
presentaron en la tarea matemadtica 6, la cual se relacionaba con establecer unidades de
medida estandarizadas en contextos reales. Sin embargo, eran capaces de demostrar que el
metro es la unidad de medida basica del Sistema Internacional y que el centimetro es una
unidad que deriva de él; también reconocian equivalencias o transformacién de unidades
de medidas, particularmente cudntos centimetros equivalen a un metro y viceversa. No
obstante, era complejo visualizar y distinguir cudl de ellas se utiliza para medir elementos
con un largo mayor o menor en contextos cercanos. Esto permiti6 organizar en la
unidad didéctica, las tareas en contextos personales y sociales y vincularlas con el tema
de perimetro. Como mencionan Fandifio y D’ Amore (2009) es necesario trabajar las
unidades de magnitud de superficie empleando unidades que cubran la regién plana y que
no necesariamente sean unidades de medidas cuadradas o rectangulares, aspectos que se
pueden abordar en una variedad de contextos no matematicos.

Podemos indicar que, si bien el significado de perimetro fue complejo de construir
por parte de los estudiantes, si se logré que ellos comprendieran el paso de una medida
de longitud a una de area. Asi, se logré que los alumnos no relacionaran el perimetro
y drea como magnitudes equivalentes; como indica Corberdn (1996) es comtn que los
estudiantes piensen que el drea y el perimetro son medidas de superficies, concepcién
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errénea que les impide ver el drea como una propiedad de la superficie independiente del
perimetro.

Las tareas matematicas correspondientes al proceso de ensefianza y aprendizaje del
concepto de drea (tareas matematicas de la 11 a la 25) tuvieron un mayor porcentaje de
logro. El érea se concibié como una medida de superficie, en la cual se puede emplear
cualquier medida para estimarla (lenteja, tridngulo, cuadrado de distintas medidas, entre
otros). Estas ideas son clave en el proceso de adquisicién de la medida, que es una nocién
abstracta que se aleja del saber que muchas veces se trabaja en la escuela (medir solo con
un instrumento), y se establece una comparacioén con referentes fijos, que implica cudntas
veces “algo” (una unidad) estd contenida en el objeto a medir.

Por otra parte, de la evaluacion de la unidad didéctica se desprenden debilidades y
fortalezas. Por ejemplo, una de las debilidades de la unidad didactica fue su extension: se
planificaron seis clases, en las que se consideraron cinco guias de proceso y una evaluacién
final de la unidad. Sin embargo, fue complejo para los estudiantes realizar una guia de
trabajo por clase, y tuvieron que desarrollarla en mas de una sesién. Debido a ello, se
realizaron los ajustes y en las guias de proceso se consideraron menos tareas matematicas,
con el objetivo de que los estudiantes tuviesen mds tiempo para resolver las tareas. Otra
debilidad fue el lenguaje empleado en las tareas, ya que en ocasiones las indicaciones no
eran comprendidas por los estudiantes por desconocer algunas palabras, lo cual llevé a
emplear un lenguaje mas cercano a los estudiantes con frases cortas y precisas. Para ello,
hubiese sido interesante y pertinente presentar previamente las tareas a un grupo de nifios
para consultar si se entienden las indicaciones.

Los aspectos positivos de la unidad didactica fueron varios, como se ha ido indicando.
El disefio de unidades didacticas es un instrumento potencial para profundizar en las
problemadticas educativas y, fundamentalmente, en los errores y dificultades que presentan
los estudiantes al estudiar conceptos matematicos de diversos ejes temdticos en todos los
niveles educativos. Secuenciar las tareas matematicas respecto a los objetivos de aprendizaje
que el curriculo nacional exige, ademads, busca desarrollar habilidades en los estudiantes.
Este es un ejercicio que en la practica se aborda de forma exigua, por lo cual es necesario
planificar la actividad matemética del aula en relacién con las exigencias nacionales e
internacionales, asi como con las necesidades de los estudiantes.

Igualmente, esta investigacién es relevante para el desarrollo de competencias y
aprendizajes no solo de estudiantes, sino que también de la labor docente de profesores,
mediante la creacién y disefio de diversas actividades secuenciadas para el nivel escolar,
proceso ciclico que permitié una reflexién profunda acerca del trabajo del profesor. Como
mencionan Cohen, Manion y Morrison (2011) el valor particular de la investigacién
cientifica en la educacion es tal que capacitara a los educadores para desarrollar la clase de
conocimientos sélida que caracteriza a otras profesiones y disciplinas, y que le asegura a
la educacion una madurez y sentido de progreso del que carece en el presente, con lo cual
esta investigacion busca ser un aporte al desarrollo profesional docente.

Considerando que la unidad didactica tenfa por objetivo que los estudiantes
comprendieran los conceptos de perimetro y drea (mds que la mecanizacién), mediante
la resolucién de tareas matemadticas en contextos de interés para ellos y con niveles
progresivos de abstraccién mayor, el proceso metodolégico seguido para el disefio de
la unidad didactica se presenta como una buena herramienta para generar propuestas de
enseflanza en matemadticas acorde con los estandares internacionales.
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