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RESUMEN

Esta investigacion se sitla en la escasa disponibilidad de material pedagdgico en
el &rea de geometria, especificamente, para la ensefianza significativa del perimetro de la
circunferencia, sin caer en la memorizacion de una férmula y con sugerencias de accion

para el tratamiento del contenido y contextualizacion de las matematicas.

Por lo anterior, es que esta investigacion aborda la problematica con la
elaboracion de una situacion de aprendizaje llamada “El perimetro de la linea del
Ecuador”, el cual, se construyo con base en el marco tedrico de la socioepistemologia y
la informacion obtenida de los antecedentes recopilados sobre el calculo realizado por el
griego, Eratostenes, sobre el perimetro de la tierra; calculo que realiza el dia del solsticio
de verano, el cual, ademas, es conmemorado en nuestro pais como el dia de los pueblos

originarios.

La implementacion de la situacion disefiada es analizada a través de, una
ingenieria didactica, lo que conlleva un analisis preliminar, analisis a priori,
experimentacion y analisis a posteriori. Lo anterior, permite identificar la manera en que
la situacion de aprendizaje disefiada le otorga sentido de pertenencia al perimetro de la
circunferencia.

PALABRAS CLAVES: Teoria socioepistemoldgica — Discurso matematico
escolar — Perimetro — Geometria
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ABSTRACT

This research is found in the scarce availability of pedagogical material in the area of
geometry. Specifically, for the meaningful teaching of the perimeter of the circumference,
without falling into the memorization of a formula and with action suggestions for the
treatment of the content and contextualization of mathematics.

Therefore, this research addresses the problem with the development of a learning
situation called "The perimeter of the Ecuador line." Which was built based on the
theoretical framework of socio-epistemology and the information obtained from the
background collected on the calculation made by the Greek, Eratosthenes, on the
perimeter of the earth. Calculation carried out on the day of the summer solstice, which,
in addition, is commemorated in our country as the day of the native people.

The implementation of the designed situation is analyzed through didactic engineering.
Which entails a preliminary analysis, a priori analysis, experimentation and a posteriori
analysis. This allows us to identify the way in which the designed learning situation gives
a sense of belonging to the perimeter of the circumference.

KEY WORDS: Socioepistemological Theory - School Mathematical Discourse -
Perimeter - Geometry

viii



INTRODUCCION

La presente investigacion, se enfoca en como midié Eratdstenes la linea del
Ecuador de la Tierra y como con elementos concretos (como la naranja) cada docente
puede producir aprendizajes significativos del contenido matematico, con base en la

Teoria Socioepistemoldgica.

Con el objetivo de recabar antecedentes para la investigacion, se recopilaron
investigaciones relacionadas con los obstaculos del objeto matemaético y del eje de
geometria, tomando en cuenta las sugerencias y conclusiones de sus investigaciones para

realizar una instancia de aprendizaje pertinente y actualizado.

El principal motivo de esta investigacion, es la deficiente existencia de material
didactico o sugerencias de trabajo para el contenido matematico de la geometria sin caer
en la memorizacion del contenido, comprendiendo el significado de los conceptos
matematicos. Si bien, existe una gama de insumos y herramientas didacticas para la
ensefianza preescolar y basica, en los niveles mas altos, desde 7mo a 4to medio, hay casi
nula existencia y se dificulta encontrar sugerencias acordes a los contenidos de estos
niveles. Como futuros y futuras docentes de matematica, es primordial manejar técnicas
y/o herramientas que nos permitan abordar de manera 6ptima el curriculum nacional,

universalizando la educacioén.

Existe un interés académico por generar insumos pedagdgicos que aporten y
enriquezcan la ensefianza de los y las estudiantes, material que profundice el concepto
de perimetro de la circunferencia, ayudando a contribuir desde el sentido de pertenencia

a la educacién en Chile.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problemética

En el contexto de Chile se ha evidenciado un cambio transversal en la
educacion (con el estallido social del 18 de octubre del 2019 vy, posteriormente, la
pandemia desde marzo del 2020), con el propoésito de contribuir a que las escuelas
monitoreen internamente los aprendizajes socioemocionales y académicos de sus
estudiantes. EI Ministerio de Educacion, MINEDUC, aplicé una prueba llamada
“Diagn0stico Integral de Aprendizaje” o prueba DIA, la cual, se realiza mediante la
aplicacion de tres evaluaciones a lo largo del afio escolar. Los resultados arrojados en
esta prueba, durante el 2021, datan de resultados preocupantes en la asignatura de

matematicas a partir del 6° afio de educacion basica.
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Gréfico 1: Resultados prueba DIA, mateméticas 2021 (Agencia de calidad de la educacidn)

Segun los resultados de la prueba DIA, en promedio, los estudiantes vulnerables
de tercero medio obtuvieron una nota 2,4; versus, los no vulnerables, que obtuvieron
nota 3,3. El MINEDUC no entreg6 suficiente informacion de como estaba compuesta ni
de como fueron los resultados de los estudiantes por ejes sobre esta prueba. Los
establecimientos educacionales reciben los resultados especificos de manera
confidencial, sin embargo, un establecimiento educacional de la comuna de La Granja

nos facilitd sus resultados especificos y evidenciamos los siguientes datos:



RESULTADOS PRUEBA DIA MATEMATICAS,
BASICA 2020
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Gréfico 2: Resultados prueba DIA E. Bésica, Colegio en la comuna de La Granja.
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Gréfico 3: Resultados prueba DIA E. Media, Colegio en la comuna de La Granja

Los gréficos anteriores nos muestran claramente que desde 6to afio basico los
resultados obtenidos no alcanzan el 60% de aprendizajes logrados (AL).
Particularmente, en 7mo afio basico los resultados fueron un 36% de AL en patrones y
algebra, un 36% en nameros y operatoria, un 31% en medicion, un 50% en datos y
probabilidad y, por ultimo, un 24% en geometria. Sin embargo, a pesar de que la prueba
es un indicador de evaluacion (el cual estandariza los modelos de ensefianza) el tipo de
andlisis que nos transmite el ministerio para la toma de decisiones no es visible pues no

entrega cudl es la respuesta méas contestada, ni cuél es el error mas frecuente, dejando al



profesorado a la deriva en cuanto al diagnostico evaluativo de lo que hace que nuestros

estudiantes no estén logrando responder correctamente.
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Figura 1: Resultado diagnostico integral de aprendizajes (Agencia de calidad de la
Educacion , Mayo 2021)

Dando énfasis a lo anterior, en la Figura 1, podemos evidenciar que solamente el
13% de los estudiantes a nivel general respondieron correctamente esta pregunta, pero
no nos entrega informacion de cual es la respuesta mas contestada y cuél es la
problematica u obstaculo matematico. Por ejemplo, podemos deducir que la alternativa
B es el célculo del volumen, es decir: ¢ El estudiante pudo haber confundido el concepto
de superficie con el del volumen?, entonces, ¢EI estudiante no es capaz de comprender
la figura en 3D? Los resultados de la evaluacion no entregan una clara informacién para
la toma de decisiones con respecto a la metodologia de ensefianza o énfasis que se le
debe dar al concepto o eje descendido. Quizas sea conveniente que exista un descriptor
por cada alternativa, atendiendo a cual podria ser el posible problema detectado si
contesta aquella opcion, para que como departamento, colegio o liceo se puedan tomar

medidas reparatorias, para la mejora de los resultados.

Evidenciando la incierta calidad educativa de los aprendizajes de matematicas en

los Gltimos tiempos y qué se va a proyectar a los préximos afios, esto sera un problema
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que debemos tomar como antecedente para la implementacion y planificacion para
nuestras clases, sumandole a esto que los principales ejes y objetivos que ven en los
establecimientos, los cuales se priorizaron en pandemia por la Unidad de Curriculum y
Evaluacion (UCE) en el 2020, son mayoritariamente los de numeros y algebra,
desplazando significativamente las areas de estadisticas y geometria. A ser claros, en
7mo afio basico se priorizaron dos objetivos de aprendizajes (OA) de numeros y
operaciones, uno de algebra, uno de geometria y uno de estadistica, siendo estos dos
ultimos los més perjudicados, ya que son vistos en la Gltima parte del segundo semestre

y condicionado a si se lograron los dos ejes anteriores.

Ahora bien, entrelazando esto con los resultados obtenidos en el colegio de La
Granja, el cual, como ya se menciond anteriormente, obtuvo tan solo un 24% de
aprendizajes logrados en el eje de geometria, siendo incluso el méas bajo de todos, es
evidente que se vuelve fundamental generar situaciones de aprendizaje que le den

sentido de pertenencia a los conocimientos de la geometria.

Existen distintas investigaciones sobre las dificultades asociadas a la ensefianza
del eje de geometria. En la educacion formal, los contenidos de este eje son presentados
como un producto acabado, de estudios ya realizados y formalizados, que deja en
segundo plano los procesos que estan implicitos, cayendo en la memorizacién de las
formulas de areas, volimenes, definiciones geométricas, teorema y propiedades,
apoyado en construcciones mecanicistas. (Gamboa & Ballesteros, 2009). Dentro de las
practicas de los docentes resulta habitual que aparten paulatinamente contenidos de la
unidad, desplazandola al final de la unidad didactica de la planificacion anual y, algunas
veces, llegandose inclusive a prescindir de su tratamiento en muchos cursos de nivel
medio (Abrate, Delgado, G., &, & Pochulu, M., (2006)). Sin embargo, esta situacion se
contradice con las recomendaciones usuales que plantean diferentes investigadores en
Educacion Matematica, como Krygowska (1980), Jones (2000), Lluis (1982) y Afonso
Martin (2003), quienes recalcan la necesidad de abordar los contenidos geométricos en
la escuela, puesto que permiten un mejor conocimiento del espacio y son una fuente de
modelos y situaciones problematicas sumamente enriquecedoras para el aprendizaje de

las matematicas.



Conociendo esto, uno de los principales contenidos abordados dentro de la
educacion media es el perimetro de la circunferencia, donde podemos evidenciar el uso
de la formula P = 2mr reiterada en el texto escolar, usada como lineamiento para los
profesores de matematicas. Carente de sentido y pertenencia, en contextos alejados para

los estudiantes.

Castilla (2016) expresa que una de las dificultades que enfrenta el profesor al
momento de ensefiar la circunferencia, entre ellos el célculo del perimetro, es el bajo
manejo que tiene los estudiantes sobre los conceptos involucrados, concluyendo que, a
pesar, del esfuerzo que compromete el profesor para que el estudiante comprenda, éste
no lo logra debido a la carente comprension de conceptos previos. Sin embargo, la
comprension de dichos conceptos matematico podria estar asociada a la falta de
significado que tiene el estudiante, al discurso matematico escolar el cual impone un
conjunto de significaciones, procedimientos y argumentaciones centradas en los objetos
matematicos, las cuales no permiten que los actores del sistema didéctico construyan
otros significados (Cordero, Gdmez, Silva, & Soto, 2015), privado de identidad que

forma categorias y que fabrica.

“El cual tiene como caracteristica principal ser legitimado socialmente,
en otras palabras, tiene el poder de mostrarnos una ‘“verdad”, lo que es
“normal” y lo “anormal” en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Esta legitimacion, de la cual goza el dME (discurso matematico escolar), se debe
a la importancia histérica de la matematica, y a la necesidad social de su
universalizacién. Esta Gltima no sélo ha obligado al conocimiento matematico a
vivir una atomizacién de sus conceptos, como lo explica la transposicion
didactica, sino también a provocar una hegemonia de pensamientos” (Soto, 2010
citado en Del Valle, Soto y Mendoza, 2016).

Como séptimo afio basico es el primer nivel de la ensefianza media, debemos dar
énfasis en la comprension y apropiacion del contenido de geometria, en este caso
particular, el perimetro de la circunferencia, para dar una base sélida donde se puedan
construir nuevos aprendizajes, desde el analisis y significacion de la matematica, con
sentido de pertenencia en la resolucion de problemas, de forma concreta, simbélica y

pictorica. Para ello, se propone estudiar un escenario donde la ensefianza del perimetro
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de la circunferencia tenga un sentido de pertenencia para nuestros estudiantes y que

permita otorgarle significado a la matematica que se utiliza en clases.

Un escenario que se ha discutido estas ultimas semanas en Chile, y al cual le
podemos sacar enriquecedor provecho en nuestras clases de matematica, es la
conmemoracion del “Dia de los pueblos originarios” (ver imagen 1), pues es un dia
donde nuestros antepasados celebran una vuelta de la tierra al sol, considerando la
importancia del solsticio de invierno y el uso del sol como instrumento de medida.
Asimismo, estos dos aspectos recién mencionados fueron ocupados por Eratostenes para

medir la linea del Ecuador en otra época y lugar geogréfico.

Diario ) .
Constitucional .cl

Moticias AA

1 de junio.

Solsticio de invierno: épor qué se celebra el Dia de los Pueblos
Originarios?

La fecha que marca el inicio del invierno posee un profundo significado no solo para los pueblos
awiginarios, sing gue influyd -sequn diversas evidencias astroarquecldgicas en |a construccidn sodal que
conocemos hoy dia.

11 de junio de 2021
Todas las evidencias arqueocastrondmicas dan cuenta que los pueblos originarios comparten una profunda
conexidn con los ciclos de la naturaleza y organizaban su vida social, cultural y arquitectdnica en torno a ella.

Con el fin de relevar esta conexidn ancestral y el reconocimiento hacia los pueblos originarios, el Congreso
despachd la ley que declara el Dia Nacional de los Pueblos Indigenas v, este afo se celebra este 21 de junio,
coincidiendo con el solsticio de invierno, momento en que el sol alcanza la mayor latitud en el Hemisferio
MNorte, llamada también "maxima declinacién norte”.

Desde tiempos ancestrales los pueblos originarios observaban como se producia la noche mas larga v gue
marca un nueve ciclo sagrado, donde la vida comenzaria a florecer. Hoy, cada pueblo originario de norte a sury
en el territorio Rapa Nui celebra las bendiciones recibidas v, por ello, es importante reconocer este dia en la
historia de la nacidn.

Como una forma de relevar este reconocimiento, el Centro de Extensidn del Senado en conjunto con Ediciones
Universitarias de Valparaisode la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso editd en formato digital el libro:
Historias Mapuches, donde la profesora Eliana Albino Caniu recoge la tradicidn oral de muchas costumbres y
leyendas que dan cuenta de esta celebracion. (Descargue el libro en el archivo adjunto)

Imagen 1: Dia de los pUebIos originarios (Consitucional, 2021)

Es asi como se ve la posibilidad de proponer una situacion de aprendizaje para
una clase de matematica de la ensefianza del perimetro de la circunferencia donde se
ocupe el sol como instrumento de medida, especificamente el dia del solsticio de

invierno, tal como lo ocup6 un matematico para calcular el perimetro de la linea del
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Ecuador (en un lenguaje mas coloquial “la medida del didmetro de la tierra”). Se busca
entonces que a través de este escenario y desde sus propias vivencias y cotidianidad,
usando el sol como instrumento de medicion, logren otorgarle significado al perimetro

de la circunferencia.

1.2. Antecedentes

Algunas investigaciones relacionadas con la problematica de la ensefianza del
perimetro de la circunferencia, como las de Roldan y Renddn, Garcia y Bobadilla,

Méndez y Pérez, sostienen las dificultades de la conceptualizacion geométrica.

En una investigacion sobre las estrategias para el estudio de area y perimetro de
las figuras planas articuladas al modelo socio critico (Roldan & Renddn, 2014), se
enfatiza la problematica de la aplicacion de férmulas y teoremas alejados de la realidad,
donde las concepciones acerca de las supuestas relaciones entre area y perimetro
constituyen un ejemplo de la actitud no critica del estudiante que tiende a confirmar
aumentos o disminuciones entre entidades puestas en relacion. Entendiendo que estas
palabras merecen especial atencion, y partiendo en que ellas piensan en como podrian
llevar al aula de clase una estrategia para que el estudiante identifique adecuadamente
estos dos conceptos fundamentales en su desempefio como tal, y de pronto en algunas

actividades que se puedan presentar en su vida extraescolar.

Las conclusiones del estudio realizado nos ayudan a identificar algunas

caracteristicas que deben tener los profesores antes de abordar los contenidos, como:

1) Tener un acercamiento al conocimiento previo de los estudiantes a través de
la encuesta semiestructurada y el taller diagnostico.

2) Permitir la participacion de los estudiantes a partir de sus intereses a través del
trabajo de campo

3) En la estrategia propuesta enfatiza la importancia de los espacios de opinion,

critica y concertacion.



En una investigacion realizada por la Universidad de Los Lagos, al sur de nuestro
pais, que buscaba caracterizar las practicas didactico-matemaéticas de profesores en
servicio cuando introducen el estudio de la circunferencia en estudiantes de Ensefianza
Media (Garcia & Bobadilla, 2020), esta concluy6 que ambos profesores observados, los
cuales tenian vasta experiencia y se encontraban en nivel experto | de la carrera docente,
tendian a utilizar préacticas tradicionalistas debido a que explican el contenido y luego
los estudiantes resuelven la guia de ejercicios. Lo anterior, les indica que existe una
carencia de diversidad de formas de ensefianza. Respecto a los recursos utilizados, en
primera instancia pudieron concluir que soélo usan los materiales basicos de una sala de
clases, tales como: pizarra y plumon, aunque una de las participantes, profesora A,
incluy6 manipulativos* como un elemento de ensefianza, pero éste solo tuvo una funciéon
de observacion para los estudiantes, al igual que la presentacién Power Point del profesor
B.

Se puede observar que los profesores cometen errores matematicos al momento
de explicar como se generaban las conicas lo que los llevo a concluir que ambos
profesores no aplican rigor matematico al momento de implementar sus clases, es decir,
la falta de conceptos y propiedades matematicas al momento de explicar. También se
logré observar que los profesores, a pesar de que intentaban introducir el objeto
matematico con distintos tipos de representacion, tal como Méndez y Pérez (2016) lo
sugeria, al momento de ejercitar sélo llegaban a la representacion algebraica. Es por esto
que se vuelve imperativa la creacion de situaciones de aprendizajes que contribuyan al
gjercicio docente, ya que los textos escolares no dan una mayor guia que la de la
ensefianza tradicional. Aunque trate de basarse en las habilidades y sus indicadores de
evaluacion sean describir, deducir o demostrar, no existe una real linealidad en lo que se
esta pidiendo y lo que se entrega como guia en los textos escolares y/o cuadernillo de

ejercicios.

! Se denomina asi a cualquier objeto casero o comercializado que los nifios usan para visualizar o
representar ideas y propiedades matematicas. Asi, un material manipulativo es un elemento fisico que los
nifios y las nifias pueden ver, tocar, mover, componer y descomponer

9



1.3. Justificacién del problema

Como hemos visto, ha empeorado el aprendizaje de las matematicas, y
especificamente en el eje de geometria, el cual es un problema que se lleva acarreando
desde mucho antes del estallido social y la pandemia: una logica tradicional de la
ensefianza. Se debe tomar accion, dar un vuelco, otorgar significado y pertenencia al
contenido. Dentro de la formacion académica, la cual puede ser variada en las diferentes
carreras de pedagogia en matematicas, existen lineamientos desde el Ministerio de
Educacion que se nos entregan a traves de los planes y programas los cuales no podemos

obviar, y construyen lo que es nuestra columna vertebral en la asignatura.

En el curriculum chileno, de acuerdo con los planes y programas del Ministerio
de Educacién (MINEDUC, 2013a), el estudiante tiene su primer acercamiento a las
figuras en dos dimensiones en 2do béasico, ya que aqui se espera que logren reconocer,
visualizar y dibujar figuras como circulos con material concreto para permitir que el
estudiante desarrolle una vision geométrica de su entorno y, con ello, promover su

imaginacion y ampliar su visualizacion.

Posteriormente, el MINEDUC (2013b) sefiala que, en 3ero bésico los estudiantes
deben describir las figuras en dos dimensiones que forman las redes de las figuras en
tres dimensiones como cilindros y conos, de acuerdo con sus caras, aristas y vértices. En
sexto basico dibujan los circulos con instrumentos o software geométricos para la
construccién de angulos (MINEDUC, 2013c).

Ademas, el MINEDUC (2015) plantea que de 1ro a 6to basico los estudiantes
deben transitar por distintas representaciones como la concreta, pictdrica y simbolica,
ya que, estas representaciones son clave para el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. En 7mo bésico, el MINEDUC (2014a) propone que los estudiantes deben
mostrar que comprenden el circulo describiendo las relaciones entre el radio, diametro
y perimetro, estimando de manera intuitiva el perimetro y area utilizando m para
posteriormente lograr comprender que la circunferencia es un lugar geométrico, cuya
caracteristica radica en los puntos que estan a igual distancia del centro; ademas,
resuelven problemas de la vida diaria que implican el calculo de perimetro y area de un

circulo, debido a que estas herramientas son esenciales para acceder a conceptos mas
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avanzados de la geometria, entonces debemos crear una base sélida, comprendiendo el
concepto en todos sus niveles, conteo, medicion y comparacion, reconocimiento

espacial, etc.

En consecuencia, de toda la problemética evidenciada anteriormente, es
necesario notar las dificultades de los estudiantes al momento de relacionar los
conceptos de geometria con sus diferentes representaciones. También notar que muchas
veces, producto de que los profesores en sus practicas docentes trabajan sélo registros
algebraicos y/o formulas, se provoca que los estudiantes sélo se dediquen a memorizar
contenidos. También se evidencia la falta de conceptos previos por parte de los
estudiantes y la falta de recursos educativos por parte del profesor al momento de
implementar la clase, como el no utilizar recursos informaticos, manipulativos o
concretos en las clases de geometria, por lo que se restringe a los estudiantes su

aprendizaje.

En el Anexo A se encuentran algunas actividades obtenidas desde el cuadernillo de
gjercicios y texto escolar que publico el ministerio de educacién para ser utilizado en el
afio 2021. En ellos podemos identificar lo que la problematica anterior describe, el uso
de la férmula en repetidas ocasiones no existe cuestionamiento ni critica autodidacta y
no realiza actividades con un contexto de aprendizaje mas alla de la formula misma,

dejando de lado la comprension del concepto en la vida cotidiana del estudiante.

Algunos indicadores de evaluacion descritos en el curriculum nacional de matemaéticas
son los siguientes (MINEDUC, 2016):

e ldentifican la linea del ecuador, paralelos y meridianos en modelos
esféricos.

e Miden el diametro y el perimetro de objetos redondos, como vasos con
forma cilindrica, latas, corchos, etc.

e Calculan el cociente entre el perimetro y el diametro de una "z”
circunferencia y comparar el resultado con.

o Aplican la formula P = d * & en ejercicios rutinarios y no rutinarios, para
resolver problemas que involucran perimetros de circulos, como

ecuador, paralelos y meridianos.
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e Estiman el area del circulo entre 2r2 y 4r2, descubriendo que también
resulta el mismo valor aproximado dea=r 2 * 3.

o Aplican la formula A = r? * & (con & = 3,14) en ejercicios rutinarios y en
la solucidn de problemas que involucran areas de circulos.

e Resuelven problema de la vida diaria que implican el calculo de area de

un circulo; por ejemplo: los cultivos en circulos para el ahorro de agua.

De estos indicadores de evaluacion deberian basarse las actividades descritas en el texto
y cuadernillo de ejercicio, pero no es asi, existiendo una contrariedad en lo que se quiere
evaluar y en lo que se entrega como guia para el docente, afiadiendo a esto, no existe un
sentido de pertenencia con los problemas descritos. Més bien, reafirma el poco interés
por hacer comprender el concepto de perimetro, solo buscando que ocupen la formula
gue no tiene sentido de pertenencia para ellos. Como ya fue mencionado, no introduce
ningun tipo de vinculo ni tampoco activa los conocimientos previos que el estudiante

puede tener con elementos que estén dentro de su cotidianidad.

Por todas las razones descritas anteriormente, es que en esta investigacion se
propone disefiar una propuesta de ensefianza para la significacion de perimetro de la
circunferencia, con los elementos utilizados por Eratdstenes, en el contexto de la
medicion del perimetro de la linea del Ecuador, el dia del solsticio de verano (21 de
junio) en el hemisferio norte, o invierno en nuestro continente, mismo dia que es
conmemorado como el “Dia nacional de los pueblos indigenas”, tomando esto como
nuestra columna vertebral pero enfatizando en los conceptos y aprendizajes previos que

posee el estudiante.

Al analizar aquello, se puede ver que Eratdstenes, el dia 21 de junio, hace el
primer acercamiento con la medida que ahora sabemos que es la linea del Ecuador, lo
cual podemos utilizar como herramienta pilar para que los estudiantes le den sentido e
importancia a la légica matematica y al uso que se le da al sol como instrumento de
medida. Ademas, el dia del solsticio de verano es de mucha importancia para el
calendario Mapuche, pues se marca el dia “We tripantu” (que significa “afio nuevo”), el
cual se celebra en nuestro pais como solsticio de invierno. Es un dia de celebracion para

el pueblo mapuche y corresponde a la espera por el renacer eventual de la naturaleza tras
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el invierno al que se entra (esto se estudiara en el capitulo 2). Lo anterior, nos invita a

plantearnos la siguiente pregunta:

1.4. Planteamiento pregunta de investigacion
¢De qué manera una situacion de aprendizaje basada en la medicién de la tierra
realizada por Eratdstenes el dia del solsticio de verano y en la medicion de la vuelta de

la tierra al sol realizada por el pueblo Mapuche el dia del solsticio de invierno, puede

otorgarle sentido de pertenencia al perimetro de la circunferencia?

1.5. Objetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo general.

Disefiar una situacion de aprendizaje, para otorgar sentido de pertenencia al
perimetro de la circunferencia, con base en la medicion de la tierra realizada por

Eratostenes el dia del solsticio de verano.

1.5.2. Objetivos especificos

o ldentificar el tratamiento del perimetro en diferentes instrumentos curriculares.
e Relacionar el uso del sol como instrumento de medicion en el trabajo de
Eratdstenes y en el pueblo Mapuche.

o Evaluar el sentido de pertenencia que ofrece la situacion de aprendizaje disefiada.
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2. MARCO TEORICO

2.1. El discurso matematico escolar

Dentro del discurso matematico escolar (dME), podemos encontrar las
problematicas fundamentales del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, gracias a la vision Socioepistemoldgica. Se propone entonces un redisefio
basado en la construccion Social del Conocimiento Matematico (CSCM). Para lograrlo,

se deben enfrentar tres fendmenos: adherencia, exclusion y opacidad.

El fendmeno de adherencia trata, como su nombre lo dice, de una fidelidad nociva
en donde los docentes (y por consecuencia los estudiantes) se adhieren al discurso
matematico escolar evitando a toda costa cuestionarlo o trastocarlo (Gémez, Silva,
Cordero, & Soto, 2014), lo que mantiene a las comunidades latinoamericanas sin
identidades disciplinares, estando por debajo de las regiones de los paises llamados de
primer mundo, en temas de inversién en | + D, quedando rezagada en la materia, lo cual,

se logra identificar en el siguiente gréafico.

Investigadores (EJC: equivalencia a jornada completa) segun bloque geografico (1996 y 2005).
Fuente RICYT (2007).

1996 2005
. ALC
Afica ALC Africa 2 7o
0.3%— 28% 0.5%" %

America del Norte
27,6%

Ameérica del Norte
26.3%
Europa
23,7%
Oceania / Oceania
1,6% 1.6%
Asia Asia

43,9% 44.8%

Figura 2: Investigaciones segun bloque geogréfico. Gomez et al. (2014)

Si no se logran fortalecer las investigaciones en un programa sélido de identidad,
una variedad de Marcos Teoricos (MT), como, teorias antropoldgicas, teoria de
representaciones semidticas y la teoria APOE (acciones, procesos, objetos y esquemas),

sobre nuestra propia cultura, entonces estaremos condenados a la importacion del
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conocimiento. A esto ultimo, es a lo que hemos llamado fenémeno de adherencia. (Silva
& Cordero).

Segin Cordero, Gomez, Silva y Soto (2015), podemos identificar que los
matematicos educativos latinoamericanos hegemonizaramos los constructos o, para
mayor comprension, tomamos control de la construccion tedrica, que es ajena a las
culturas en las que estamos inmersos, entonces, estariamos legitimando la carga
peyorativa que implica la supremacia del conocimiento construida por los paises
centrales dominantes, lo cual no es generado por los problemas semidticos, sino, por

soslayar los aspectos que hacen a una nacion, sus aspectos sociales e histéricos.

Para evitar aquello, se deberia crear una matematica educativa que tome estos
factores culturales, con identidad y resistencia a o que es impuesto por las culturas

dominantes.

El dME no incorpora las experiencias del humano para la construccion de la
matematica escolar, es decir, lo excluye de este proceso. EI fendmeno de exclusion trata
sobre como se prescinde de los actores de la construccion del conocimiento matematico,
respondiendo a la pregunta: ¢Por qué los estudiantes fracasan en la tarea de aprender

matematica?

Respondiendo desde la Socioepistemologia, entendiendo y dando visibilidad a
las caracteristicas del dME, se replantea que no es el estudiante quien fracasa, sino que,
el dME es quien los excluye de la construccion del conocimiento matematico. (Soto D,
2010) Diferentes investigaciones evidencias una serie de caracteristicas del dME, las

cuales se conforman como en el siguiente mapa. (Figura 3)

Atomizacién en Cardcter
los conceptos hegeménico
Caracter
utilitario del
Concepcién de que la conocimiento

matematica es un
conocimiento acabado
y continuo
Falta de marcos
de referencia

Figura 3: Mapa del dME Soto (2010).
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Desde Soto y Cantoral (2010), podemos entender la exclusion hacia el individuo
que busca aprender matematica y construir conocimiento. Al atomizarse en los
conceptos, que escapan de los contextos de cada individuo, tanto sociales como
culturales, despersonalizandose, volviéndose burdo, sin sentido de pertenencia. El
caracter hegemonico no permite considerar argumentaciones dentro de la matemaética
que se ensefia, dejando de existir ese “hilo conductor” de situaciones especificas, de la
cual nacen los significados, se trazan procedimientos asociados a los conceptos y
procesos matematicos. EIl cardcter utilitario, como su palabra lo dice, hace ver a la
matematica como una utilidad o herramienta para resolver problemas, no permitiendo
que esta se vea como una construccién para transformar la realidad y darle un sentido de
aplicacion. (Soto & Cantoral, 2014)

La concepcion de que la matematica, es un conocimiento acabado y constante,
no permite que los estudiantes lo trastoquen, se toma como una verdad absoluta, sin
cuestionamientos, argumentaciones, procedimientos y significados. (Soto D, 2010). Por
ultimo, la falta de los marcos de referencia no permite identificar los contextos donde se
realiza matematica, desde donde nacid, dejando al margen la funcionalidad que el

conocimiento permitié o permite en los individuos o grupos que la utilizaron.

Por lo que el dME presenta una unica epistemologia del conocimiento
matematico como valida e incuestionable, lo que produce una violencia simbodlica
descrita como “todo poder que logra imponer significaciones e imponerlas como
legitimas, disimulando las relaciones de fuerza en que se funda su propia fuerza”
(Bourdieu y Passeron, 2005, citado en Soto y Cantoral, 2014, p. 1530).

El dME excluye, a través de la imposicion y reproduccion de las relaciones de
poder existentes en nuestra sociedad e inculcando a los estudiantes “la superioridad o
justicia de la cultura o conocimiento dominante y la inferioridad de la cultura o
conocimiento de los grupos y categorias sociales dominadas” (Soto y Cantoral, 2014, p.
1532). Por lo que, asumir una epistemologia como valida producira una exclusién en la
que los estudiantes y profesores sean complices de manera inconsciente de replicar este
sistema (Soto & Cantoral, 2014).

Una relacion que encontramos necesaria, es la que existe entre el fenomeno de

opacidad y el proceso de socializacion, aqui estamos hablando de dos naturalezas
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epistemoldgicas que deberian encontrarse en continua dependencia: el conocimiento del
cotidiano y el conocimiento de la matematica escolar. Bajo una perspectiva educativa de
la socializacion, a las nuevas generaciones y hacerlas parte de una sociedad, entendiendo
entonces que, la matematica escolar también cumple un rol de agente socializador, para
formar ciudadanos plenos para la sociedad. En este punto, podemos distinguir la
problemaética, ya que lo que entorpece esta relacion es el dME, el cual, actia como una
pared que no permite la relacion esperada entre el cotidiano y la matemaética escolar. El
dME genera cierta opacidad o falta de visibilidad de los argumentos del conocimiento,
viéndose en ambos escenarios, no propiciar el didlogo entre ellos, y crea la sensacion de

estar alejado uno del otro. (Cordero et al., 2015).

Bajo la mirada de la matematica educativa, podemos afirmar correctamente que,
debido a los tres fendmenos mencionados anteriormente (exclusion, opacidad, y
adherencia) la matematica del dME, al imponer esta epistemologia como Unica, produce

esta violencia simbdlica.

En consideracion de los tres fendmenos explicados en el parrafo anterior, y la
violencia simbolica que estos provocan, es que la Teoria Socio Epistemoldgica quien
reconoce que el problema de la ensefianza no es responsabilidad total del docente, ni de
los conocimientos que posee sobre un objeto matemaético, asi como tampoco del
estudiante y de la forma en la que razona la matematica; sino mas bien del “objeto
cultural”, el cual, se estd comunicando a través de un acto de ensefianza, que no
corresponde a la matematica propiamente tal, sino de la matematica escolar (Cantoral,
Reyes-Gasperini, y Montiel, 2014), la cual, puede ser redisefiada (RIAME) y
problematizada dentro de un paradigma epistemoldgico, donde se conciba el
conocimiento matematico como aquel que se genera a raiz de las practicas socialmente
situadas (Soto & Cantoral, 2014), convirtiéndose en un objeto de estudio que considere

las construcciones sociales del conocimiento matematico.

De esta forma, la Teoria Socioepistemoldgica plantea la Resignificacion del
Discurso Matematico Escolar (RAME), que esté centrado en el individuo y el estudio de
la Construccion Social del Conocimiento Matematico (CSCM), que se da en los usos del
conocimiento matematico para la construccion de situaciones de aprendizaje centradas

en elementos que provengan de las practicas de las comunidades de estudio, teniendo un
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caracter funcional que permita la adquisicién de nuevos significados por los miembros
de la comunidad (Soto & Cantoral, 2014).

“Para lograr un RAME se debe vigilar permanentemente su sistema de razon para
no caer en una forma de exclusion, para ello se debe responder a la funcionalidad
del conocimiento del ciudadano, pero ambos aspectos no se podrian lograr si no
hay un proyecto de comunidad, donde la identidad jugaria un rol normativo que
sostenga la vigilancia y la funcionalidad del dME. Con ello los actores del sistema
educativo trastocarian al dME vy lograrian la resignificacion de este en forma
intencional y de acuerdo con sus usanzas culturales y necesidades regionales. Las
practicas de ensefianza y las nociones de aula ya no seran las mismas, habra que

encontrar los nuevos significados. ” (Soto, Gomez, Silva, & Cordero, 2012, p.1041)

2.2 Teoria Socioepistemologica

La Teoria Socioepistemoldgica o TSME, tiene su origen en investigaciones
realizadas en los afios 80’ en México, donde se estudio el problema de la constitucion de
ideas cientificas entre los siglos XV 'y XIX, estudiando las obras originales, la didactica
de antafio y el uso del conocimiento matematico en practicas de referencia ligadas a la
labor cientifica de la época (Cantoral, 1990), centrando su mirada en el estudio de los
fendmenos ligados al saber matematico. De esta forma, su objetivo estd centrado en
estudiar cdmo el saber matematico es construido en un ambito social que no fue pensado
para ser ensefiado en la escuela, donde es transformado e introducido en el sistema
didéctico, alterando su estructura y funcionalidad. Esto, tiene como consecuencia una
descontextualizacion del saber que termina afectando la relacién entre estudiante y
profesor (Cantoral y Farfan, 2003). Bajo esta linea, se han realizado diferentes
investigaciones empiricas en donde destacan diferentes autores (Cantoral y Farfan,
2008).

El nombre de Socioepistemologia plantea, en si mismo, una relacion social del

saber que la ubica como teoria que modela la construccion social del conocimiento.
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Ahora bien, dado que el saber? matematico se ha constituido socialmente en
ambitos no escolares, su introduccién al sistema educativo le obliga a una serie de
modificaciones que afectan su estructura y su funcionamiento. Al momento de introducir
el saber al aula se producen discursos que facilitan la comunicacién de conceptos y
procedimientos matematicos y en consecuencia el saber que despersonaliza y
descontextualiza. Siendo este el proceso que nos permite tomar decisiones sobre qué y
cdémo ensefiar (Cantoral, 2013).

Cantoral, en su libro sobre Teoria Socioepistemologica (2013), habla acerca de
los conceptos y procesos matematicos que se ponen en funcionamiento en la teoria, en
un acto didactico pueden no ser propiamente objetos matematicos en el sentido clasico,
el saber culto, tipicamente aceptado en la noosfera educativa que se expresa en la
curricula oficial, en forma explicita o tactica, sino que se trata de acciones, actividades y
practicas que participan de otros &mbitos de la actividad humana, como el conjunto de
préactica socialmente compartidas de indole cultural, como un elemento “vivo” que se
crea “fuera”, pero se recrea “dentro” del aula de matematicas, a través de, redisefios para
la intervencion educativa en un aula cada vez mas extendida que supera progresivamente

los limites impuestos.

Asi, la teoria socioepistemoldgica da énfasis al estudio de las aproximaciones
epistemoldgicas tradicionales, las cuales han asumido que el conocimiento resulta de
adaptar las explicaciones tedricas con otras evidencias empiricas, en las que se olvida la
importancia del origen historico, los escenarios culturales e institucionales que permitian
contextualizar el conocimiento matemético (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel,
2014). Soto y Cantoral (2014) comparten lo sefialado y destacan que el objetivo de la

teoria socioepistemoldgica:

“Propone dar un vuelco a la vision tradicionalista de la matematica escolar. En

términos concretos, propone el cambio — a nivel institucional y cotidiano — de

2 1En sentido estricto al referimos en toda la investigacion al saber matematico, estaremos hablando de pluralidades de

saber, diversidades de saber, 0 mas sintéticamente, de saberes; nuestro enfoque, como es obvio, no restringe su estudio

al denominado savoir savant.
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la vision que ubica a los objetos matematicos, metaféricamente, en un altar y que
conduce nuestra atencion hacia cdmo estos son aprendidos por el estudiante,
para convocarnos al estudio de la actividad humana y las practicas sociales,

pues estas estan en la base de la CSCM ” (Cantoral, 2013, p.1531).

Dentro de la evolucion de la Mateméatica Educativa, podemos reconocer
fendmenos didacticos que estan ligados al saber matematico, los cuales, estan ligados a
problematicas relacionadas con la evolucion de los fendmenos didacticos, descritos por
Cantoral y Farfan (2003). El primero de ellos reconoce una didactica sin alumnos, que
atiende al disefio de estrategias y formas de presentar el contenido matematico escolar
de manera mas accesible para estudiantes y profesores, pero sin considerar aspectos
cognitivos o afectivos, ni la realidad sociocultural del estudiante. ElI segundo una
didactica sin escuela, donde, a través de estudios cognitivos, dar explicacion de cémo se
aprende matematicas, o simplemente dar pautas propias del disefio curricular. Luego, el
tercero plantea una didactica en la escuela, pero sin escenarios, en el que se estudian los
vinculos entre alumno, maestro y saber; inmersos en un contexto institucional.
Finalmente, se plantea una didactica en escenarios socioculturales, la cual, considera la
matematica como una actividad construida socialmente, atendiendo a diferentes
contextos socioculturales de los cuales surgen los contenidos matematicos, dando énfasis

en la construccion y difusion del conocimiento (Correa, Molfino, y Schaffel, 2018).

Por ello, la teoria socioepistemoldgica realiza investigaciones y cuestionamientos
sobre fendmenos didacticos de manera sistémica y continua, tomando en consideracion
los tres polos basicos del tridangulo didactico: contenido de la ensefianza (saber), el sujeto
que aprende (alumno) y quien ensefia (profesor), los que se encontraban regulados por

un medio didactico controlado (Cantoral, 2016).
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Saber

Alumno Profesor

Figura X: Triangulo didactico.

Luego de entender la relacion estrecha que existia y que cada uno implicaba y era
imprescindible del otro, se comenzo6 a cuestionar el qué, a quién, cuando y por qué
ensefiar un conocimiento matematico, otorgandole sentido (Cantoral, Cordero, Farfan e
Imaz, 1990 citado en Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015). Esto permitié cambiar
el foco sobre las practicas y dejar de analizar Unica y exclusivamente los conceptos y
objetos matematicos, lo que dio paso a la “descentracion del objeto matematico”
(Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), incorporando una “dimensiones de corte
social y cultural que significasen aquello que origin6é al conocimiento matematico”

(Cantoral, 2016, p.18) ampliando asi la concepcion de aula, saber y sociedad.

Con lo anterior descrito, se logra integrar los cuatro componentes, de manera de
obtener una mirada sistémica de las dimensiones a abordar: dimension epistemoldgica,

dimension didactica, dimension cognitiva y dimension social (Cantoral y Farfan, 2003).

Contexto Social
Institucional, historico y
situado

Alumno Profesor
Dimension cognitiva Dimension didactica

Figura 4: Contexto social. El triangulo didactico extendido. (Cantoral, 1998)
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En el esquema extendido, la Socioepistemologia incorpora contextos sociales y
perspectivas culturales para la significacion, aparecen ahora como principales actores de
los procesos didacticos, el aprendiz, el saber -en tanto conocimiento en uso o como
construccion social del conocimiento- y los entornos socioculturales portadores del
mundo real, cuyas relaciones son orientadas por practicas de referencia y normadas por

précticas sociales. (Cantoral, 2013)

Con la finalidad de desarrollar el pensamiento matemético, la teoria
socioepistemoldgica incorpora cuatro dimensiones del saber, las cuales son: la
dimensién cognitiva (propias del funcionamiento mental), la dimension didactica
(propias de la conformacion de sistemas didacticos), la dimension epistemoldgica
(propias de la naturaleza y significados del pensamiento matematico) y finalmente la
dimensién social (la sintesis de los objetos y herramientas de una sociedad); las que se
entrelazan de manera sistémica y permiten problematizar el saber matematico (Cantoral
y Farfan, 2003).

Estos principios se desarrollan articuladamente y sostienen la idea fundamental
de la Socioepistemologia (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), los cuales se
encuentran conectados profundamente con la problematizacion del saber matematico, la
que facilitara al docente concebir que podemos encontrar las bases para la construccién
del conocimiento (normatividad de las practicas sociales). El contexto, puntualizara la
forma en la que el estudiante o sujeto en estudio edificara su propio conocimiento de
manera significativa y la ponga en uso (racionalidad contextualizada). La validacion,
por parte del estudiante dependera cuando el conocimiento se consolide como un saber
y se use, pues, desde sus interpretaciones y conclusiones se alcanzo su construccion con
una linea argumentativa que lo respalda, lo que provee a este saber de un relativismo
epistemoldgico. En ultimo lugar, debido al avance que tenga el saber y su interaccién
con nuevos ambientes, se podra resignificar y enriquecer los aprendizajes construidos

(Reyes-Gasperini y Cantoral, 2016).

Esta actitud que baraja la resignificacion progresiva y la construccion del
conocimiento se diferencia del enfoque dominante que predomina en el dME, ya que no
se encuentra focalizado en objetos matematicos, ni en la elaboracion de explicaciones

paso a paso, sino que, incentiva el uso de la matematica desde lo cotidiano, dandole
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nuevos significados a las construcciones matematicas que lleven a cabo los estudiantes
especificamente. En consecuencia, las précticas sociales y la recuperacion del caracter
social que norma la CSCM se convierten en lo mas importante (Gémez y Cordero, 2010).

Los aspectos funcionales de la matematica y la comprension dual de la naturaleza
son puestos en la palestra gracias a esta transicion, ya que, una misma matematica tendra
un significado diferente para multiples grupos sociales dependiendo de sus necesidades,
usos y explicaciones (Gémez y Cordero, 2010), lo que hace que la matemética pueda ser
un objeto de estudio. Esto permite otorgar un carécter utilitario al ser utilizada en

diferentes areas colaterales en donde se acredite su uso.

2.3 Eratostenes y su experimento

Eratdstenes, matematico, astronomo y gedgrafo griego, nacié en Cirene (hoy
Libia), en el afio 273 a.C. Al completar su educacién basica, Eratostenes viajo a Atenas,
donde estudio en la Academia y el Liceo cuya curricula incluia matematicas y
astronomia. Al cumplir cuarenta afios, Ptolomeo 111 Evergetes, le llamo a Alejandria, la
nueva capital de Egipto, donde se desempefié como tutor del principe heredero y luego
como director de su Biblioteca (243 a.C). Muri6 ciego 196 a.C. a sus 82 afos. (Salinas,
2002).

Segln Salinas (2002). Se cree que este sabio habria calculado el tamafio del
perimetro del circulo mayor terrestre en 39.690 kildmetros, lo que es increiblemente
cercano al resultado actual, igual a 40.120 km, lo que arroja un error de un 1,07%.
También, fue el primero en calcular la inclinacion del eje de la tierra y creo el primer
mapa del mundo, incorporando paralelos y meridianos basados en el conocimiento
geografico de su época. Eratdstenes habria escrito un tratado sobre la medida de la
Tierra, hecho que sefialo Macrobio, pero su texto se extravid. Quien sacd provecho de
su obra fue Estrabon, sin embargo, este gran gedgrafo fue uno de sus mayores criticos e

incluso nego6 la veracidad de sus hipdtesis y resultados.
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2.3.1 El experimento de Eratostenes

En la investigacion realizada por Salinas (2002). Se describe que Eratostenes
como director de la Biblioteca de Alejandria, tenia acceso a la mejor informacion que
podia obtenerse en la época. Por otra parte, era un gran matematico y un experto
observador, lo que le llevo a comprobar por si mismo, la validez de las mediciones de la
Tierra citadas por Aristoteles o calculadas por otros matematicos, como era el caso de su
amigo y coetdneo Arquimedes. Algunos valiosos detalles de este experimento son

conocidos, a través, de las obras de Cledmenes, Tedn de Smirna y Estrabon.

Como todo cientifico de su época, Eratostenes se basé en la teoria geocéntrica,
que suponia una Tierra esférica, a la cual, Ilegaban los rayos del Sol en forma paralela,
una idea comun entre sus contemporaneos. En seguida, utiliz antecedentes que habian
Ilegado hasta él, acerca de que una vez al afio, en el solsticio de verano (21 de junio) y
justo al mediodia, el fondo de una cisterna situada en Syena (hoy Aswan), en el Alto
Eqgipto v, a la altura de las primeras cataratas del Nilo, era iluminado por los rayos del
sol. Desde luego, él sabia perfectamente que ese mismo dia y a esa hora los obeliscos de
Alejandria arrojaban su correspondiente sombra. Por Gltimo, asumié que Syena y

Alejandria estaban situadas en el mismo meridiano.

El método de EratOstenes era tedricamente correcto. Consistid en medir la
distancia que separaba dos lugares que se localizaban en un mismo meridiano. Si la
diferencia entre ambos puntos es conocida, es facil deducir el valor, de incluso, todo el
meridiano. Tal vez, no puede decirse de la division en 360 partes, pues, Eratdstenes aun,
en ese tiempo, dividia un circulo mayor en 60 partes iguales, pero como es un simple
manejo de célculos su teoria funcionaba (Salinas, 2002).

Para determinar la latitud utiliz6 un reloj de sol, el cual tenia una forma de tazén;
asi, todas las lineas dibujadas dentro del tazon permitian al observador medir la longitud
de sombra de inmediato. Eratostenes, coloco este instrumento en la region de Alejandria.
Cabe mencionar que su marco teorico dependia exclusivamente del valor que le daba a
un estadio (estadio que utilizaba).

Cuando Eratostenes quiso conocer la medida del radio terrestre, obtuvo un
resultado de 6.276.615 kilémetros, si lo comparamos con el resultado actual que se le
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asigna al radio en cuestién, es de 6316.84 kilometros, increiblemente, un error de tan
solo 0,64%. Como es facil de notar, tiene una exactitud casi plena, debe haber sido por
la misma razon que, inclusive, esta medida fue aceptada y utilizada por Estrabdn y por
Plinio; y, con toda razén, ha sido elogiada por su exactitud, de acuerdo con los actuales
canones. A pesar de todo esto, la grandeza de Eratostenes no esta en la exactitud de sus
resultados, sino, en los fundamentos tedricos de su metodologia (Salinas, 2002).

En conclusion, en la metodologia utilizada por Eratostenes, se puede mencionar
que, cualquiera sea el valor que se tome para un estadio, el resultado es plausible. En
realidad, el suyo fue un espléndido logro matematico y un verdadero hito en la historia

de la ciencia.

2.3.2 El solsticio de invierno, conmemoracion dia de los pueblos
Originarios en Chile

Primero que todo, hablaremos del pueblo Mapuche (Mapu: tierra Che: gente), el
cual, es uno de los pueblos originarios mas antiguos de Chile, y en la actualidad uno de
los pueblos que mas sobrevive, concentrandose la mayor cantidad en la novena region
de nuestro pais. Desde su nombre a su estrecha relacion con la tierra no solo abarca el
ambito de subsistencia material, sino que, ahi se encuentra su expresion espiritual, su
cosmovision, la forma en que ellos ven y representan el mundo y su relacion con las

fuerzas sobrenaturales (Soto, Silva, & Van-Lamoen, 2009).

Ofiate (2002), citado en Soto et al, afirma que, la educacion del pueblo mapuche
ha pasado por diferentes momentos, partiendo desde su educacién que estaba a cargo de
sus propios pardmetros culturales, hasta cuando se le impuso la lengua castellana y
rasgos culturales chilenos. Desde la primera mitad del siglo XX, numerosas
organizaciones mapuches luchan por una educacién asimilacionista, la cual contempla
la alfabetizacion en castellano como una forma de acceder a los beneficios de la sociedad

dominante.

Nanculef (2005), citado en Soto et al, declara que el pueblo mapuche se refiere a
la manera en que ellos construyen conocimiento: La metodologia que utilizan para

construir conocimiento (Kimdn) es el Inarrumen (capacidad innata del Mapuche para la
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observacion, analizada, estudiada en el tiempo como fendmenos propios de la naturaleza,
y que tienen una explicacion, logica y racional, es decir, observada y comprobada). Los
mapuches, con el Inarrumen lograron predecir la posicion del sol, llegando a establecer
fechas del solsticio de invierno, de verano y de equinoccio. De ahi, la expresién mapuche

“hasta alli llega el Sol”.

Segun lo estudiado por Soto et al (2009), el pueblo Mapuche establece su
calendario hace miles de afio, el cual, contempla 13 meses de 28 dias fijos cada uno, con
un ciclo anual de 364 dias, el TXIPANTU (se piensa). Este calendario se establece del

estudio del sol (su ciclo anual) y, a través, del movimiento de la luna (su ciclo mensual).

Al identificar el andlisis de como el pueblo mapuche establece el estudio
consciente del espacio, a través de la observacion para formular cuestiones relativas a
sus necesidades. Ademas de establecer una orientacion auténtica y ordenada, se puede
concluir que los mapuches desarrollan un estudio de dos topicos matematicos: el
movimiento y la orientacion, por ende, se muestra evidencia del pensamiento

matematico en la cultura mapuche (Soto, et al, 2009).

Otra conclusion que realizaron en el estudio de Soto et al (2009), es que, estos
dos topicos matematicos, forman parte de la cultura mapuche, es decir, estadn implantadas
a priori. Por tanto, la creacion de situaciones de aprendizaje que consideren la
observacién como un método para construir conocimiento, el movimiento como topico
de estudio y la orientacién desde la perspectiva mapuche, por una parte, estaria aportando
elementos de la cultura a los estudiantes y, por otro lado, estaria evidenciando una real

contextualizacion de la matematica para la ensefianza de los nifios mapuches.

Ademas, si agregamos que, en nuestro pais este afio en forma unanime la sala
aprobo, el veto presidencial que establece que, a partir del afio 2022, sera feriado el dia
del solsticio de invierno, momento en que el sol alcanza la mayor latitud en el hemisferio
norte, llamada también “maxima declinacion norte”. La Camara Baja también hizo lo
propio, con lo cual, quedo listo para promulgacion (Consitucional, 2021). Con 29 votos
favorables y 6 abstenciones la Sala del Senado aprobé el informe de la Comision Mixta

sobre el proyecto que establece Dia de los Pueblos Originarios. Luego, la Sala de la
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Camara de Diputadas y Diputados hizo lo propio de modo que, para este afio, el feriado

se pueda realizar este lunes 21 de junio (Senado, 2021).

El Senador Garcia Ruminot, valord el sentido profundo del We tripantu, pues,
"los pueblos originarios estan arraigados con los ciclos de la naturaleza y, en ese sentido,
celebramos la nueva vida. Me alegro de que sea movible afio a afio, el dia que

corresponda al solsticio de invierno™.

Como una forma de relevar este reconocimiento, el Centro de Extension del
Senado, en conjunto con Ediciones Universitarias de Valparaiso, en especifico, de la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, edité en formato digital el libro: Historias
Mapuches, donde la profesora Eliana Albino Caniu, recoge la tradicion oral de muchas

costumbres y leyendas que dan cuenta de esta celebracion. (Consitucional, 2021)

3. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacidn, usa como marco metodoldgico la ingenieria didactica, la cual,
se caracteriza en crear un registro que ubica y entrega la validacion de los estudios, en la
esencia interna, basada en la confrontacion entre el anlisis a priori y a posteriori, como
también, en las caracteristicas del funcionamiento metodoldgico. (Artigue, Douady, &
Moreno, 1995)

Definir el problema de la ingenieria didactica es definir, en su relacién con el

desarrollo actual y el porvenir de la didactica de las matematicas, el problema

de la accion y de los medios para la accién, sobre el sistema de ensefianza.

(Chevallard, 1982)

Por lo cual, se trata de desprender de relaciones entre investigacion y accidn, mas
bien, se utiliza para afirmar la posibilidad de una accion racional sobre el sistema, con
base en los conocimientos didacticos preestablecidos (Artigue et al,1995).

De esta forma, la ingenieria didactica tiene una funcion como metodologia de
investigacion y, también, como producciones de ensefianza de aprendizaje (De Faria,
2008), de las cuales nos centraremos en ella como metodologia de investigacion, la que

se encuentra constituida por las cuatro fases sefialadas a continuacion:
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e Andlisis preliminar
e Concepcion y analisis a priori
e Experimentacion

e A posteriori y evaluacion

Estas, permiten sistematizar la informacion recopilada y “la confrontacion entre
los andlisis a priori sobre los disefios de actividades de aula y los andlisis a posteriori
sobre los corpus que se producen en la implementacion de las tareas” (Calderon y Ledn,

2012, p. 74).

3.1 Anélisis Preliminar

En este apartado, se lleva a cabo el andlisis de diversos aspectos tedricos
didacticos generales y especificos, del campo de estudio que puedan ser influyentes en

la elaboracion de la situacién (Rios, 2007), entre los que destacan:

e El andlisis epistemoldgico de los contenidos involucrados, es decir, el estudio de
las raices del saber, su historia, propiedades, etc.

e El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, tanto como, el como se
ensefan los contenidos, segun los libros entregados por el ministerio.

e El andlisis al grupo de estudio, es decir, el contexto en el que estan inmerso el
grupo de estudio, las habilidades que estos manejan y las que deberian manejar,
las experiencias vividas, etc.

e El analisis del campo de restricciones, es decir, las condiciones bajo las cuales se

realizara la implementacion de la situacion didactica.

Estos aspectos, son imprescindibles para llevarse a cabo lo que se quiere llegar,
aungue no siempre se logran evidenciar en los resultados de la situacion, y se toman en
cuenta a lo largo de este trabajo en funcion de las necesidades. Por lo tanto, los estudios
preliminares tan so6lo mantienen su calidad de “preliminares” en un primer nivel de

elaboracion (Artigue, et al. 1995).

3.2 Concepcion y analisis a priori

Trata sobre el disefio de la situacion didactica, a su descripcion, el tiempo que se
pretende ocupar para cada momento, participacion de roles, las tareas o andlisis de
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errores y respuestas, asi como también la intervenciéon del docente, las diferentes
variables que pueden intervenir en el proceso y los resultados deseables de la

implementacion, (Rios, 2007).

Artigue, et al (1995) se refiere a este como un “andlisis de control de significado”
(p. 44), relacionado con el actuar frente a un nimero de variables del sistema didactico
denominadas como variables macro-didacticas (globales) y micro-didacticas (locales),
las cuales, pueden ser generales o anexas del contenido didactico, pero a nivel micro-
didactico, se observan las variables relacionadas con la organizacion y la gestion de la

secuencia de clase.

Para el andlisis a priori de nuestra situacién de aprendizaje, solo contemplaremos las

variables macro- didacticas:

e A nivel macro-variable: Se consideran los elementos presentes en los documentos
curriculares de séptimo basico, célculo del perimetro de una circunferencia,

indicadores de evaluacién y priorizacion curricular.

Posteriormente, se presentaran las variables para realizar un anélisis
representativo y predictivo, centrado en “las caracteristicas de una situacion a-didactica
que se ha querido disefiar y que se va a tratar de llevar a los alumnos” lo cual se
fundamente en las teorias de situaciones didacticas (Artigue, et al. 1995), es aqui donde
se analiza cada una de las preguntas de la situacion de aprendizaje detalladamente, el

cual se realizard mediante la siguiente tabla:

Tabla 1: Andlisis de las preguntas de la propuesta.

Pregunta Estrategia Esperada | Respuesta Esperada | Dificultades

Se muestran las preguntas elaboradas dentro de nuestra propuesta, las posibles
estrategias que pueden utilizar los estudiantes para dar respuesta a la pregunta,
posteriormente, las respuestas a las que deberian llegar los estudiantes durante la
implementacion y las dificultades que podrian enfrentar en algin momento del desarrollo

de la situacion.
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3.3 Experimentacion

Como su nombre lo indica, se refiere al momento en el cual se llevara a cabo la
implementacion de la situacion de aprendizaje en un grupo de estudiantes. De Faria

(2008) identifica los siguientes pasos:

e La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion
a los estudiantes que participaran de la experimentacion.

e El establecimiento del contrato didactico.

e Laaplicacion de los instrumentos de investigacion.

e El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.

3.4 A posteriori y evaluacion

Este andlisis trata sobre contrastar el analisis a priori con la experimentacion, con
el fin de validar internamente la situacién planteada en base a la recoleccion de datos de
la experimentacidn, las observaciones respecto a las secuencias de ensefianza y las

respuestas entregadas por los estudiantes durante el experimento.

A continuacion, se ilustran las respuestas entregadas durante la experimentacion
por los estudiantes, comparandolas con las respuestas esperadas hechas en el anélisis a
priori, clasificandolas como las respuestas que coincidan con las esperadas y las que no,
mencionando las posibles dificultades. Este analisis se realizara con la ayuda de la

siguiente tabla:

Tabla 2: Resumen de respuestas entregadas por los estudiantes.

Pregunta Respuesta esperada Respuesta no Dificultad
esperada

Finalmente, se presentaran sugerencias de cambios, para redisefiar las preguntas
que puedan haber presentado dificultad, o preguntas que deberian haber sido
implementadas las cuales, no se propusieron por el tiempo que se utilizd y las actividades

gue tenian programadas ya los estudiantes.

30



4. DISENO Y ANALISIS

En este apartado se busca explicar y justificar cada una de las preguntas
introducidas en la situacion de aprendizaje (véase Anexo H: Situacion de aprendizaje.),
las cuales, se encuentran relacionadas con las macro variables definidas en el capitulo
anterior y el experimento realizado por Eratdstenes, por lo que, se busca a partir de su
uso ancestral del sol como instrumento de medicion y un objeto concreto, robustecer un
conocimiento matematico desarrollado anteriormente de manera mecénica dentro de la

sala de clases.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de la implementacién de la
situacion de aprendizaje es comprender el concepto del perimetro de una circunferencia,
a partir del, calculo del perimetro de la linea del Ecuador realizado por Eratdstenes, para
ello se organiz6 una actividad con distintos momentos, donde en uno de ellos se
visualiza un video para introducir el calculo desarrollado por Eratostenes, se repasan 1os
conceptos previos que los estudiantes deberian conocer para la implementacion de la
situacion de aprendizaje, para asi poder realizar calculos, estimaciones y conjeturas que

permitan darle un significado al perimetro.

A modo especifico, el momento nimero uno trata de activacion de conceptos
previos, realizando preguntas, las cuales, permiten saber si los estudiantes vieron estos

conceptos, los entienden y/o tiene una nocion, la cual se busca concretar en esta etapa.

El momento numero dos, va enfocado en ocupar el sol como instrumento de
medida, en hacer calculos y mediciones de los angulos interiores de la circunferencia al
dividirlo en diferentes segmentos, como asi también, en medir los arcos, para interiorizar
el experimento realizado por Eratostenes y que fuera méas cercano a los estudiantes el
video que se muestra. Luego de ello, se hacen diferentes actividades para que los

estudiantes comiencen a darle un significado al concepto de perimetro.
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Para finalizar, se realizan preguntas para que ellos puedan concretar lo visto y
realizado, otorgandole significado de pertenencia al concepto de perimetro visto y

manipulado con su material concreto.

4.1 Analisis Preliminar

Este analisis preliminar, considera los aspectos sefialados dentro de la ingenieria
didactica tratada en el capitulo anterior, que contempla el analisis epistemoldgico, el
andlisis de la ensefianza tradicional, el andlisis del grupo de estudio y el campo de

restricciones.

En cuanto al andlisis epistemoldgico, este fue realizado en su mayoria en el
capitulo 3, y lo que hacia falta es explicado a continuacion. De acuerdo con el perimetro
de la circunferencia se encontrd que los egipcios utilizaban una regla precisa relativa a
la circunferencia: la razén, ocupando el area del cuadrado circunscrito al circulo y su
circunferencia igualandola al area del cuadrado circunscrito al circulo y su perimetro.
(Bermudez & Lopez- Mesa, 2016). Estos vislumbres no muestran un dominio y
aplicacion a nivel disciplinar del concepto del perimetro; sin embargo, la utilizacion de
la cuerda de 13 nudos, daba sentido a cierta regularidad en la medida, lo que, les permitia
calcular aproximadamente el perimetro de la region y de esta manera aplicarla en la
solucion de un problema; es decir, se tenia un discernimiento de un concepto que no se
generalizaba mediante un algoritmo, sino que, consideraba las regularidades de unos

elementos matematicos. (Bermudez et al. 2016)

Posteriormente, Bermidez y Lépez- Mesa, (2016), afirman que los griegos
dejaron un gran legado que se concentra en los trabajos y tratados realizados por Euclides
(300 a.C.), entre ellos, el estudio de los conceptos de area y perimetro, los cuales,
involucran el conocimiento de las caracteristicas y propiedades de las figuras
geométricas, que son los aspectos trabajados en la geometria euclidiana y estan
relacionados con formas, tamafos, distancias y ubicacion, que son compendios
fundamentales para llegar a la mediciéon de longitudes, en el caso particular de esta
investigacion, la medicién de perimetros no solo de figuras, sino también de elementos
reales. Estos se trabajan desde el pensamiento métrico (sistemas de medida), y desde la

perspectiva de la medicion de longitudes, para considerar patrones de medida, entorno,
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tamafo y forma; estos aspectos, son parte del entorno y tienen diversos modos de
representacion, que el sujeto debe saber interpretar y tener la capacidad de reconocer por
medio de sus propiedades. (Ver figura 5)

Neeién de Perimetro-Area

| } l :
Conteo, medicldn y Reconocimiento Perimetro Area
comparacion Espacial
l ¥
Clasificacién Entorno Entorno-Frontera Regign interna
Correspondencia Forma Regidn interna Reglon Externa
Comparacidn Color Rtegldn Externa Superficie
seriacion Tamafio Giro-Angulo Representacién

Figura 5: Nocién de perimetro y area (Berm(dez & Lopez- Mesa, 2016)

El anlisis de la ensefianza tradicional, se encuentra en el apartado de justificacion
del problema, dénde se muestra como es tratado en los documentos curriculares,

especificamente en los textos de estudio cuyas paginas estan en el anexo Ay B.

Ahora bien, seguin el andlisis del campo de estudio, es relevante para nuestro
estudio lo siguiente: El curso con el que se trabajara es un séptimo afio basico, de un
colegio ubicado en la comuna de La Granja, el cual, es Unico en su nivel. El curso consta
de 42 estudiantes, distribuidos en 21 mujeres y 21 hombres, de los cuales, 41 se conectan
de manera sincronica, 1 de forma asincrénica con actividades de libros y/o guias de
trabajo, mientras que los que se conectan de forma remota trabajan, a través de, la
plataforma virtual Classrroom, y a través de otra plataforma virtual, [lamada MEET, con
respecto a, los estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE), solo se cuenta
con 2, de los cuales, uno se encuentra diagnosticado con trastorno de déficit atencional
(TDA), por lo cual, se le hace seguimiento con una tutora del grupo psicosocial de la
escuela, ya que desde 7mo en adelante no se trabaja con programa de integracion escolar
(PIE). Respecto al otro estudiante, cabe sefialar que, ingreso este afio al liceo y, ain, no

ha sido evaluado por la educadora diferencial, solamente se tienen antecedentes que la
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apoderada informé una vez que fue matriculado. Como grupo curso el promedio de notas

en matematicas es un 5.1, siendo la nota mayor un 6.6 y nota menor un 3.6.

Se puede mencionar, el reconocimiento de actitudes de liderazgo de parte de los
y las estudiantes M.l, F.M y J.A, lo cual, fue analizado, a través, del estudio de un

Sociograma.

En cuanto a campo de restricciones, al momento de realizar esta investigacion
encontramos una serie de limitantes relacionadas al contexto actual de pandemia en el
gue nos encontramos; en primer lugar, una investigacion debe tener un sustento teérico
importante, el cual se vio delimitado por el cierre temporal de toda institucion
perteneciente a la direccidn de bibliotecas, archivos y museos (DIBAM) debido a la fase
del programa del ministerio de salud (MINSAL) “Paso a Paso” en la que nos
encontrdbamos, en el cual no se nos permitia desplazarnos, puesto que los permisos eran
acotados en numero y tiempo de desplazamiento, impidiendo que se pudiese realizar una
busqueda de fuentes y libros en formato fisico, los cuales, son escasos o carecen de la

bibliografia adecuada para armar nuestro marco teérico.

Bajo esta misma linea, la comunicacion con el centro educativo en el que se pudo
implementar la situacion de aprendizaje fue un problema importante, puesto que la
comunicacion a través de correos es engorrosa y lenta, muchas veces sin respuesta
alguna; junto con lo anterior, el formato de las clases online es realizado, a traves de
plataformas virtuales como ZOOM, MEET u otros y, no todos los estudiantes cuentan
con los recursos para poder tener una conexion estable que permita desarrollar una clase
sin inconvenientes, o, simplemente, no cuentan con un dispositivo como computadora o
notebook, es mas, en su mayoria ocupaban equipos celulares, los cuales, tienen una

pantalla mas pequefia y se dificulta el aprendizaje.

Otro punto sumamente importante, es la obtencion de resultados y participacién
de los estudiantes dentro de esta investigacién, ya que, la situacion de aprendizaje,
aunque, fue pensada para formato online o presencial, tuvo inconvenientes, pues, no
todos los estudiantes participaron activando sus microfonos, algunos solo se

comunicaban por chat y otros solo no respondian a las preguntas.

34



Estas problematicas expuestas, enmarcan la elaboracion e implementacion de
nuestra situacion de aprendizaje, enfrentando contratiempos y las dificultades de

desarrollar una investigacion de este estilo en un contexto de pandemia.

Tomando todo lo anterior, se realiza la elaboracién de la situacion de aprendizaje

con los escenarios involucrados.

Como los estudiantes estaban trabajando en matematicas, la linea de &lgebra y no
geometria, a modo de guiar la situacién y reconocer conceptos que pudieran no estar
bien interiorizados u olvidados por los estudiantes, se planea desarrollar las siguientes

preguntas de activacion:

TAREA 1] MOMENTO 1| ACTIVACION DE CONCEPTOS PREVIOS

T1 M1.1 Segin donde estén las manecillas del reloj, podemos identificar los grados de los angulos, si
es el giro positivo o negativo.

a) é Cuanto mide el dngulo representado?
b) ¢ Qué es un angulo recto?

¢} Si rotaran las perillas del reloj hasta llegar al nimero 12, { A gqué angulo
corresponderia? i Qué estrategia utilizaste para medir este dngulo?

D

TAREA 2| MOMENTO 1|ACTIVANDO CONOCIMIENTOS PREVIOS
T2.M1. Recordando lo aprendido.

a) éComo se calcula el perimetro de la circunferencia?

b) éSabesa qué corresponde este simbolo TU?

Figura 6: Situacién de aprendizaje
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Luego, de que los estudiantes tengan claro cada uno de los elementos anteriores,

es pertinente continuar con la siguiente etapa de la actividad.

Momento 2:

Al comienzo del momento dos, se busca que los estudiantes puedan introducir el
tema central del video, que viene a posterior. Para ello, las actividades anteriores se
construyen para que el estudiante, por medio de la naranja, que funge como modelo a
escala de la Tierra, pueda responderse a si mismo, como determinar el perimetro de la
linea del Ecuador de la Tierra, o de un circulo maximo cualquiera (geodésica), para
luego, proceder a observar cual es el célculo realizado por Eratdstenes, para esto, se

proponen las siguientes actividades.

Actividad:

Se realiza una actividad que permita a los estudiantes determinar la longitud de
arcos de una circunferencia para distintos angulos centrales. Tomando una circunferencia

y dividiéndola en diferentes segmentos, para obtener angulos de 60°, 72°, 90°, 180°.

a) Si una circunferencia se divide en 6 partes iguales, se representaria de la siguiente forma.

Ahora bien, si el arco AB midiera 10 cm, {Cudnto mediria el perimetro total de la
circunferencia?

Figura 7: Situacion de aprendizaje
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Cabe destacar que, a los estudiantes

no se les permitira visualizar los grados al

comienzo, una vez calculado el &ngulo, recién se les dejaré ver la figura anterior. Luego,

se propondran las otras divisiones. Con el objetivo de ocupar la habilidad de calcular,

identificando que a medida que el angulo aumente en tamafio, también lo hara la medida

del arco.

Pregunta

Objetivo

Ve la sombra que estas proyectando ¢ Sera
la misma si salimos al patio donde llega el
sol directo? ;Cambiara esta sombra a

medida que avanza la hora?

Comprender el uso del sol como

instrumento de medida.

Luego de esto, se muestra el video, el

cual, lleva por nombre “Como se midi6 por

primera vez la tierra”, que, busca explicar a modo de resumen, el experimento realizado

por Eratdstenes.

Pregunta

Objetivo

¢Qué hechos llamaron t( atencion del

video presentado? ¢;Por qué no se

proyectaba sombra en el dia del solsticio

de verano en Siena?

Comprender la importancia del dia del
solsticio de invierno o verano en nuestro

continente.

Comprender que los rayos de sol en Siena
Ilegaban perpendiculares y que ese dia el

sol alcanzaba su altura maxima.
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¢ Qué es la linea Ecuatorial que se describe
en el video? ¢Puedes identificarla en el
siguiente esquema? Coloca los nombres
de los paralelos y meridianos. Luego hazlo

sobre tu naranja.

Colareay completa can: meridiana de Greenich, Ecusdor,
orte, Hemisterio Sur, Polo forte, Polo Sur, lattud, lnitud.

..............................................

Identificar la linea del Ecuador, paralelos
y meridianos en el modelo esférico de la

naranja.

En esta etapa, se trabajara con las naranjas, donde con un lapiz o marcador, deben

remarcar en sus naranjas, la linea del Ecuador, paralelos y meridianos. Para,

posteriormente, comenzar a dar significado al perimetro, el cual, aln no se nombra como

concepto.

Pregunta

Obijetivo

Veamos nuestras naranjas y
comparémosla con la del compafiero. ¢Se
puede identificar cudl naranja es mas
grande que la otra? Anota la medida que
te dé la distancia desde la cascara al centro

de la naranja.

Otorgar significado al perimetro.

A traveés de diferentes preguntas segin vayan dando respuesta, para dejar en

evidencia que se comprende porqué una naranja es mas grande que otra, cual es la razon
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que influye en ello. Se les pide que, con una lana puedan medir sobre la “linea del
Ecuador” y sobreponerlo en una regla, para lograr evidenciar cuantos centimetros mide
cada una de estas. Para poder llevarlo a la relacion con el radio, se les pide que corten su
naranja a la mitad y midan desde el centro de su naranja el extremo, o cascara, para asi

medir el radio y nuevamente hacer la pregunta.

Ya finalizando, se les pide que midan el arco de uno de los gajos de la naranja,
para que puedan calcular el perimetro de la “linea del Ecuador” de su naranja,

comparando este calculo con el anterior.

Cabe destacar que se repetird constantemente que las medidas que estamos
calculando seran aproximaciones, pues todos los gajos de la naranja no son iguales y,
tampoco, la naranja es una esfera regular, por lo que la medida que ellos obtengan no sera

exacta.

Pregunta Objetivo

¢Cuél fue la medida obtenida al medir la | Comparar las medidas obtenidas del
naranja con la lana, sobre la “linea del | perimetro, del radio y del diametro.

Ecuador™?
Encontrar estrategias para el calculo del

¢Cual fue la medida obtenida de la linea | perimetro.

del Ecuador al calcular solo la medida de

Comprender el célculo realizado por
un arco?

Eratostenes.

Para finalizar la actividad se planea el siguiente enunciado donde Eratostenes
encontré la siguiente relacion: él dijo que, el angulo determinado correspondia a una
cincuentava parte de la Tierra, por lo que, entonces la distancia, medida en estadios, entre
Alejandria y Siena correspondia a una cincuentava parte de la medida completa de la

tierra.
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Pregunta

Objetivo

¢ Lo que ustedes hicieron ahora se podria
haber realizado con la Tierra, extendiendo

una lana por todo su contorno?

Argumentar por qué no se podria, a
través de, sus analisis y pensamiento

I6gico matematico.

hechos, los humanos, han

¢Qué
descubierto solo con la ayuda del sol?
¢Qué importancia ha tenido en Chile por

ejemplo en los ultimos afios?

Otorgar importancia al elemento
cotidiano del sol y, su uso como

instrumento de medida.

Llevar al estudiante a que observe
elementos de su alrededor y se cuestione,
formulando diferentes hipotesis e
investigaciones para motivarle a ser un
sujeto activo dentro de su propio

aprendizaje.

4.2 Analisis a priori.

En el siguiente aportado, se presenta el analisis a priori de la situacién de aprendizaje,

4.2.1Primer Momento

donde se pretende explicar los supuestos relacionados con los procesos de ensefianza

aprendizaje que genera la situacion planteada y los resultados deseables.

Pregunta Estrategia Esperada Respuesta Esperada Dificultad

(Cuanto mide el |[Con base en los | Mide 90°. La dificultad

angulo contenidos vistos en los | Un angulo recto es aquel | pregunta esta en que los

representado? cursos anteriores, los | que mide 90°. estudiantes nunca hayan
estudiantes son capaces visto los tipos de angulos.
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¢Qué es un angulo
recto?

Si rotaran  las
perillas del reloj
hasta llegar al N°12
(A qué  angulo

corresponderia?

de reconocer el angulo
recto y su medida.

Se espera que los
estudiantes que no
recuerden la medida del
angulo completo logren
darse cuenta de que la
vuelta completa es 4
veces el angulo recto.
Para asi llegar a la

medida de 360°.

El angulo  al que

corresponde es 360°

¢Como se calcula el
perimetro de la
circunferencia  en

funcién de su radio?

¢A que corresponde

el simbolo ©?

Ellos pueden recordar la
relacion que existe, a
través de, la formula o
pueden averiguar cOmo
se realiza el célculo en
alguna plataforma, su
libro de

cuaderno.

estudio o

Es que los estudiantes
sepan que el nimero T,
se calcula al dividir la
longitud de la
circunferencia por su
didmetro. Dando las
primeras cifras

decimales de este.

La férmula para calcular

perimetro.

P=2rnr

Es la representacion de un
namero decimal, el cual es
conocido en la geometria
como el resultado de la
division entre la longitud y
el diametro de la
circunferencia.

Es 3,14 y algo maés.

Los estudiantes no
estuvieron en las clases que
vio la profesora de
perimetro de la
circunferencia y no

trabajaron estos contenidos.

Los estudiantes creen que el
namero = es solo 3.14, al no
reconocerlo como nimero
irracional, ya que, aln no

ven esos contenidos.
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4.2.2 Segundo momento

Pregunta

Estrategia Esperada

Respuesta Esperada

Dificultad

¢ Cuanto mide el angulo
interior de una
circunferencia dividida
en 6 partes iguales?

Ahora bien, si el arco
AB de dicha
circunferencia midiera
10 cm ¢De cuantos cm
seria el perimetro total
de la circunferencia?

Los estudiantes
comprendieron que el
angulo completo mide
360°, por lo que
proceden a calcular el
cociente entre 360 y 6.

Suman 6 veces 10.

Multiplican 10 por 6.

Cada angulo es de 60°.

El  perimetro de la
circunferencia es de 60 cm.

Que alguno de los
estudiantes haga el célculo
muy rapido y no deje que
los otros estudiantes
alcancen a pensar su
respuesta o estrategia.

¢Qué hechos llamaron
la atencion de video
presentado? ¢Por queé
no se
proyectaba sombra en
el dia del solsticio de
verano en Siena?

Los estudiantes tomaron
atencion al video
presentado y dan
respuesta segun lo que
entendieron,
argumentando.

A los estudiantes, les puede
haber llamado la atencion,
diversos hechos presentados
en el video.

No se proyectaba sombra en
el dia del solsticio de verano
en Siena, porque, el Sol
proyectaba su luz
perpendicularmente a ese
lugar.

Los estudiantes no
contaban con buen internet,
y se les pudo entrecortar el
video dado este contexto de
clases virtuales.
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(Qué es la linea

Ecuatorial que se
describe en el video?
¢Puedes identificarla
en el siguiente

esquema? Coloca los

Los estudiantes
describen la linea
Ecuatorial con  sus
propias  palabras o

elementos con los que
cuenten, logran
identificar que son los
paralelos y meridianos

La linea del Ecuador divide a
la tierra en dos partes
iguales.

Plano imaginario que divide
a la tierra, en dos
hemisferios.

Los estudiantes lo hacen
solo por réplica y, no
porque lograron identificar
los paralelos meridianos y
el ecuador terrestre.

Los estudiantes reconocen

nombres de los | tanto en el esquema, y

como en su naranja, | Proyectan los  paralelos,

proyectandolos y usando | meridiano 'y el ecuador

la naranja como una | terrestre.

tierra a una escala

pequefia.
paralelos y meridianos.
Luego hazlo sobre tu
naranja.
Veamos nuestras | Se  espera que los | Miden el perimetro de la | Los estudiantes no logran
naranjas y | estudiantes, razonen Y | linea del ecuador y se hablan | tomar los elementos, como
comparémosla con la | argumenten con los | entre sus comparieros para | herramientas para
del compariero. ¢Se | elementos dados | comparar cudl es el | comparar, se les dificulta

puede identificar cual
naranja es mas grande
que la otra? Anota la
medida que te de la
distancia  desde la
cascara al centro de la

naranja.

¢;Cual fue la medida
obtenida al medir la
naranja con la lana,
sobre la “lineca del

Ecuador™?

anteriormente u otros, a

partir, de sus
conocimientos, porqué
una naranja es mas

grande que la otra, y
cémo pueden
comprobarlo 0

demostrarlo.

perimetro mas grande, para

asi, argumentar.

Cortan la naranja y ocupan el
perimetro o didmetro para
comparar el tamafio de las

naranjas.

hilar ideas y no
argumentan, o prefieren no

responder.

Solo al avanzar hacen los
calculos del perimetro de la
linea del ecuador y del
radio y diametro.
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¢Cual fue la medida

obtenida de la linea del

Ecuador al

calcular

solo la medida de un

arco? Compara Yy
encuentra las
diferencias 0
similitudes.
4.2.3 Tercer momento

Pregunta Estrategia esperada Respuesta esperada Dificultad
¢Lo  que ustedes | Se espera que los | No, porque existen | Los estudiantes puede que no sean
hicieron ahora se | estudiantes formulen una | variables las cuales no | minuciosos en sus respuestas y den
podria haber | respuesta coherente, | nos permitirian | un resultado incorrecto o absurdo
realizado con la | analizando la situacion y | extender una lana Yy | para aquella propuesta.
Tierra, extendiendo | estrategias validas o, | sequir por toda la linea
una lana por todo su | pertinentes a lo descrito. | del Ecuador.
contorno?

Se espera que, a traves, de

la logica, puedan dar

argumentos validos, con

sustento en lo tedrico

visto anteriormente.
¢Qué hechos, los | Serequiere unacapacidad | Se espera que | Quizas los hechos los hayan vivido
humanos, han | analitica,  investigativa, recuerden hechos | o visto pero no lo asocien con la

descubierto solo con

la ayuda del sol?

¢Qué  importancia

que, puedan recordar lo

visto en las noticias,

vivencias  propias, 0

como los eclipses.

El calendario Maya o
Mapuche.

pregunta.
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hatenido en Chile, | anécdotas con los que
por ejemplo, en los | hayan trabajado o leido en

altimos afios? algin momento.

El deseo de inmiscuir,
sobre que investigaciones
y descubrimientos, a
través, del grandioso cielo
que tenemos en el norte

de nuestro pais.

4.3 Experimentacion

La implementacion, se llevo a cabo en el colegio de la comuna de La Granja, adscrito
a la gratuidad desde hace dos afios. El curso en el que fue realizada es el 7°A, el cual es

el Unico de su nivel en el establecimiento educacional.

Un punto importante es que se trabajara con los estudiantes donde realizo mi préactica
profesional, entonces se tiene conocimiento de los integrantes del curso sus
motivaciones, personalidades e intereses y comprendia como podia motivarlos, existia
un vinculo afectivo, el cual al momento de implementar la situacion de aprendizaje jugd
un rol fundamental, pues ya estaban acostumbrados a la metodologia y se sentian en
confianza para participar, ya que siempre se les recalcd que no existia respuesta errada

y que todo podia significar parte del aprendizaje.

El viernes 11 de junio, anterior a la implementacion, se solicitaron los materiales que
se requerian para la situacion de aprendizaje. La implementacion fue anunciada por el
Classroom de matematicas, y enviado el enlace 5 minutos antes de la clase para dar

acceso a los estudiantes y no perder tiempo en ello. Aunque la actividad fue pensada
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para realizarla en un bloque de 90 minutos, no se logrd, porque los estudiantes tenian
clases de educacion fisica luego de la clase de matemaéticas, asi que fue realizada en dos
clases de 60 minutos cada una, el martes 15 de junio de 10:30 a 11:30 y el miércoles 16
de junio de 9:15 a 10:15. En la implementacion del martes participaron 32 estudiantes,
y el miércoles 31 estudiantes. Aunque, no todos participaron activamente, algunos de
ellos activaron sus cdmaras, sus micréfonos y participaron dando sus respuestas por el
chat de MEET.

En la primera sesion, se alcanzo a trabajar hasta la primera mitad del momento 2, y
en la segunda sesion se trabajo el restante. Como aun no era anunciado el feriado del 21
de junio por el dia de los pueblos originarios, se pidieron los implementos para realizar
el calculo de Eratdstenes con una pala y una huincha, datos que iban a ser ingresados a
un Excel para calcular el perimetro de la linea del Ecuador con la informacién extraida.
Aquello no pudo ser realizado, ya que el jueves fue enunciado el feriado para el dia 21
de junio en Chile, afectando en la realizacion de la actividad planeada el dia del solsticio

de invierno, especificamente en la realizacion del calculo a realizar por los estudiantes.

4.4 Andlisis a posteriori

En la siguiente seccion, se evidencias las respuestas entregadas por los y las
estudiantes en la situacion de aprendizaje implementada, junto con ello, se presenta un

analisis de las respuestas y una sintesis de las dificultades existentes en cada una de ellas.

En cada una de las siguientes tablas, se muestran las respuestas textuales que dieron

los estudiantes, ya sea a través del micréfono o el chat de MEET.

4.4.2  Anélisis respuestas primero momento

Pregunta

Respuesta esperada, entregada

Respuesta no esperada

Dificultades

(Cuanto mide el
angulo

representado?

Los estudiantes rapidamente
responden que el angulo
representado es un angulo recto
de 90°.

Una de las estudiantes, al
preguntar de manera
abierta si alguien no

recordaba o no entendia

No hay mayores

dificultades.
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¢Qué es un angulo
recto?

Si rotaran las

perillas del reloj
hasta llegar al
N°12 (A qué
angulo

corresponderia?

Los estudiantes responden que
corresponderia a un angulo de
360° y afladen ademas a esta
respuesta el nombre del angulo
completo, aunque les costo y, se
tuvo que hacer varias preguntas
estratégicas para que llegaran a

la respuesta.

Uno de ellos dijo, que no ocupd
una estrategia, sino que, solo
recordd los contenidos vistos.

La estrategia que utilizaron fue
buscar

en sus apuntes los

nombres.

aquello, respondié que

solo lo habia olvidado
pero que lo comprendia.

Uno de los estudiantes
representd, el &ngulo

extendido con sus brazos

y, asi también, el
completo.
En el chat de MEET,

dijeron que el angulo de

360° se llamaba céncavo.

Los  estudiantes
confundieron los
nombres de los
angulos extendidos

con el completo.

¢;Cémo se calcula
el perimetro de la
circunferencia en
funcion de su
radio?

(A que
corresponde el

simbolo 7©?

La primera respuesta fue, =
multiplicado por didmetro.

Y luego, otro estudiante dijo que
habia dos formas, la primera,
que era la  mencionada
anteriormente y, que la otra era
2 por m por 1, el radio.

Los estudiantes respondieron
que ese simbolo, correspondia al
ndmero pi, y comenzaron a
3,1416.

nombrar sus cifras,

Hasta la milésima.

Uno de los estudiantes

nombré la férmula vy
cuestiond: donde esta el
punto que va abajo, no
asimilando que este punto

era de multiplicacion.

Uno de los estudiantes dijo
que el namero =
correspondia a los griegos.
Dijeron que el numero =
era la longitud de Ia
circunferencia,

entendiéndose que

Errores
conceptuales que
pueden
obstaculizar el
aprendizaje de los

estudiantes.
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entrelazaron los

conceptos.

4.4.3 Andlisis respuestas segundo momento

Pregunta

Respuesta esperada, entregada

Respuesta no esperada

Dificultades

¢ Cuanto mide el angulo
interior de una
circunferencia dividida
en 6 partes iguales?

Ocuparon la estrategia esperada
dividendo 360° grados en 6,

resultando que cada angulo

Una estudiante dijo
uno, no explico el

porqueé.

Confundieron el
de

fatbol y el de una

arco con el

) ) interior midiera 60°. Dieron un tentativo | flecha.
Ahora bien, si el arco ] )
) Reconocieron el arco, peronolo | como 50° més o
de dicha )
_ o nombraban, contra el sentido del | menos.

circunferencia midiera )

. reloj.
10 cm ¢De cuantos cm
seria el perimetro total
de la circunferencia?
¢Qué hechos llamaron | Al estudiante le llamo la | Los estudiantes | Todos los
la atencién de video |atenciobn la genialidad de | dijeron que alas 12 de | estudiantes

presentado? ¢Por qué
no se
proyectaba sombra en
el dia del solsticio de

verano en Siena?

Eratdstenes, y los célculos que
realizo.

Les llamo la atencidon que habia
un dia en que, al mirar el pozo,

este no proyectara sombra.

El pensamiento de Eratdstenes al
proyectar la luz hasta el centro de

la tierra.

El sol cuando estaba el dia del
de

perpendicular a la tierra.

solsticio verano  caia

cualquier dia la
sombra no se
proyectaba lo

suficiente, pues, el sol
estaba en todo lo alto.

Otro estudiante habl6
sobre los relojes
antiguos, que ponen un
palito y nimeros a su
alrededor y segun la
sombra saben la hora.

Hablaron sobre
muchos temas

otorgandole

querian participar,

y se volvid
extenso este
momento de

participacion,
ademas, de que
estaban  ansiosos

por ocupar las

naranjas.
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importancia al sol,

como, por ejemplo,
medir la hora con los
dedos, como median la
hora los cavernicolas,
sobre las tortugas que
miran las estrellas para
guiarse.

Un estudiante hablo
sobre las medidas del
estadio donde el

entrenaba que e€ra

como de 150 metros.

(Qué es la linea

Ecuatorial qué se
describe en el video?
¢Puedes identificarla
en el siguiente
esquema? Coloca los

nombres de los

paralelos y meridianos.

Luego hazlo sobre tu

naranja.

Los estudiantes ubicaron en su
naranja la linea del Ecuador y la
describieron como la linea que
parte en dos partes iguales a la
tierra.

Ubicaron los meridianos vy

paralelos sin problema.

Los estudiantes
respondieron que para
que sean paralelos no
deben  tocarse en
ningin momento.

Dicen que para que
sean paraleles deben
estar coordinados en la
misma linea, en la

misma direccion.

Algunos no tenian

naranjas y
ocuparon una
manzana que

tenian a mano en
ese momento.

En la segunda
implementacién,
todos  contaban
con sus naranjas,
al momento de
remarcar los
paralélelos y
meridianos en la
naranja, no
quedaban
derechos.

Al estar trabajando

de forma online
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los estudiantes se
demoraban  mas
del tiempo normal
y habia que dar las

explicaciones vy

repetir las
preguntas varias
Veces,

aumentando el
tiempo que se
tenia  destinado

para la actividad.

¢Cual fue la medida
obtenida al medir la
naranja con la lana,
sobre la “linea del

Ecuador”? ;Cual fue su

Se obtuvieron los resultados de
sus mediciones por ejemplo
algunas median 26cm, 22cm
,23cm, 24cm, 20cm, 19cm.

Algunas respuestas fueron al

Uno de los resultados
fue que un radio midi6
3 y el diametro 4, en
donde se pregunto.

¢Qué seria lo 6ptimo, a

Al momento de

hacer el corte,
algunos
estudiantes lo

hicieron de forma

radio y su diametro? medir el diametro y radio fueron: | que proporcion | errada.

Mi perimetro mide 22, radio 3,5 | deberian responder el

y didmetro 7. didmetro con el radio?

Mi radio mide 4,5 y diametro 9. | Respondiendo una

Mi radio mide 4 el didmetro es | compafiera a que el

de 8. radio debe ser la mitad

Y asi diversas respuestas. del diametro.
¢Cuél fue la medida | Algunos encontraron que su | Los estudiantes | Los  estudiantes
obtenida de la linea del | naranja estaba divida en 8, 10, | asimilan el didmetro | comenzaron a
Ecuador al calcular | 11, 12, partes, con los gajos. con la mitad de la | comerse las
solo la medida de un | Donde midieron con su regla o | circunferencia y como | naranjas.

arco? Compara vy
encuentra las
diferencias 0
similitudes.

huincha, el arco y multiplicaron
este valor por la cantidad de
gajos que tenia su naranja, en
momento

este llegaron a

la linea que pasa por el
centro de la

circunferencia.
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nimeros muy cercanos a los
anteriormente pedidos sobre el
perimetro de la linea del ecuador.
Midiendo el arco llegaron a
diferentes calculos al realizar las

multiplicaciones.

Una estudiante responde que no
sabe, pero que su linea del
ecuador mide 24 cm, al
preguntarle ¢Es tu naranja mas
grande que la de S.M?, a lo cual
no supo como responder, pero
S.A dijo: la de AM es mas
grande pues su linea del ecuador,
su perimetro mide 24 cmy la mia
22 cm.

Para comparar entre todas las
naranjas del cuso, se pidi6 que
escribieran en el chat, las
medidas de sus perimetro, radios
y diametros, llegando todo el
curso a la conclusién de que J.G
tenia la naranja mas grande pues
su perimetro, radio y diametro

era mayor que el de los otros.

J.A hizo una acotacion
importante, ¢él dijo:
Multiplique el
didmetro por 3, el de
mis compafieros y
lleque a un resultado
muy similar a su
didmetro, él dijo: el
perimetro es
aproximadamente 3
veces mas que el
didmetro. Llegando a
utilizar la “formula”

del perimetro.
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Al momento de realizar estos célculos no se estaba proyectando nada en MEET,
solamente estabamos mirando las pantallas de nuestros compafieros, lo que permitia que
los estudiantes pudieran visualizar lo que, hacia el otro, pudieran observan las
mediciones y vincular sus respuestas, ya que estadbamos trabajando directamente con sus
respuestas activando microfonos y por el chat. Esto es algo fundamental y el punto fuerte

dentro de la implementacion, ofreciendo al estudiante un rol protagonico. Se realizaban




preguntas especificas a estudiantes que estaban con o sin la camara encendida,
permitiendo generar un vinculo tanto emocional como afectivo pues no es un estudiante
equis que pasa desapercibido, es Sofia, es Maximiliano, es Joseph, etc. Cada uno con sus

naranjas, sus vivencias, sus calculos y aprendizajes creados.

Dentro de la educacion a distancia que estamos viviendo es de suma importancia poder
vincularse con el otro, generar feedback, comunicarse, verse, hablarse y cuestionarse.
Cuando solo se proyecta un ppt y no se vincula al estudiante con el material didactico

esto provoca la exclusion de este, de su propio proceso de aprendizaje.

Si, por ejemplo, se hubiera usado para la implementacién un instrumento de recoleccion
de datos como un Google forms, no se hubiera podido dar la discusion de S.A, se hubiera
quedado con la respuesta “no sé¢”, no hubiera podido escuchar a su compaiiera A.M la
cual le dijo mira S, tu naranja es mas grande que la mia porque tu perimetro fue de 24y
el mio solo de 22. Es importante poder generar discusiones de manera abierta, es méas
enriquecedora la comunicacion y las conjeturas compartidas que las recolectadas de
manera individual a través de un formulario que no permite escuchar al otro y sus
aprendizajes adquiridos, de los cuales puedo obtener ventajas y motivacion por el

aprender mas alla de lo que me ensefiaron en clases.

4.4.4  Andlisis respuestas tercer momento

Pregunta

Respuesta esperada, entregada Respuesta no esperada | Dificultades

¢Lo que ustedes | Los estudiantes dijeron que se

hicieron

ahora se | podia medir todas las calles de la

podria haber realizado
con la Tierra,
extendiendo una lana

por todo su contorno?

tierra que rodeen a la linea del
Ecuador.

Los demas decian que no se podia,
gue habia océanos y que seria muy

complejo.

¢Qué  hechos los

humanos han

Los estudiantes tomaron el sol | Hablaron sobre la luna

como un instrumento de medida, | roja, sobre

Todos los

estudiantes querian

52




descubierto solo con la
ayuda del sol? ¢Qué
importancia hatenido
en Chile por ejemplo

en los Gltimos afios?

por que respondieron que se podia
medir la hora, el dia y la noche, los
dias de la semana.

Hablaron sobre el eclipse solar y
lunar y de que se podia ver solo con

Que

descubrimientos.

lentes. hicieron

Dejandoles la invitacion de
aprender mas sobre nuestra cultura
y como desarrollaron los mapuches

su propio calendario.

documentales de
Netflix que hablan
sobre  esto, sobre
estaciones de

astronomia que estan
en Chile.

hablar sobre sus
experiencias y a
veces no
respetaban el turno
del comparfiero que

estaba hablando.
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5. CONCLUSIONES Y PROYECCION

En esta investigacion, se propuso disefiar una situacion de aprendizaje para
otorgar sentido de pertenencia al concepto de perimetro en la circunferencia, con base
en la medicion de la tierra realizada por Eratostenes el dia del solsticio de verano. La
cual sustentamos tedricamente con el libro “el discurso matematico escolar” y “la teoria
socioepistemolodgica”, los cuales entregaron las directrices claves para formular una
situacion de aprendizaje sélida, sin caer en los fendmenos de adherencia, opacidad y
exclusion, ademas de trastocar el curriculum nacional y los textos de estudio para

otorgarle significado al concepto.

Uno de los objetivos especificos, fue identificar el tratamiento del concepto de
perimetro de la circunferencia en diferentes instrumentos curriculares, donde se pudo
identificar la supremacia de lo disciplinar, carente de identidad cultural, gestando una
carga peyorativa en el estudiante y, un claro, rechazo a la matematica educativa. Se
encontrd, ademas, una contradiccion entre lo que se espera lograr, en cuanto a
habilidades y actitudes, y las sugerencias de actividades en los textos escolares, los
cuales buscan el aprendizaje por repeticion, sin cuestionamientos o desafios reales para

el pensamiento 16gico matematico.

Soto y Cantoral (2014) plantean que la matematica escolar, al soslayar las
mdaltiples significaciones que tiene este conocimiento en distintos contextos de uso,
delimita las formas de actuar, razonar, significar y/o argumentar de los estudiantes. Con
miras a propiciar que los estudiantes vinculen las matematicas que aprenden en la escuela
con el mundo en el que viven. Coincidiendo las ideas con la de los autores en la necesidad
de realizar una reformulacion respecto a como se concibe, organiza y ensefia la geometria

escolar, de manera particular el perimetro de la circunferencia.
Es asi como, por medio de la problematica dada, se logro identificar dos ambitos

esenciales de la matematica 1) el que se ve en la escuela y 2) el cotidiano, donde

claramente, la problematica esencial, se presenta en la escasa representacion de la
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matematica en los usos del cotidiano del estudiante, produciendo un quiebre entre la

matematica de la escuela y la vida del mundo en el que viven.

Para esta situacion de aprendizaje, en cambio, se quiso ocupar al sol como
instrumento de medida, un elemento que esta en la vida diaria de todos, con el cual, se
construyeron diferentes teoremas y axiomas, los cuales, se ocupan hasta el dia de hoy en
la matemaética; cuyos escenarios pueden ser considerados para otorgarle identidad al
curriculum, ya que, este fue usado también por nuestros pueblos originarios para realizar
su propio calendario, en donde el dia del solsticio de invierno da comienzo a los dias
cada vez mas largos a la espera de la llegada del solsticio de verano, para ver el renacer
eventual de la naturaleza. Aquel dia, nos otorga identidad como ciudadanos chilenos, ya
que se evidencia el pensamiento matematico en la cultura Mapuche. Es asi, como
consideramos la observacion como un meétodo para construir conocimiento,
incentivando a mirar cada dia mas alla y formularse preguntas que lleven a aprendizajes

nuevos y significativos en la clase propuesta.

Paralelamente, en esta situacion de aprendizaje, el individuo que busca aprender
matematica y construir conocimiento, es el principal actor. Aqui, se busco trabajar desde
sus propios conocimientos previos y contextos socioculturales, con objetos concretos,
gue estan a disposicion en todo ambito (econdmico, distancia, salubridad, etc.) y, que
ademas, son de facil acceso, evitando asi un problema como la adquisicion de una
herramienta u objeto como un globo terraqueo que, sin duda alguna, es de menor acceso
por el contexto pandémico. Ademas, con las naranjas utilizadas en la implementacion se
logré quitar el sentido utilitario al perimetro de la circunferencia, y se dio la oportunidad
de transformar la realidad, para que ahora, una simple naranja sea usada como modelo a
través del uso pragmatico de la imaginacion, permitiendo asi que este sea utilizado para
crear aprendizajes nuevos y lograr concatenar esta iniciativa a un vinculo cotidiano.

De esta manera, en la resolucién de problemas del mundo real, se considera
fundamental analizar desde qué ambito los estudiantes piensan y justifican sus
respuestas; sobre todo, teniendo en cuenta que los conocimientos que surgen de la
interaccion del ser humano con un fendmeno especifico estan situados en los aspectos

propios de dicho fenémeno (Cantoral, 2013).
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El segundo objetivo especifico, fue relacionar el uso del sol como instrumento de
medicién en el trabajo realizado por Eratostenes y el pueblo mapuche, el cual fue
desarrollado en el capitulo 3, llevdndonos a estructurar la situacién de aprendizaje
planteada, dandole sentido de pertenencia a ella, tributandole contenido al tema central.
Especificamente, en la segunda sesion, al preguntar que recordaban de lo visto
anteriormente, se pudo evidenciar que los estudiantes otorgaron importancia al sol como

instrumento de medida.

El tercer objetivo especifico es, evaluar el sentido de pertenencia que ofrece la
situacion de aprendizaje disefiada. Ahora bien, para evidenciar si efectivamente la
situacion de aprendizajes elaborada permitia el redisefio del dME vy su resignificacion,
es que se utiliza la metodologia planteada por Artigue (1995), con base en las cuatro
fases de la ingenieria didactica que son: analisis preliminar, concepcién y analisis a
priori, experimentacion y analisis a posteriori, con la que se fue capaz de analizar y

sistematizar la informacion tras la implementacion de nuestra actividad.

Al respecto, se agrega que la complejidad de esta situacion de aprendizaje
deviene, en parte, de la distancia existente entre la organizacion, estructura y
funcionamiento de la matematica escolar y las caracteristicas del conocimiento puesto
en uso en situaciones, contextos y practicas especificas. En definitiva, se sefiala que es
necesario tanto cuestionar el supuesto de la transferencia natural entre de la geometria
escolar hacia contextos reales como, también, el como ésta se concibe y estructura en la

escuela.

Contextualizar requiere de traer a la escuela la racionalidad inherente a los
conocimientos en sus escenarios de uso. Lo anterior, implica un desafio epistemoldgico,

pues demanda cuestionar la racionalidad imperante en el dME.

Se requiere incorporar en la escuela, actividades en las que aparezca en escena,
una geometria con caracter dindmico, y cuyo abordaje descanse sobre la practica de la
comparacion. Se considera que, esto puede lograrse incorporando actividades que
involucren situaciones dindmicas, tanto en el ambito de la geometria 0 como en el de la
geometrizacion de un fendmeno. En estas, se pueden incorporar preguntas basadas en la

comparacion, preguntas del tipo ;,como varian?, ;cuando permanecen iguales?, ;cuando
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uno es mas grande que el otro?, ;cuando es su mitad, doble o cuadruple?, etc. En estas
preguntas, un horizonte deseable es propiciar el uso de la transitividad de las relaciones
de orden.

Al finalizar esta investigacion, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se
necesita superar la racionalidad estatica y el predominio de lo calculatorio de la
geometria escolar por una racionalidad con caracter dindmico, cuyo abordaje se sustente
en una heuristica basada en la comparacion (Espinoza, Vergara y Valenzuela, 2017). De
esta manera, para responder a los objetivos curriculares relativos a articular la ensefianza
de la matematica con la vida cotidiana de los estudiantes, constatamos la necesidad de
incorporar al aula de matematicas problemas que movilicen la racionalidad
contextualizada subyacente al uso del conocimiento en contextos especificos (Espinoza,

Vergara y Valenzuela, 2017).

Por lo tanto, se puede concluir que la situacion de aprendizaje planteada resultd

exitosa, logrando incorporar un aporte al dME, y trastocando el curriculum nacional.

“La educacion no cambia el mundo, cambia a las personas que van a cambiar
el mundo” (Paulo Freire), por esto, debe existir una preocupacion en nuestro actuar, y
en como hacemos que las personas vuelvan a mirar su propia realidad después de

nuestras clases.
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7. Anexos

Anexo A: Ejercicios planteados en documentos curriculares

Circulo y circunferencia

Circulo y circunferencia

(=

Identifica un radio y un didmetro de la circunferencia.

B . radio =
S

P G

didmetro =

<

2. Escribe V sila afirmacion es verdadera o F si es falsa.

a. — Sidos circunferencias tienen el mismo centro son iguales.

b. Un cireulo es el lugar geométrico de todos los puntos del plano que estin a la
misma distancia de un punto fijo llamado centro.

< Dos puntos de una circunferencia de centro O estan a la misma distancia de O.

d. ______Sidos circunferencias tienen el mismo radio, son congruentes,

e. El radio siempre tendra una medida mayor que el diametro.

3. Resuelve los siguientes problemas, Justifica con tu desarrollo.

a. Patricio dice que dos circunferencias cualesquiera se pueden intersecar en exactamente
dos puntos, Romina, en cambio, dice que pueden intersecarse en infinitos puntos.
¢Quién tiene razon? | Por qué?

b. ¢En qué casos dos circunferendias se c. ¢Es posible que dos circunferencias se
intersecan en infinitos puntos? Dibuja intersequen en un solo punto? Dibuja

la situacion. la situacion.
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Perimetro del circulo

1. Caloula el perimetro de cada needa,

od=5hem - Y Td=3lem - r “d=dem

d. ;Cuantas vueltas dara cada rueda en 1 km de distancia?

Rueda bicicleta Rueda automdyil [ Rueda patineta |

2. Caloula el perimetro de los droules.

3. Analiza y responde.

A, 5ise duplica la medida del radio de una circunferencia, jqué sucede con el perimetre?

b. 5ise duplica la medida del diametro de una circunferencia, jqué sucede con
U perimetro?

c. 5iel perimetro de un circulo o5 10w om, joudl es su rada?

4. Resuelve los problemas. Justifica tu respuesta con el desarrollo paso a paso.

a. Marcela confecciona collares, Si la longitud debe ser de 90 cm, jouanto medira el radio
de la circunferencia que se forma al cerrar el collar?

k. Enuna piscina circular se desea colocar una reja. Sila pisdna tiene 8 m de didmetro,
icuantos metros de reja se deben comprar?

c. Elcirculo central de una cancha de fithol mide 9.5 m de radio, ;Cudnto mide
su contorna?
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Calcular el perimetro de figuras de lados rectos es algo Materisles
que vienes practicando desde hace algunos anos. Sin + & objetos enos que s
embargo, para calcular el perimetro de un circulo, preot vzt o
tendremos que utilizar otra estrategia. « Lana
a. Sigue los pasos para calcular el perimetro de * Regla

un circulo, * Tijeras

1. Observa la situacion y realiza las actividades propuestas.

Paso 1: Mide el diametro de uno de los objetos
solicitados en los materiales utilizando la regla, Asegurate de que la
medida pase por el centro del circulo,

Paso 2: Con la lana, mide el contarno de los objetos (longitud de la
circunferencia) y cértala segun la medida.

Paso 3: Mide la longitud de la lana cortada con una regla.

Paso 4: Repite el proceso con los otros 3 objetos.

. Completa la tabla en tu cuaderno. Utiliza calculadora de ser necesario.

Objeto | Didmetro (d) | Contorno de la circunfi ia (P) P:d
] u a a
| | | o
| s} | a
| a | [ |

. Analiza y describe la relacion que existe entre los cocientes. (A qué nimero

es cercano?

2. Determina el perimetro de los siguientes circulos. Considera = == 3,14.

® @ ®

© (Par que crees que se utiliza 3,14 como aproximacion

3. Resuelve los problemas censiderando 3,14 para 7.

Ana desea cambiar la pantalla de su ldmpara por

otra que tenga las mismas medidas, En la tienda, las
pantallas estan rotuladas por la medida perimetral de
las bases. Si Ana anotd las medidas de la imagen, ¢qué
perimetros deberia tener su nueva pantalla?

a.

Geografia

de x? {Por qué no se usa el nimero completo?

b. Analiza laimagen y realiza las actividades propuestas.

» Cakula la medida de la linea del ecuador utilizando la medida aproximada
del radio ecuatorial presente en la imagen.

* Determina la medida del didametro que existe al trazar Polo Norte
una arcunferencia a través de los polos, sabiendo
que el radio polar (desde el centro de la Tierra hasta
un polo) mide aproximadamente 6356km.

. Una rueda de bicicleta tiene 26 pulgadas diametrales.
Siuna pulgada equivale aproximadamente a 2,5cm,
¢cuantas vueltas debiese dar la rueda para recorrer
100m? Si José logra que la rueda de su bicicleta gire
completamente en 3 segundos, ¢cudnto demorara en Polo Sur
recorrer 100 m?

6371 km

Linea del
ecuador
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Anexo B: Documentos Curriculares

UNIDAD 3

DBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION

Se espera que los estudiantes sean |

Los estudiantes gque han alcanzado este aprendizaje:
capaces de:

0A 11 » Identifican la linea del ecuadar, paralelss y mendianos en madelos
Mostrar que comprenden el circulo: esféricos.
» Deseribiendo Las relaciones entre o radia, * Miden el diametro y el perimetro de objetos redondos, coma vasos con

el diametro y el perimetro del circulo. forma cilindrica, latas, corchos, etc.
.+ Estimando de manera intuitiva el perimetro » (alculan el cociente entre el perimetro v el diametro de una®="
y el &rea de un cireuls. circunferencia y comparar el resultado con.

+ Aplicanda las aprodmaciones del perimetro * Aplican la formula P = d » m en ejercicios rutinarios y no rutinarios,
y del drea en la resolucibn de problemas  PamR resolver problemas gue involucran perimetros de circulos, como
geométricos, de otras asignaturas v de la ecuador, paralelos v meridianos.
vida diaria. » Estiman el drea del circule entre 277 y 417, descubriendo que también

» Identificandolo como lugar geométrico.  resulta el mismo valor aproximado de a = @« 3.

» Aplican la farmula A = r® » 1 {con 7= 3,14) en ejercicios rutinarios y
en la solucion de problemas que involucran &reas de circulos.

» Resuelven problema de la vida diaria que implican el calculo de drea de
un circule; por ejemplo: los cultives en circulos para el ahorro de agua.

Objetivo de Aprendizaje
0A 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 (a2 vida diaria.

» Identificandolo como lugar geométrico.

Representar 1. Descubren en globos de plumavit propiedades de la circunferencia y del

Blegir y utilizar circulo.
mepreseafacionts concetin; » Colocan y fijan con alambre plastificado
pictornicas y simbalicas. g
(O &) un perimetro alrededor de un globo

de plumavit, lo sacan y lo usan para

Arguinanier dibujar una circunferencia en el

comunicar
: cuaderno.
Fundamentar conjeturas
dando ejemplos y "
chibiiiampias. (OA fy » Descubren que el globo pasa por todos “lados” por el alambre.

» Proyectan el globo de plumavit con un retroproyector, con linternas o
con la luz del sol e identifican el circulo en la sombra proyectada.

» Cortan el globo de plumavit en dos hemisferios y reconocen el circulo en el
area del corte. (En vez de cortar un globo entero también se puede utilizar
medio globo).
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» Descubren que la cinta de cartdn, que representa el diametro, puede
caber en el circulo en todas las direcciones.

s Determinan con el cruce de dos cintas del largo del didmetro el centro
circulo.

» Con un chinche fijan una cinta en el centro del circulo. Cortan la cinta
en la periferia del circulo e identifican la cinta cortada con el radio.
Realizan una gira completa y reconocen que la superficie marcada por la
cinta es un circulo.

Observaciones al docente

Loz resultados de los experimentos oscilaran cerca del valor 3. Para realizar
estimaciones del perimetro, del area del circulo v de figuras compuestas como
canchas del atletismo, arenas, etc., es suficiente calcular con el valor aprowimada
de = = 3. Para caleulos mas exactos, se usa la aproximacion de = = 3,14, No
se menciona la propiedad de m como ndmero decimal infinito y no periodico.

2. Efectdan un experimento para determinar la relacién entre perimetro y Representar
didgmetro de un circulo de la siguiente manera: Elagir y whilirar
+ Tienden un pedazo de lana alrededor de ohjetos de la vida diaria, como =preszniaciones concretas,
. .. pictaricas y Smbdlicss (08 k)
tapas, platos, vasos, corchos, ete. Miden el didmetro y anotan las
medidas en una tabla. Argumentar y

. ) . comunicar
+ Calculan el cociente entre perimetro y didmetro y Lo redondean a la Fundamentar conjeturas
unidad. dando ejemplas y

: Determinan el promedio de los resultados del cociente entre p @ d. contracjemplos. {OA f)

3. Basados en los experimentos, elaboran la formula de aproximacion para Argumentar y
determinar el perimetro en dependencia del didmetro. comunicar
Explicar y fundamertar
p== e
procedimientos de

saluciones y resultados.
{0A &)

DIAMETRO d FERIMETRO p
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Anexo C: Priorizacion curricular.

Visualizaciin de los DA priorizadas en los Texlas psealares 2021

10 basico

Matematica

0A1

Mastrar que camprenden |3 adicicn y 2 sustraceidn de

rudimErs entenas

= representando los mdmeras enteros en L2 recta numérica

« representandolas de manera concreta, pictdrica y
simbdlica

= déndala significado a los simbalos + y - segun el con-
texto ipor giemplo: un movimiente en una direcdicn
sequido de un mevimiento equivalente en la posicidn
cpuesla na reprasenta ningdn cambic de pasicicn)

= resohigndo prablarmes en contastos cotidianos

TEXTO ESCOLAR

LECC

1y2

Bal9, 69,70

0A 4
Mastrar que comprenden 2l cancepta de poreentaje:
- representdndelo de manera pictdrica
= caloulando de varias maneras
= aplicdndolo a situaciones sencillas

4% a 58, 4%, 71

0A S

fdostrar que comprenden las proporcionas directas &
inversas:
= raalizando tablas de valores para relaciones propordionales
= graficanda los valores de |a tabla
- explicando las caracteristicas de la grafica
= rasolvienda problemas de la vida diaria y de otras asig-

naturas

74, 85 a 98,107, 108 y 109

7° basico

Matematica

NIVEL 1 de PRIORIZAS

QA

Mestrar gue comprenden el circula:

« deseribiendo las relaciones entre el radio, 2l didmetra y
el perimatro del circulo

« estimanda de marera intuitiva el perimetro y el &rea de
ur cireulo

- aplicardas las apraximaciones dal parimetro y dal drea
en la resalucicdn de prablemas geometrices de otras
asignaturas y de 3 vids diaria

= ientificAndele coma legar geameétrica,

UNIDA|

TEXTO ESCOLAR

LECCION

PAGINAS

132 & 145,177, 178.

0A 16
Represantar datos obilenidos en una muestra mediante
tablas de frecuencias absolutas y relativas, utilizanda
grafices apropiades, de manera manusl wha con softeare
educativo.

184 a 198, 223, 224 y 225

DA 2
Explicar la multiplicaciin y la divisidn de lracciones positivas
« utilizando representaciones concretas, pictdricas y
simbdlicas
« relzcionandolas con la multiplicacidn y L2 divisién da
rdmeras decimales

0A3
Rasplver prablemas que invalucran Lla multiplicaeidn y La
divisidn de lracciones y de decimales posithos de manera
concrets, pictdrica y simbidlica ide forma manual ya con
softwars educativol

dyh

10,302 48,69, 70y 7.
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Matematica 7% bisico

NIVEL 2 de FRIORIZAC

TEXTO ESCOLAR

Utilizar el lengusje sloebrsico para genaralizar relacionas
ertre nimeros, para establecer y farmular reglasy pro-
piedades y constiulr ecuackones. 7 74,75 2 81, 84,107,108 y 10%.
oA 9
Madelar y resolver prablemas diversos de la vida dizria y
dle atras asigriaturas, que inwalucran ecuaciones e inecua-
ciores |inef|es dela fgrma: 9 #9 2105, 107, 109.
sax=bixfa=b abyceEZiaz0
sax<bia»b wa<b:waxb abyceEN:az0
DA 13
Diesarrollar y aplicsr la frmula del drea de tridngulos, 1 120 a 131,177, 178,
paralelograrmas y trapacios.
DA 18
Explicar las probabilidades de eventos abtenidos por me-
dio de experirentos de manera manual yio con soflware
educativ: 18 209 a 213, 221, 223, 224 y 225.
- estiméndolas de maner intuitha
« utilizande frecuencias relativas
« relaciondndalas eon razones, fracciones o porcentaje.

Anexo D: Fichas pedagdgicas para la priorizacion curricular
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Fichas pedagodgicas nivel 1

FICHA 4

1Qué
aprenderan?

iGQue
estrategias
utilizo?

LComo
puedo
verificar si
aprendia?

OA 11. Mosirar que compranden el crculo:

# descrbiends las relacioneas entre el radio, el diametra y el perimeatro del circula

+ astimando de manera intuitiva el perimetro v el area de un circulo

* aplicando las aproximaciones del perimeatro y del drea en la resolucidn de
problamas geomatricos de ofras asignaturas y de o vida diaria

+ denfificandolo como lugar geoméatrico

OA k. Elegrr y ufilizar representaciones concretas, pictdricas y simbdlicas.

58 sugiere desamollar o habiidaod de representar, para esto &s necesario
precisar sobre el uso del compas v la forma de dibujor un circulo (Texto p. 132),
asto parmite el desarralle molriz de los estudiantes y dasarrolla el rabajo manual
con instrumentos, que es pravio al uso de programas computacionales. 5e
sugiere una prasentacion brave sobre el ndmero Pi, precisando en su uso v en
las respectivas aproximociones a ka unidad, a lo décima v la centésima. Se
sugiare al uso de objetos concretos con forma circular para descubeir las
redaciones entre el didmetro y el perimeatro, como también las transferencios de
las formulas a ofres problemas asociados al cdlevle da parnmetre y drea de
crculos v circunferancias (Texto p. 134 a 141).

Ejemplificacidn

S sugiere comeanzar con 8l uso del compads v la constreccion paso a paso del
crcula, en este procaso identifiqgue los nombres que son ulilizados, o medida
gue sa considera al inicio [écm) coresponde al radio, ko punta del compas

marca el centro y la mina dibuja al crculo.

AN
)
LY

Este procedimiento desamolla la compransign del circulo v los partes que o
caracterizan. 58 sugiera confinuar con objetas y sus medicionas tanto para
descubrir la relocion entra al didmeatro v el perimefro, como para presentar el
numero Fi, trabaje la formula del perimetro como el diametro por Fi y luego
descomponiendo como 2 veces el radio por Fi. Se sugiere infroducir el drea de la
crounfarencia, realizando el exparimanto de dividir en sectores mas peqguenios la
circunferencia [Texto p. 137

Sa& sugiere evaluar formativamente la identificacidn de las partes de un crculo
|ectividad 2 en p. 133) asto parmitird a los estudiantes comprender las partes
de un problema y adgurir &l lenguaje propio de ko geometria. Evalie an
conjunta los problemas an contexto real, revisando los esquemas o
construyendo los dibujos qua facilitan el dasarrollo dal problema |actividad 3
an p. 135 y actividad 5 an p. 140].

Estrategias de evaluacion:

5a sugeare ufilizar:

Acfividodes de representacicn: Sa puede solicitar a los estudiantes que realicen
creacionas artisticas con circules y circunferencias ullizando compas, diferentes
coloras y diferantes radios, al frabajo posterormente es presantado en forma
remota.

Tabia lo gue s&/quiero saberfoprend’: cada estudiante construye esta tablo
duranta la primera clase referida a este OA. En alla completan todo 1o que saben
y lo que quieren sober sobre la 1) los conceplos de radio, diamefra, circulo,
cirounferencia, lugar geométrico, (2) el perimetro de crcunfarencias v el area de
creulos (3) aplicacione: a k vida diara. Al terminar el desarrallo de aste OA los
astudiantes completan la Jitima columna con ko que aprendieron.

Estrategias de retroalimentacién

5a sugare ufilizar:

Pregunfas de autoevaluacion: Luego de i introduciando nuevas conocimientas,
sa sugiera que a los astudiantes se les pregunte acerca del proceso de sus
aprendizajes madionte preguntas matacognitivas tales como: aqué fue o que me
rasultt mas dificil?, acomo 1o resolviz, squé puedo mejorar?, ate.
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Anexo E: Ley-21357

221772021 Ley-21357 19-JUN-2021 MINISTERIO DEL INTERIOR Y SEGURIDAD PUBLICA - Ley Chile - Biblioteca del Congreso Nacional

Biblioteca del Congreso ;
Nacional de Chile /BCN ‘ Ley Chile

LEY 21357 | DECLARA FERIADO EL DA DEL SOLSTICIO DE INVIERNO DE CADA ANO, DIA
NACIONAL DE LOS PUEBLOS INDIGENAS
MINISTERIO DEL INTERIOR ¥ SEGURIDAD PUBLICA

Promulgacion: 17-JUN-2021 Publicacion: 19-JUN-2021

Versidn: Unica - 19-JUN-2021

Materias: Pueblos Indigenas, Solsticio de inviemo de cada afio, Solsticio de invierno, Dia Nacional de los Pueblos Indigenas,
Url: https:/fwww ben clinavegari=116174324f=2021-06-19

Url Corta: http:/fben.clf2q222

LEY NUM. 21.357
DECLARA FERIADO EL Di4 DEL SOLSTICIO DE INVIERNO DE CADA ARO, DiA NACIONAL DE LOS PUEBLOS INDIGENAS

Teniendo presente que el H. Congreso Nacional ha dado su aprobacion al siguiente proyecto de ley, iniciado en mensaje de Su Excelencia el Presidente
de |a Republica, sefor Sebastidn Pifiera Echenique; en mocién del Honorable senador sefior Francisco Chahuén Chahudn, y en mocion de los Honorables
senadores sefior Jaime Quintana Leal, sefiora Carmen Gloria Aravena Acufia, y sefores José Garcla Ruminot, Francisco Huenchumilla Jaramillo y Felipe
Kast Sammaerhoff,

Proyecto de ley:
"Articulo Unico.- Declérase feriado legal el dia del solsticio de invierno de cada afio en el hemisferio sur, Dia Nacional de los Pueblos Indigenas.

Articulo transitorio.- Excepeionalmente, para el afio 2021, el feriado legal a que se refiere el articulo Onico de la presente ley corresponderd al dia 21 de
junio de dicho afio.”.

¥ por cuanto he tenido a bien aprobario y sancionarlo; por tanto, promudlguese y liévese a efecto como Ley de la Republica.

Santiage, 17 de junio de 2021.- SEBASTIAN PINERA ECHENIQUE, Presidente de la Replblica.- Rodrign Delgado Mocarquer, Ministro del |nterior y
Sequridad Publica - Karla Rubilar Barahona, Ministra de Desarrollo Social y Familia.

Lo gue transcribo a Ud. para su conacimiento - Saluda Atte. a Ud., Juan Francisco Galli Basili, Subsecretario del Interior.

Anexo F: Resultados Diagnostico Integral de aprendizajes.
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agenci de
Clidad do
taxackn
¢Qué es el Diagnéstico Integral de Aprendizajes (DIA)?
+ Esun apoyo directo a los profesores y directores en el contexto actual.
Resu Itados Diagnéstico Integral + Herramienta flexible que permite obtener resultados de forma inmediata.
de Aprendizaje 2021 + Evalta los api izajes del curril priorizado idos por los durante el afo
escolar anterior (2020) en el contexto de la pandemia.
+ ¢Paraqué? Para icar y orientar alos i para
los aprendizajes perdidos durante la pandemia y conocer el estado socioemocional de los
estudiantes.
—
[
— Ciidad dela
Educacion

Agenciade
Chiidod da s
Eucarsin

¢Como se aplicé el Diagndstico Integral de Aprendizajes (DIA)?

éQué es el DIA?

Las ici de aplicacion de la ion fueron diversas en distintos aspectos:

«  Pruebas de Lectura y Matemitica
" g —
bésico a Ill medio

de decisiones pedagdgicas de

. . dres
N N . N directivos, docentes y equipos [
CUES‘IGn-arID souoenfouunal de de apoyo, para planificar el Papely Lapiz En casa a:::a Internet/iibros
1ero basico a IV medio trabajo y acciones que requieran Profesor
« Informe detallado por curso con sus estudiantes. Tablet o celular Escuela Sin ayuda
. ) — ' Digital
orientaciones en base a sus %" Computador otro Simultaneo  En partes
resultados
ncia de
oy e
S @- Eacacn
e PO sz
®_d Ella es Rosa...
Informe de Resultados
Prueba Matematica Il medio Su curso aplicd |a prueba de Il medio en Matemitica. ?
Aspectos clave e Nadie de su curse alcanzé 50% de logro.
e i
prirabon JEREIE
n imi " e EI DA indica al profesor en qué tema le fue
Los establemmient.cs re'uben sus resultados ejora Rosa {Eaometifa) Frobablicacies ¥
de forma automdtica e inmediata al e S Nerherss b Estadistica es su drea mas débil.
momento de terminar la aplicacién B ’
I csa
= Todos los establecimientos que participaron N
ya cuentan con sus informes de resultados o - » - -
pppetuei pefrerpory “ I [ ] EL DIA indica al profesor donde se ubica ROS3 FESPECto a otros
. Se elaboraron mas de 73.000 informes Enestsscounarconrai  En ot s ‘ PP estudiantes de su cursa. Obtuvo cerca de 30% de respuestas
ety fbaronson, e o correctas
con datos de 1.866.503 estudiantes
Agenciade
Calidad dola
Educaciin
sgenciade Resultados del diagndstico en Matematica
Educacion
Los resultados de ap izaje en ica también son bajos, con énfasis a partir de 6° basico.
Contexto del diagnéstico socioemocional Los resultados porcentualmente mas bajos al compararlos con Lectura.
+ En 2020, el Diagnéstico se enfacé en conacer el impacto del confinamiento desde el punto de 100%

vista socioemocional. Asi sobre el 55% de los estudiantes de educacién media declaré sentirse
"aburrido”, mas del 40% declaré sentirse "mal genio o "enojado"; y sobre un 54% se declaré
"con menos ganas de hacer cosas”.

90%

80%

Este afio, los cuestionarios del DIA se plantearon con el objetivo general de proveer
informacién a los establecimientos escolares sobre el estado socioemocional de sus
estudiantes, para priorizar y tomar acciones.

5%
a
am
40% 9% 38%
R

30% 27%

20%
A la vez, se pudieron sistematizar las percepciones de los estudiantes respecto de su 10%
aprendizaje socioemocional desde una perspectiva personal y comunitaria, con el fin de o

conocer el nivel de logro alcanzado y la gestion del establecimiento. 5° Basico 6 Bésico 7° Basico 8° Basico I° Medio 1I* Medio I Medio

% de logro esperado

70



Ejemplos de preguntas
MATEMATICA

Observa el siguiente
paralelepipedo:

éCuanto mide la superficie

total del paralelepipedo?

A 35cm?
B. 60cm?
70 cm?
94 cm?

Resultados segun

dependencia administrativa

En general, los estudiantes de
establecimientos particulares pagados
que participaron en el diagndstico,
obtuvieron mejores resultados
académicos que los estudiantes de
establecimientos publicos y
subvencionados.

Sin embargo, a partir de 6to bésico en
todas las dependencias los resultados
son insuficientes.

e
e
e
e
%
e
%

o

Agenciade
Calidad de a
Educacidn

i Bésen § Btk € Bémon T Rdsieo § Bésco | Maso

Lectura

Ukiedio 1 Maio

mSubvencionado  WParticular Pagado

Matematica

[T — Media

Bisco TBisco Bisic IMedo  NMedo Wl

mSubvencionado  WParticular Pagado
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Agencia de
Calidad dela
Educacion

Resultados del diagnéstico en Matematica

Existen brechas de rendimiento entre los estudiantes alta y baja vulnerabilidad, que se evidencian
desde los primeros afios de escolaridad. Se observan mayores brechas en cursos superiores.

100%
En promedio, los
0% estudiantes vulnerables
de Ill medio obtuvieron

70 £t
basico
so% 7%
0% < nota2,4;losno
g 0% 7 vulnerables, 3,3.
8 /
Ejes - g oo% % 5% 7
* Medicion g -\
ri 9% ag
curriculares g o T ,’ PETEERY
o 3% 7%
o ao% 6% 35% \ I
Estudiantes que N R W
responden « 13% 24%
correctamente 20%
o u Vuinerabiiad Baja
0% m Vulnerabilidad Media Alta
S'Basco  6°Bésico  T'Bésco  &Bisico  I'Medio I Medio Il Medio
Agencia de
Calidad de la
Educacién

agencia e
e
Eveadan
Conclusiones preliminares

* Elinterésy comp de los establecil por participar del Diagnéstico, especialmente
en los colegios municipales, fue muy alto, siendo usado i enlas c idad

Los estudiantes muestran interés por mantenerse vinculados con sus establecimientos,
especialmente, los estudiantes menores. Destaca positivamente, que la gran mayoria de los
estudiantes muestran alto interés por retomar la forma tradicional de vincularse con sus
paresy pi y tienen altas ivas respecto de lo que pueden lograr este afio.

En tanto se trata de un Diagndstico, los resultados nacionales no son satisfactorios en ningtin
nivel, siendo muy preocupantes a partir de 6° basico.

* También se observan brechas de rendimiento en Lectura y N di
de alta y baja vulnerabilidad de los cursos mayores.

entre los

Esta informacion permite focalizar y orientar la politica publica y los esfuerzos publicos y
privados.



Anexo G: Carta a evaluador experto

Santiago de Chile, junio 2021.
Estimado evaluador:
Me dirijo a usted para solicitar la validacion de los instrumentos a utilizar en la
investigacion de tesina para optar al grado de Licenciado en Educacién Matematica y
Pedagogia en Matematica en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion
(UMCE). Esta investigacion tiene como objetivo disefiar una propuesta de ensefianza
para la significacion de perimetro de la circunferencia, para trascender de la
memorizacion de la férmula matematica y llegar a la apropiacién de las nociones en
contexto con la medicion de la tierra realizada por Erat6stenes, fortaleciendo el uso
ancestral del sol a través de la teoria socio- epistemoldgica para estudiantes de 7mo
basico.
Uno de estos instrumentos corresponde a una situacion de aprendizaje “El perimetro de
la Tierra”, el cual es un diseno de clase sobre el calculo que hizo Eratostenes del
perimetro de la tierra, bajo el alero de la teoria socio epistemoldgica. Los otros
instrumentos por validar son los videos utilizados para la motivacion del aprendizaje y
la planificacion de las sesiones en que se trabajara dicha situacién. El fin de utilizar estos
instrumentos es la implementacion de una situacion de aprendizaje donde los estudiantes
se vean involucrados con elementos fisicos concretos e identifiquen la matematica que
hay tras ellos, para asi lograr que signifiquen el concepto de perimetro y relaciones el
radio y diametro.
Los instrumentos se han enviado adjuntos a esta evaluacion. En un archivo Word se
encuentra la guia de trabajo y las planificaciones, mientras que los enlaces de YouTube
seran adjuntados a los respectivos correos de los evaluadores.
Para validar los siguientes instrumentos solicitamos contestar la evaluacion que viene a
continuacion:

l. Situacion de aprendizaje: Corresponde al disefio de una situacion de
aprendizaje que permita la motivacion y resignificacion hacia los
conceptos de perimetro de la circunferencia.

1. Video para la implementacion: Consiste en un video explicativo del

descubrimiento que hizo Eratostenes para medir la tierra.
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Il1.  Planificaciones para la ensefianza: Es la planificacion de la sesién que
trabajaremos con los estudiantes en la que se explicita el objetivo de la
clase, ademas de explicar con claridad el contenido que se abordara, la
manera en que esto sucederd y algunas respuestas que se esperan de los
estudiantes.

Quedo a la espera de sus comentarios.

Nombre validador: Luis Gonzalo Martinez Riquelme
Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas que
identifiquen su preferencia que se presentan:

I. Situacion de aprendizaje: El perimetro de la tierra

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo

afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =

muy de acuerdo)

Las actividades motivan a los estudiantes a participar, X

interactuar y socializar sus respuestas

Las actividades propician espacios para la retroalimentacion.

Las preguntas propuestas facilitan la argumentacion y la X

discusion en torno al contenido matematico

Existe claridad, cohesidn y coherencia entre las preguntas y las
actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos X

los estudiantes

El disefio de la situacion de aprendizaje es adecuado para que
los estudiantes la puedan manipular, completar y responder X

durante las sesiones
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La cantidad de actividades y preguntas es adecuada

considerando el tiempo de implementacion.

Evaluacion general de la situacion de aprendizaje

Excelente Buena Regular | Deficiente

Validez de la situacion de X

aprendizaje

Observaciones y recomendaciones en general de la situacion de aprendizaje

Motivos por los que se
considera no adecuada

y/o adecuada.

Si bien existe una secuencia clara entre las actividades, estas no
tributan de manera determinante al contenido del video, donde
el tema central de este Gltimo es la relacion del angulo central y
la longitud del arco de circunferencia. Para ello, las actividades
debieran construirse de modo que el estudiante, por medio de
una naranja, que funge como modelo a escala de la Tierra, pueda
responderse él mismo como determinar el perimetro del ecuador
de la Tierra, o de un circulo maximo cualquiera (geodésica),

para luego proceder a observar cual fue la idea de Eratostenes.

Motivos por los que se
considera no

pertinente/o pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0

supresion)

Se puede mantener el objetivo y los indicadores, pero cambiar
la secuencia de actividades, de modo que las preguntas dirigidas
al estudiante lo orienten a pensar como determinar la longitud
del Ecuador de la Tierra. Para ello, es posible realizar las
siguientes actividades:
- Mantener la actividad 1 sobre el angulo formado por las
manecillas del reloj.
- Mantener T2.M1.
- Elaborar una nueva actividad que permita a los
estudiantes determinar la longitud de arcos de
circunferencia para distintos angulos centrales. Por
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ejemplo, tomar una circunferencia de radio 12 cm y
determinar la longitud de un arco cuyo angulo central
sea: 90°, 180°, 270°, 60°, 120°, 72°.

Introducir la actividad de la naranja. Por ejemplo, se les
puede solicitar el “tamafio” de la naranja. Aqui se puede
discutir sobre qué significa que una naranja sea mas
grande que otra, donde podran surgir respuestas
relacionadas con la comparacién de los radios, de los
didmetros o del perimetro de una circunferencia
maxima, que es justamente apuntar al Ecuador terrestre.
Pedir explicitamente que determinen el perimetro de una
circunferencia maxima a través de la lana y la regla.
(Aqui estd uno de los indicadores de evaluacion)

Crear una nueva actividad donde esta vez se les diga que
imaginen la Tierra como una naranja y que piensen en
como determinar el perimetro del Ecuador. Esta
actividad solo puede contener preguntas para discutir.
¢Coémo determinarias el perimetro? ¢Qué estrategia
utilizarias? ¢Qué rol jugaria el sol?, etc. En realidad, es
reestructurar T3M1

Proyectar el video y T3M2. Aqui estd el segundo
indicador de evaluacion.

Disefar nueva actividad donde se entregue la férmula
para medir el arco de una circunferencia de radio r en
funcion del angulo central medido en grados. Aqui es
posible entregar la formula y desarrollar un par de
ejercicios de habilidad resolver problemas. (Por
ejemplo, se podria determinar la distancia entre
Alejandria y Siena (pensandolo como un arco) dando el
radio promedio de la Tierra, en km, y el utilizar el angulo
encontrado por Eratdstenes).

Colocar tiempo estimado a las actividades.

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos X

Rechazo el instrumento
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Il. Video para la implementacion

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =

muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

El video se presenta en los tiempos adecuados de la situacion
de aprendizaje.

El material audiovisual es coherente y se encuentra
directamente relacionado con lo que aparece en la situacion de

aprendizaje, siendo un apoyo para los estudiantes

La informacion que entrega el video es coherente con el

objetivo de la clase y situacion de aprendizaje

El lenguaje utilizado en los videos es claro y adecuado al
contexto de los estudiantes

La extension de los videos es la adecuada y permite mantener

la atencion en la actividad trabajada

Evaluacion general de los Videos

Excelente Buena

Regular

Deficiente
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Validez del contenido del Video X

Observaciones y recomendaciones en general del Video

Motivos por los que se

considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no

pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0

supresion)

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento

I11. Planificaciones para la ensefianza

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

Grado de acuerdo
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(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5

= de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Los objetivos planteados son coherentes con las actividades

realizadas

Los indicadores de logros son pertinentes con los objetivos de

la planificacion

Es clara y detallada, de forma que otros docentes puedan

implementar la situacién de aprendizaje

La secuencia en que son presentadas las actividades es

adecuada

Los tiempos considerados son adecuados con la cantidad de

actividades presentes en la situacion de aprendizaje

Evaluacion general de la Planificacion

Excelente Buena

Regular

Deficiente

Validez de la planificacion

X
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Observaciones y recomendaciones en general de la Planificacion:

Motivos por los que se

considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no

pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0

supresion)

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos X

Rechazo el instrumento

ANEXO X : Mariela Salgado

Nombre validador: Mariela Carvacho Bustamante

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas que
identifiquen su preferencia que se presentan:

I. Situacion de aprendizaje: El perimetro de la tierra

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo

afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 =en |1 |2 [3 |4 |5 |6
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que X

en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)
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Las actividades motivan a los estudiantes a participar,

interactuar y socializar sus respuestas

Las actividades propician  espacios para la X

retroalimentacion.

Las preguntas propuestas facilitan la argumentacion y la X

discusion en torno al contenido matematico

X

Existe claridad, cohesion y coherencia entre las preguntas y las

Actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos los

Estudiantes

X

El disefio de la situacion de aprendizaje es adecuado para que los

Estudiantes la puedan manipular, completar y responder durante las sesiones

X

La cantidad de actividades y preguntas es adecuada considerando el tiempo de
implementacion.

Validez de la situacion de aprendizaje

Evaluacion general de la situacién de aprendizaje

Excelente Buena Regular Deficiente

X
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Observaciones y recomendaciones en general de la situacion de aprendizaje

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion @

Facultad de Ciencias Basicas

Departamento de Matematica

Motivos por los que se
considera no adecuada

y/o adecuada.

Motivos por los que se
considera no

pertinente/o pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,

sustitucion o supresion)

No es correcto decir “perimetro de la tierra”, puede ser
perimetro de la circunferencia terrestre o la medida de la
linea ecuatorial. TLML1 creo que es confuso decir “mover
las perillas del reloj y llegara al nimero 12”

T3M1 medir la tierra es ambiguo. Se puede medir el area
de la superficie de la tierra o la longitud de la linea del
ecuador o meridiano de greenwich.....;qué se quiere
medir?

¢ QUué se entiende por teoria geométrica?

T3M2 En el dibujo la parte de afuera el 50 parte del
perimetro de la circunferencia

T4M1 ;La lana es para usarla en el contorno de la naranja?

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento
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Apruebo el instrumento con reparos | x

Rechazo el instrumento

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion @
Facultad de Ciencias Basicas
Departamento de Matematica

I1. Video para la implementacion

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo

afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 =en |1 |2 [3 [4 |5
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que

en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

El video se presenta en los tiempos adecuados de la | x

situacion de aprendizaje.

El material audiovisual es coherente y se encuentra |X
directamente relacionado con lo que aparece en la
situacion de aprendizaje, siendo un apoyo para los

estudiantes

La informacion que entrega el video es coherente con el objetivo de
X

la clase y situacion de aprendizaje

El lenguaje utilizado en los videos es claro y adecuado al contexto
X

de los estudiantes

La extension de los videos es la adecuada y permite mantener la
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X

atencion en la actividad trabajada

Evaluacion general de los Videos

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez del contenido del Video | x

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion 6
Facultad de Ciencias Basicas

Departamento de Matematica

Observaciones y recomendaciones en general del Video

Motivos por los que se considera no adecuada

Motivos por los que se considera no pertinente

Propuestas de mejora (modificacion,

sustitucion o supresion)

Marque la opcion escogida con una X
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Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento

I11. Planificaciones para la ensefianza

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion Q
Facultad de Ciencias Basicas

Departamento de Matematica

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo

afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 =en (1 |2 [3 |4 |5
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que

en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Los objetivos planteados son coherentes con las X

actividades realizadas

Los indicadores de logros son pertinentes con los objetivos X

de la planificacion

Es clara y detallada, de forma que otros docentes puedan X
implementar la situacion de aprendizaje X
La secuencia en que son presentadas las actividades es

adecuada
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Los tiempos considerados son adecuados con la cantidad X

de actividades presentes en la situacion de aprendizaje

Evaluacion general de la Planificacion

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de la planificacién X

Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion @
Facultad de Ciencias Basicas

Departamento de Matematica

Observaciones y recomendaciones en general de la Planificacion:

Motivos por los que se

considera no adecuada

Motivos por los que se

considera no pertinente

85



Propuestas de mejora
(modificacion,

sustitucion o supresion)

No es correcto decir perimetro de la tierra

La medida de angulo parte del hecho de dividir la
circunferencia en 360°. Por eso no es correcto deducir que
el &ngulo completo mide 360, es al revés, se parte del 360.
En la parte de cierre, ¢quée quiere decir por el contorno de
la tierra?. No hay un contorno, es toda una superficie. Eso
puede generar confusion.

Respecto a los indicadores de evaluacion, no me quedan
claros los observables. Por ejemplo la importancia del sol,

¢por qué usted lo considera relevante respecto al objetivo?

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos | X

Rechazo el instrumento

Nombre validador: Gonzalo Espinosa

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas que
identifiquen su preferencia que se presentan:

Situacion de aprendizaje: El perimetro de la tierra

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1{2(3[4(5(6

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
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Las actividades motivan a los estudiantes a participar, interactuar y X
socializar sus respuestas

Las actividades propician espacios para la retroalimentacion. X

Las preguntas propuestas facilitan la argumentacion y la discusién en X

torno al contenido matematico

Existe claridad, cohesion y coherencia entre las preguntas y las X
actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos los

estudiantes

El disefio de la situacion de aprendizaje es adecuado para que los X

estudiantes la puedan manipular, completar y responder durante las

sesiones

La cantidad de actividades y preguntas es adecuada considerando el X
tiempo de implementacion.

Evaluacion general de la situacion de aprendizaje

Excelente Buena Regular Deficiente

Validez de la situacion
de aprendizaje

Observaciones y recomendaciones en general de la situacion de aprendizaje

Motivos por los que
se considera no
adecuada y/o
adecuada.

Adecuada al nivel y tematica a trabajar. Se observa que puede
lograrse el objetivo propuesto.

Considero que debe profundizarse en la medicion de angulos sobre
la esfera (naranja o plumavit) y para eso no hay mucho espacio en
la propuesta. Al menos no observo preguntas dirigidas a eso.

*se debe cuidar la diferencia entre circunferencia y esfera. Por otro
lado, la medicion de Eratostenes corresponde a una aproximacion
de la medida real. La situacion presentada también conlleva
aproximaciones

Motivos por los que
se considera no
pertinente/o
pertinente

De lo anterio, considero que es pertinente la actividad y
motivadora para gran parte de los estudiantes.
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Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o
supresion)

He incluido algunos comentarios en la propuesta y planificacion
sobre precision en conceptos y aspectos del lenguaje.

Puede agregarse alguna actividad sobre la medicion de angulos

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos | X

Rechazo el instrumento

Il. Video para la implementacion

Indigue su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

El video se presenta en los tiempos adecuados de la situacion de X
aprendizaje.

El material audiovisual es coherente y se encuentra directamente X
relacionado con lo que aparece en la situacion de aprendizaje, siendo

un apoyo para los estudiantes

La informacion que entrega el video es coherente con el objetivo de la X

clase y situacion de aprendizaje
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los estudiantes

El lenguaje utilizado en los videos es claro y adecuado al contexto de

La extension de los videos es la adecuada y permite mantener la
atencion en la actividad trabajada

Evaluacién general de los Videos

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez del contenido del Video

Observaciones y recomendaciones en general del Video

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacidn, sustitucion o
supresion)

Incluir conceptos de angulos entre paralelas, secantes y
razon en la activacion de conocimientos previos, pues son
asuntos que el video contempla.

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos
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Rechazo el instrumento

I11. Planificaciones para la enseinanza

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de
acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Los objetivos planteados son coherentes con las actividades realizadas X
Los indicadores de logros son pertinentes con los objetivos de la X
planificacion

Es clara y detallada, de forma que otros docentes puedan implementar X

la situacion de aprendizaje

La secuencia en que son presentadas las actividades es adecuada X

Los tiempos considerados son adecuados con la cantidad de X
actividades presentes en la situacion de aprendizaje

Evaluacion general de la Planificacion

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de la planificacion X
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Observaciones y recomendaciones en general de la Planificacion:

Motivos por los que se Debe cuidar la realcion entre circunferencia y esfera, asi
considera no adecuada también como la consideracion de aproximaciones o
estimaciones de valores.

Motivos por los que se Es pertinente
considera no pertinente

) Precisar la solicitud de los materiales y las indicaciones
Propuestas de mejora para manipular estos materiales.

(modificacién, sustitucién o . . . .
supresion) Es diferente trabajar con una naranja a trabajar con una
esfera de plumavit.

Marque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento

91



“LA TIERRA Y LA
MEDIDA DE LA LINEA
ECUATORIAL”




SITUACION DE APRENDIZAJE

TAREA 1| MOMENTO 1| ACTIVACION DE CONCEPTOS PREVIOS

T1 M1.1 Segun donde estén las manecillas del reloj, podemos identificar los grados de los angulos,

si es el giro positivo o negativo.

a) éCuanto mide el angulo representado?

b) éQué es un angulo recto?

c) Si rotaran las perillas del reloj hasta llegar al nimero 12, ¢A qué angulo
corresponderia? ¢ Qué estrategia utilizaste para medir este angulo?

TAREA 2| MOMENTO 1|ACTIVANDO CONOCIMIENTOS PREVIOS

T2.M1. Recordando lo aprendido.

a) éComo se calcula el perimetro de la circunferencia?

b) ¢éSabes a qué corresponde este simbolo TT?
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TAREA 3| MOMENTO 2| APRENDIENDO CON NARANIJAS

T3.M1. Te has preguntado...

a) ¢éComo midieron por primera vez la linea ecuatorial de la tierra?

b) O ¢Cémo desarrollaron tantos teoremas, formulas que ocupamos hasta el dia de hoy solo
con el SOL y sus proyecciones con la sombra?

T3.M2. Ponte de pie y observemos...

a) Siunacircunferencia se divide en 6 partes iguales, se representaria de la siguiente forma.

\ - ,
\%i/j N

N,
-
e

Ahora bien, si el arco AB midiera 10 cm, ¢Cuanto mediria el perimetro total de la
circunferencia?

a) Ve lasombra que estas proyectando ¢Sera la misma si salimos al patio donde llega el sol directo?
é¢Cambiara esta sombra a medida que avanza la hora?¢Cual sera la proporcionalidad? Ve el siguiente

video con mucha atencidn para aprender mas sobre esto y nuestra historia.
https://youtu.be/UelQnjOEGUY

94



a) ¢éQué cosasle Illamaron la atencionde video presentado? ¢(Por qué no se
proyectaba sombra en el dia del solsticio de verano?

b) ¢éQué es la linea Ecuatorial que se describe en el video? ¢Puedes identificarla en el siguiente
esquema? Coloca los nombres de los paralelos y meridianos. Luego hazlo sobre tu naranja.

Coloresy completa con: meridiana de Gresnich, beuadar, HOMERE:
Hemisferic horte, Hemisferio Sur, Pole Norte, Polo Sur, latitud, longitud.

T

=

.

T3.M2. Veamos nuestras naranjas y comparémosla con la del compaiiero. ¢Se puede

identificar cual naranja es mas grande que la otra? Anota la medida que te de la distancia
desde la cascara al centro de la naranja.

Cincuentava
parte del
perimetro de la
circunferencia.

95



TAREA 4| MOMENTO 1|

T4.M1.

a) Eratostenes encontro la siguiente proporcionalidad, él dijo que el angulo que
encontro correspondia a una cincuentava parte de la tierra, entonces la distancia
en estadios que habia entre Alejandria y Siena correspondia a una cincuentava
parte de la medida completa de la tierra. ¢Lo que ustedes hicieron ahora se podria
haber realizado con la tierra, extendiendo una lana por toda su linea Ecuatorial?
éPor qué?

b) ¢éQué cosas los humanos han descubierto solo con la ayuda del sol? ¢Qué
importancia ha tenido en Chile por ejemplo en los ultimos afios?
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Anexo I: Imagenes implementacion
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