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Resumen

Esta investigacion, cualitativa con estudio de casos (Stake, 2010), centro su interés en el
problema de la adquisicion de la nocion cualitativa de area por estudiantes Sordos (19-22) en
situacion de tiempo real de ensefianza en el aula, con énfasis en la mediacion de la Lengua de
Sefias Mexicana [LSM].

En su sentido tedrico la investigacion considerd: a) respecto a la adquisicion de la
nocién matematica en foco, la propuesta metodoldgica de Turégano (1989), b) respecto a los
postulados de regiones y sus areas y de la nocion de area de formula, Moise (1982) y Wilson y
Osborne (1988), que se orientaron en la presente investigacion a sus aspectos cualitativos, y ¢)
respecto a las nociones de Pi, longitud de circunferencia y area del circulo, las proposiciones 1
y 3 de la medida del circulo (Heath, 1897). Para el estudio de la mediacion de la LSM en el
proceso de adquisicion de la nocién, se planted la constitucion y propuesta de sefias pertinentes

a la comunicacion de los mensajes contenidos de nociones matematicas (Cruz, 2008).

Los procesos de la investigacion —Indagacion, ensefianza, investigacion— “se basaron
en un modelo de comunicacion, determinado por la competencia linguistica y comunicativa
mediada por la LSM y sefas propuestas en el aula” (Barojas y Garnica, 2014). Se realizaron
actividades en el aula relativas a cada uno de los tres procesos, con el proposito de seguir y
analizar indicios de adquisicion de las nociones en foco, efectos de la comunicacion entre pares
en la competencia comunicativa y linguistica, asi como la evaluacion de las nociones
adquiridas mediante el analisis de entrevistas individuales, con la intervencion de una

intérprete, a cada uno de los tres estudiantes.

Tres interrogantes guiaron los procesos: ¢Cuéles son los elementos necesarios para la
adquisicion de la nocidn cualitativa de area por estudiantes sordos, mediada por la LSM en
situacion de tiempo real de ensefianza en el aula? ¢ Cuales son los alcances y las limitaciones de
la LSM en el proceso de adquisicion de la nocion en foco? Y ¢Cuales son las sefias propuestas
que favorecen la adquisicion de la nocion en foco? Se reportan los siguientes resultados: a)
construccién y documentacion de treinta sefias referentes al tratamiento de las nociones en
foco, identificadas como necesarias para la adquisicion cualitativa de area, b) identificacion de
alcances y limitaciones de la LSM en el tratamiento de las nociones en foco, y c) niveles de

adquisicion de la nocion cualitativa de area.
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Abstract

This qualitative with case study (Stake, 2010), focused his research interest in the
problem of the acquisition of qualitative notion of area for Deaf students (19-22) in actual
time classroom teaching, with emphasis in mediating the Mexican Sign Language [LSM].

In its theoretical sense research considered: a) regarding the acquisition of the
mathematical notion in focus, the methodology Turegano (1989), b) with respect to the
postulates of regions and areas and the notion of area formula, Moise (1982) and willson &
Osborne (1988), which were aimed at the qualitative aspects, c) with respect to the notions
of Pi, length, circumference and area of a circle, propositions 1 and 3 of the extent of the
circle (Heath, 1897). To study the mediation of the LSM in the process of acquiring the
notion, it proposed the constitution and relevant address to the communication of messages

contained mathematical notions (Cruz, 2008) was raised.

Research processes -Inquiry , teaching, research- "were based on a communication
model , determined by the linguistic and communicative competence mediated LSM and
address proposals in the classroom™ Barojas, Garnica ( 2014 ). Classroom activities relating
were performed at each of the three processes, in order to follow and analyze evidence
acquisition, effects of peer communication in the communicative and linguistic competence
and the assessment of the insights gained by analyzing interviews individual, with the

intervention of an interpreter, to each of the three students.

Three questions guided the process: What are the necessary elements for the
acquisition of qualitative notion of area by deaf students, mediated LSM in actual teaching
time in the classroom? What the scope and limitations of the LSM in the process of
acquiring the notion in focus? And what signs proposals that favor the acquisition of the
concept in focus? The following results were reported: a) construction and documentation
thirty signs concerning the treatment of the concepts in focus, identified as necessary for
qualitative acquisition area, b) Identification of scope and limitations of the LSM in

working with the concepts in focus and c¢) acquisition levels qualitative concept of area.
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Introduccion

La presente investigacion, pretende responder a la problematica de la ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas en aulas para sordos, planteada institucionalmente por la
Educacion Especial. Ante la necesidad de considerar las condiciones de comunicacion de la
comunidad sorda en las aulas durante los procesos de ensefianza y aprendizaje, se propuso
privilegiar la mediacion de la LSM, la cual condujo a su vez a la necesidad de construir y
proponer sefias que propiciaran la comunicacion de los mensajes contenidos de nociones

matematicas durante los procesos en cuestion.

Sus antecedentes inmediatos son dos investigaciones orientadas al estudio de la
comprension de nociones del sistema métrico decimal mediada por la LSM en el aula de
sordos: la de Barojas (2014) para el caso de la magnitud masa-peso y la de Astorga (en
curso) para el caso de la magnitud longitud, desarrolladas en el Centro de Investigacion y

de Estudiaos Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav del IPN).

Participaron tres jovenes sordos con diferente nivel de competencia en la LSM y en

situacion de ensefianza en tiempo real en el aula para sordos. .

La investigacion se realizd en tres tiempos: a) en el primero se trataron lo
contenidos de las figuras geométricas elementales, b) en el segundo los relativos a la
equivalencia de figuras poligonales, c¢) finalmente, el tratamiento de las nociones asociadas

al tratamiento del circulo.

En el aula se desarrollaron tres procesos que componen la metodologia de la
investigacion: a) La ensefianza, para la cual se disefiaron actividades que permitieran el
tratamiento de las nociones pertinentes al tema de area, b) La indagacion (mediante la
comunicacion entre pares) para la cual se generaron espacios de trabajo y actividades que
propiciaran la interaccion entre los estudiantes, en los que la participacién del investigador
se limitaba a la observacion de la comunicaciéon y c¢) La investigacion cuyo principal
instrumento fue la entrevista. En el capitulo primero se describe el planteamiento de la

investigacion, la justificacion y las preguntas y objetivos planteados.

En el segundo capitulo se enumeran y describen las fuentes tedricas que dan

sustento al planteamiento de la investigacion en lo referente a: a) desarrollo cognitivo y
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lenguaje de los Sordos, b) la lengua de sefias, una lengua natural, ¢) matematica educativa y

d) método.

En el tercer capitulo se presentan las actividades y resultados del primer proceso de
adquisicion relacionado con el tratamiento del &rea de figuras planas elementales:
triangulos y cuadrilateros.

En el cuarto capitulo se describen y reportan resultados del segundo tiempo en el
proceso de adquisicion: equivalencia de figuras planas, perimetro y area de poligonos
regulares con actividades de equidescomposicion y equivalencia de figuras planas,

perimetro y area de poligonos regulares e irregulares.

En el quinto capitulo se presenta el resultado del tercer proceso de adquisicion
mediante el tratamiento del NUumero Pi, la longitud de la Circunferencia y area del circulo;
Tanto en este capitulo como en los dos anteriores, se presentan las sefias pertinentes a cada

campo tematico y que fueron construidas durante cada uno de los tres procesos..

Finalmente, en el capitulo sexto se presentan resultados del analisis de la aplicacion de
la entrevista a cada uno de los estudiantes. EI guion correspondiente considerd los contenidos
fundamentales estudiados durante los tres tiempos. Se incluyen las conclusiones derivadas de

los resultados de esta investigacion.
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Capitulo primero

Planteamiento de la investigacion

En este capitulo se presenta el problema de investigacion, asi como su justificacion,

las preguntas y objetivos planteados
1.1 Problema

La comunidad sorda, en general enfrenta serios retos que la educacion le plantea, en
particular los relacionados con la ensefianza de las matemaéticas en situacion de tiempo real
en el aula para sordos. Un acercamiento a la historia del problema proporciona elementos
sustanciales que se consideran en el presente estudio: la poblacion sorda en México en su
aspecto cuantitativo, la cuestion de la comunicacion mediada por la lengua de sefias (LS),
lo que sabemos y lo que no sabemos de los sordos, los antecedentes de nuestra

investigacion.
1.1.1 La poblacion sorda.

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010 en México a nivel nacional
se contaba ya con 649,451 individuos sordos, equivalentes al 12.1 % de las personas que
cuentan con alguna discapacidad. Lo que esta cifra implica entre otras cosas, es un reto para
las aulas del sistema educativo, cuya primera y mas evidente dificultad es la barrera en la

comunicacion.

La comunidad sorda, discreta por sus caracteristicas propias, suele pasar
desapercibida en todos los ambitos, el desconocimiento en torno a ésta condicion parece

ser generalizado.

Marschark (2008,) comenta que “Los malentendidos y conceptos erréneos todavia
existen respecto a lo que significa ser sordo, personas bien intencionadas en el ambito
académico social y esferas administrativas con demasiada frecuencia crean tantos

obstdculos para el éxito como aquellos que buscan eliminar”. (p. 189)



El desconocimiento de la condicion sorda se extiende incluso a los profesores de
educacion especial y abarca cuestiones como: el desarrollo histdrico de la comunidad y la

problemaética a la que desde la educacion o la investigacion nos enfrentamos realmente.

Qi y Mitcbell (2007) aseguran que “la mayoria de los indicadores no han
demostrado ningun cambio significativo en funcion de su entrada masiva en las escuelas
publicas locales o de la disponibilidad de la lengua de signos en la programacion de la

intervencion temprana” (p. 412)
1.1.2 Aspectos historicos.

La comunidad sorda ha transitado a lo largo de su historia por diferentes
concepciones que los oyentes han tenido de ella, referirse a la situacion del sordo actual
puede arrojar diferencias muy marcadas con respecto a la concepcion que se tenia de una

persona con esta caracteristica en el siglo XII pero que siguen siendo insuficientes.

En Europa, durante la edad media se conservo la concepcion de que un sordo no
podia ser educado debido a su carencia de lenguaje, lo cual hacia pensar que tenian algin
tipo de discapacidad intelectual, esta idea comenzé a modificarse a mediados del siglo XVI

cuando se desarrollaron técnicas para la ensefianza de los sordos entre ellas el uso de sefias.
1.1.2.1 La lucha por un método de comunicacion.

La forma de abordar el proceso de ensefianza y en general de comunicacién con y
en la comunidad de personas sordas a lo largo de la historia ha arrojado dos tendencias que

marcan caminos muy distintos:

En un aparente intento de “normalizacion” surge el llamado “Modelo Oralista”
también conocido como “Método Aleman” que fue presentado en un congreso de Milan,
durante el siglo XVIII por Samuel Heinike, planteando que el objetivo de la escuela de
sordos era fundamentalmente ensefiar el habla, de modo que el estudiante pudiera

integrarse a la sociedad oyente que le ensefaria lo necesario.

Durante el mismo congreso, el abad Michel de L Epée defendi6 la utilizacion de las
lenguas de sefias y la preparacion intelectual del alumno para la vida, una propuesta que fue

conocida como el “método francés”.



Ambas tendencias estan vigentes en Mexico, sin embargo, sera esta Ultima la que
delimitard el presente trabajo por considerar a la LSM como la lengua natural de las
personas sordas (Cruz, 2008), ya que surge naturalmente en la relacion diaria entre esta
poblacidn, en respuesta a su condicion de personas con limitacion auditiva, por lo cual sus

canales de emision son corporales y espaciales y los de recepcion visuales.

En 1955 se aceptaba la utilizacion de las sefias como instrumento de comunicacion;
sin embargo, era considerado una forma pobre de “hablar” con las manos, igualandolo a la
accion de hacer mimica. Ante esa situacion, y convencido de que el alcance de esas sefias
era mayor, William Stokoe comenzé a desarrollar un método descriptivo para descubrir

en ese codigo estructuras linglisticas.

Como resultado de sus estudios, Stokoe publicé en 1960 la monografia
“Sign Language Structure” (Estructura de la lengua de signos), en la que propone que las
seflas pueden ser analizadas como compuestos simultaneos de tres elementos sin
significado: una forma de la mano, una actividad de la mano y un lugar ocupado por la
mano. Eso le permitié argumentar que la lengua de sefias usada por sus estudiantes era

un cadigo doblemente articulado, es decir, una lengua natural.

Aunque sus afirmaciones fueron vistas en principio con reserva por sus
colegas, e incluso por los mismos Sordos, al cabo de pocos afios comenz6 a ser escuchado
y comprendido.

En esto jugd un papel muy importante la publicacién que hizo, en 1965, de lo

que él llamé el Primer diccionario de la Lengua de Sefias Estadounidense.

Cruz (2008), asegura que

“Gracias a los estudios de Stokoe (1960, 1965) particularmente sobre la lengua de sefias americana
(ASL), es posible reconocer que las lenguas de sefias, al igual que las lenguas orales, estan
organizadas en unidades linglisticas dotadas de significado (primera articulacion), las cuales a su vez

estan compuestas de unidades minimas carentes de significado (segunda articulacion)” (p. 257).



1.1.2.2 México, su propia historia.

En México, durante la segunda mitad del siglo XIX el entonces presidente Lic.
Benito Juarez Garcia, atendio el llamado del maestro sordo de nacionalidad francesa
Eduardo Huet, sobre la urgencia de reconocer y aceptar el lenguaje natural de los sordos,
con sus simbolos y gestos, utilizados como medios de comunicacion, tan validos como el

lenguaje oral de la comunidad oyente.

A principios de 1867 que se promulgd la Ley Orgéanica de Instruccion Publica, que
buscaria reorganizar la educacion a nivel nacional. Esa disposicion tuvo vigencia en el
Distrito Federal y en los territorios que dependian directamente del ejecutivo federal y fue
hasta el 28 de noviembre del mismo afio que el presidente, publico el decreto para fundar la
Escuela Nacional de Sordomudos, la cual funcionaria también como escuela normal de

profesores, ubicada en las instalaciones del ex convento Corpus Christi.

Con la fundacion de la Escuela Nacional se dio inicio formal al esfuerzo educativo
para los sordos, contando con una matricula inicial de 24 alumnos, mientras que el resto
seguian viviendo al margen de estos beneficios, situacion que no parece haber cambiado

tanto hasta nuestros tiempos.

Vale la pena una reflexidn ya que, a simple vista, no parece que existan cambios
significativos con respecto a lo que sabemos o de los sordos ni a la vision que la sociedad

tiene de ellos, de su condicidn, de su comunicacién ni de la forma de tratar su problematica.
1.1.3 Lo que sabemos y no sabemos de los sordos.

Tal como sucedia en la edad media, existe actualmente una amplia poblacién de
personas que, derivado de la falta de lenguaje oral del sordo y de un evidente
desconocimiento del tema, piensan que es incapaz de aprender o bien, el polo opuesto,
quienes minimizan las repercusiones de esta condicion en el individuo. Pero ante ambos

escenarios lo que sabemos de la sordera es que:

Es una privacion sensorial que limita al individuo del mundo de la experiencia .Se priva al
organismo de algunos de los recursos materiales de los que se desarrolla la mente. Debido esto, la
experiencia total se reduce, no es una imposicién sobre el balance y el equilibrio de todos los

procesos psicologicos (Myklebust 1960, p 55).



Myklebust (1960) argumenta que:

Cuando un tipo de sensacion es deficiente, se altera la integracion y la funcion de todos los otros.
La experiencia esta constituida de manera diferente; EI mundo de la percepcién, la concepcién, la
imaginacion y el pensamiento tienen una fundacién alterada, una nueva configuracién. Tal
alteracion se produce naturalmente, y sin saberlo, porque a menos que el individuo esté

organizado y en sintonia diferente, la supervivencia en si puede estar en peligro (p. 56)

Es decir que la mayoria de los sordos experimentaran un mundo mas limitado que
los oyentes, que sus interacciones con el mundo implicaran, diferentes reglas y
limitaciones, y que estas diferencias tendran una variedad de implicaciones significativas
para el desarrollo psicologico de los nifios sordos.

Lo anterior no le da la razon a ninguna de las dos posturas radicales con las que se
puede ver al sordo y nos sitlia en una realidad: es probable que el sordo pueda acceder a
diversos tipos de contenido académico a pesar de la privacion total o parcial de estimulos
auditivos; sin embargo, se debe tener siempre en cuenta que su concepcion de la realidad y
de lo que ella ofrece, puede mostrar diferencias significativas con respecto al oyente.

En otras palabras, el trabajo que se realice con sordos no se hara en terreno infertil
pero tampoco pueden ignorarse las aclaraciones que se han expuesto ni menospreciar los
retos que esto conlleva, comenzando por la comunicacion, que es la primera barrera a la
que podemos enfrentarnos al estar en contacto con personas sordas.

Dicha barrera no es exclusiva de los profesores, investigadores o de cualquier
prestador de servicios. Segun investigaciones, “aproximadamente el 95% de los nifios
sordos tienen padres oyentes” (Myklebust, 2008, p. 441), es decir que incluso la
comunicacion con la familia se ve afectada.

Para quienes desconozcan casi por completo del tema, la respuesta puede ser muy
sencilla, aprender el alfabeto en sefias es la solucion a la comunicacion de oyentes con
sordos, es decir, una traduccion de un conjunto de simbolos a otro; esta técnica se
denomina dactilologia. Sin embargo tal respuesta esta sumamente alejada de la realidad.

Usar el alfabeto en lengua de sefias es s6lo un factor minimo; se requiere que el
sordo domine por lo menos de manera basica, la lectura y escritura del espafriol, lo cual no

siempre es asi.



Si lo que se busca es tener una comunicacion real y mas significativa, es necesario
acceder al uso de la lengua de sefias mexicana (LSM), la cual por si sola puede llegar a ser
todo un reto.

Cruz, (2008) explica que:

“en la LSM se consideran aspectos fonoldgicos, semanticos y pragmaticos, por lo cual se debera
realizar un trabajo de orden descriptivo que nos permita comprender su naturaleza y dar una

explicacidn sobre la morfologia, asi como de la sintaxis y las particularidades del discurso de esta

lengua de sefias” (p. 263).

La competencia linglistica entre los miembros de la comunidad sorda muestra
diferencias importantes que obedecen a factores variados, es decir, que aunque varias
personas, incluso de la misma edad, compartan la condicion de sordera, no necesariamente
tendrdn la misma competencia linglistica, Cruz (2008) identifica cinco subgrupos de

signantes:

1. Sordos que son monolingies (LSM), con un bajo conocimiento del espafiol escrito y
que no utilizan ninguna expresion oral.

2. Sordos que tienen como primera lengua la LSM y como una segunda lengua el
espanol oral o escrito. Este grupo se puede comunicar a través del espafiol con éxito.

3. Sordos bilinglies que ademas de la LSM usan alguna otra lengua de sefias como la
American Sign Language (ASL).

4. Sordos o hipoacusicos que pueden o no asociarse con la comunidad silente, y que
conocen o han aprendido la LSM. Principalmente tienen una buena competencia
oral y escrita del espafiol, incluso el espafiol puede considerarse su primera lengua.

5. Sordos semilingies, los cuales no adquirieron el espafiol como primera lengua pero

tampoco son competentes en la LSM.

Hasta aqui, el lector ya puede ir reconociendo la complejidad a la que nos
enfrentamos en la realizacion de la presente investigacion ya que “a pesar de los avances
cientificos se estan realizando en el desarrollo del lenguaje, los procesos sociales, la
lingtistica de lengua de signos y otros dominios, muchas areas de desafio significativo
para los jovenes sordos han sido dejadas de lado ” (Myklebust, 1960. p. 440) entre ellas lo

referente al tema matematico.



1.1.3.1 El aspecto cognitivo.

Las investigaciones que se han realizado con respecto al desarrollo cognitivo de los
sordos son escasas, lo que provoca que existan mas interrogantes que respuestas al
respecto. Para Marchesi (1992), las interrogantes con respecto al tema pueden resumirse en

tres afirmaciones:

- Las primeras limitaciones en la evolucion intelectual de los nifios sordos pueden
manifestarse en sus expresiones simbdlicas.

- La capacidad para planificar la conducta esta estrechamente relacionada con la
interiorizacion del lenguaje.

- La adquisicion de conocimientos esta muy relacionada con la capacidad de

recibir informacion y elaborarla adecuadamente.

Estas tres afirmaciones ponen de manifiesto la importancia de realizar investigacion

para contribuir a la construccién de respuestas mas especificas.

Ante este escenario, surge la necesidad de identificar los procesos cognitivos por los
que transitan los estudiantes sordos en el aprendizaje de conceptos matematicos, por lo que
nuestra investigacion se centra en la adquisicién cualitativa del concepto de area mediada

por la Lengua de Sefias Mexicana (LSM).
1.1.4 Antecedentes de la investigacion en foco.

La presente investigacion es continuacion de otras relacionadas con la adquisicion
del sistema métrico decimal (Garnica y Barojas, 2013; Barojas, 2014) en el aula de
educacion secundaria, sin embargo, el trabajo sistematico por parte del Departamento de
Matematica Educativa (DME) con la comunidad de estudiantes sordos, se comenzé a partir
de 2009 cuando se desarrollaron actividades para identificar la competencia linglistica y de
comunicacion en LSM asi como la lengua escrita (LE), el dominio del vocabulario en

Sefias y los procesos de las operaciones aritméticas aditivas y multiplicativas.

Posteriormente en 2010 se establecieron las condiciones iniciales para trabajar
nociones de aritmética, cantidades discretas y continuas, elementos basicos de estadistica

descriptiva y del conocimiento espacial.



Durante el primer semestre de 2011 se observo a traves del uso de la LSM y la LE,
la adquisicion de las nociones por medio del conteo de colecciones de cantidades discretas
y el trénsito a las cantidades continuas con el recurso de objetos como varas y otros.

En septiembre de 2015 dio inicio la presente investigacion, comenzando con una
etapa de acercamiento al problema que nos permitié posteriormente orientar las lineas de

accion y analisis.
1.1.4.1 Las condiciones iniciales.

Expresado de forma sencilla, la presente investigacion “arrancé desde cero”. El
primer paso fue comenzar a conocer a la poblacién con la que se buscé trabajar; no nos
referimos s6lo a los tres estudiantes que participaron, sino a la comunidad de sordos en
general, y lo que encontramos fue todo un reto que antes de iniciar la investigacion no

parecia tan grande.
1.1.4.1.1 Los estudiantes.

Los participantes en esta investigacion, a quienes identificaremos como Os, Br y
Mx de (edades 24, 24 y 19 afios respectivamente; véase Tabla 2.3), a pesar de que ya
habian estudiado con anterioridad algunos temas matematicos indicados en el apartado

1.1.3, tenian un nulo acercamiento al tema del area en lo general.

Desde el principio, ellos mostraron una notable dificultad en las operaciones
aritméticas bésicas, tanto de suma como de multiplicacion, especialmente en la Gltima, lo

cual fue un factor para que el trabajo fluyera lentamente.

Los tres también mostraron al principio una diferencia evidente en su competencia
linglistica y dos de ellos, Os y Br, dificultades para acceder rapidamente a los contenidos

matematicos que se proponian, especialmente Br.

Sin embargo la motivacion para aprender también era evidente, a pesar de que no
estuvimos nunca en posibilidades de otorgar algun grado académico, los estudiantes
asistieron desde el principio con una especial disposicion al aprendizaje, especialmente el
caso de Mx quien incluso durante los dias en que no asistia al escenario empirico, nos

externaba sus dudas mediante las redes sociales.



1.1.4.1.2 El investigador.

Como fortalezas personales, quien esto escribe s6lo puede asegurar gue inicié con
una gran motivacion hacia la investigacion, pues de inicio su desconocimiento de la LSM
fue su primer reto, ya que al principio sélo establecia la comunicacion mediante la
dactilologia, lo cual como ya se ha sefialado en el apartado 1.1.3, es menos que suficiente

para entablar una comunicacion real con la comunidad de sordos.

Aunado a la barrera que me represent6 el desconocimiento de la lengua (LSM), el
de los usos y costumbres de la comunidad sorda fue otro factor que impact6 fuertemente al
investigador desde el principio; y es que ¢qué tan importante puede ser conocer las
caracteristicas de la comunidad para trabajar matematicas con ellos? Durante el tiempo de
la investigacion pudimos percatarnos de que entre quienes investigan en matematica
educativa dirigida a normoyentes desconocen la problemaética de la educacion con sordos y
la importancia de la LSM, la reducen al hecho de que es simplemente un sistema de

comunicacion y que al descifrarlo queda todo resuelto.

Conocer a la comunidad de cerca nos permitié entender incluso la forma en la que
debiamos comunicarnos con ellos; pero, ademas, darnos cuenta de lo diferente que puede
ser el mundo para ellos, ese mundo de oyentes que recorremos con un aire de propietarios,

como si fuera igual para todos y no, no lo es.

La investigacion requirié no sélo el domino de los contenidos que se propondrian a
los estudiantes sordos sino determinar los caminos que nos conducirian a las metas
establecidas, es decir, a que adquirieran cualitativamente la nocion de area mediante el

recurso de la LSM.
1.1.4.1.3 La LSM una herramienta incompleta.

Desde el principio definimos que la ruta de la investigacion estaria trazada por la
LSM, al considerarla la lengua natural del sordo; es decir, buscariamos que los estudiantes
adquirieran las nociones en foco mediante su propia lengua, si bien ésta se mostré desde el
principio sumamente limitada e incompleta para poder comunicar los contenidos
matematicos necesarios. Esta condicion no es necesariamente compartida por los

investigadores de otros paises.



La Tabla 1.1 muestran las palabras necesarias para tratar los contenidos
matematicos de la investigacion en foco y la indicacion de la existencia de la referencia

respectiva en la LSM, producto de una bdsqueda en diccionarios de sefias, impresos y

digitales.
Tabla 1.1
Palabras con sefia en la LSM, necesarias para trabajar la investigacion en foco
Palabra Sefia en LSM Palabra Sefia en LSM
Area - Perpendicular -
Base - Arco -
Altura - Cuerda -
Perimetro - Medir -
Diametro - Rombo -
Radio - Lado X
Diagonal - Vértice -
Cuadrado X Punto medio -
Rectangulo - Rombo X
Angulo - Pi -
Tridngulo Mayor que -
T. Equilatero - Menor que -
T. Escaleno - Poligono -
T. Is6sceles - Poligono Regular -
Circulo X Poligono Irregular -
Circunferencia - Hexéagono -
Paralelo - Pentagono -

La “X” indica la existencia de las sefias respectivas, mientras que “-” sefiala la ausencia de seria.

1.2 Justificacién

Hemos visto ya en los antecedentes que la comunidad sorda tiene una presencia
importante en nuestro pais y, sin embargo, son pocas las investigaciones que de ella se
realizan; por consiguiente, es poca la informacion que de ella se tiene en lo general v,

particularmente, en el &mbito de la formacién matematica.

El hecho de que la LSM sea considerada como la lengua natural del sordo nos
obliga a tomarla en cuenta, estudiarla y usarla para entenderla cada vez mejor y poder, a

partir de la investigacion, ofrecer informacion de utilidad respecto a esta lengua.

Diversos autores aseguran que al eliminar la barrera de la comunicacion, los sordos

podrian aprender igual o hasta mejor que los oyentes, Sin embargo, en la mayor parte de las
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pruebas estandarizadas, los resultados muestran un menor desempefio de los sordos en

comparacion a sus iguales oyentes.

Ante estos elementos, la presente investigacion tiene como finalidad abordar el tema

de la adquisicion cualitativa de la nocion de area en estudiantes sordos, mediada por la

LSM.

1.3 Preguntas y objetivos

La investigacion plantea las siguientes preguntas:

¢ Cuéles son los elementos necesarios para la adquisicion de la nocion cualitativa de
area por estudiantes sordos, mediada por la LSM, en situaciéon de tiempo real de
ensefianza en el aula?

¢Cudles son los alcances y las limitaciones de la LSM en el proceso de la
adquisicién de la nocién cualitativa de area por estudiantes sordos?

¢Cuales son las sefias propuestas que favorecen la adquisicién de la nocion

cualitativa de area por estudiantes sordos?

Los objetivos son:

Proponer alternativas al proceso de la ensefianza, mediada por la LSM, de la nocién
cualitativa de area en tiempo real en el aula para sordos.

Identificar los elementos que contribuyeron a la adquisicién de conceptos con
relacion al tema de &rea.

Evaluar los alcances y limitaciones que se muestre la LSM para lograr la
adquisicién de la nocién cualitativa de area por estudiantes sordos.

Construir y registrar las sefias que sean pertinentes para lograr la adquisicion de la
nocion cualitativa de area por estudiantes sordos.

Proponer las sefias constituidas, derivadas de la adquisicion de la nocion cualitativa

de area por los estudiantes sordos participantes en la investigacion.
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Capitulo segundo
Elementos tedricos y método

Este capitulo consiste en un acercamiento a las fuentes tedricas que sustentan la
investigacion. Presentamos las consideraciones basicas necesarias sobre el desarrollo
cognitivo y el lenguaje de los Sordos, los elementos que permiten observar a la LSM como
una lengua natural, los fundamentos matematicos que fueron usados los pilares de las

actividades disefiadas y una descripcion del método de investigacion utilizado.

2.1 Desarrollo cognitivo y lenguaje de los Sordos

La relacion entre el funcionamiento cognitivo y el lenguaje ha despertado el interés
de los investigadores desde hace tiempo. En ese sentido, los nifios sordos fueron en
ocasiones objeto de estudio con el fin de corroborar ideas de la teoria y de la investigacion
con los nifios oyentes, como la relacion entre el lenguaje y el aprendizaje, para contribuir al

conocimiento general en cuanto a la lengua y el desarrollo del lenguaje.

Recientemente, los investigadores han dirigido su atencién a la comprension de los
aspectos cognitivos de adultos y nifios sordos, con respecto a su crecimiento con un
lenguaje de sefias en lugar de una lengua hablada y como esta situacion podria afectar el

desarrollo.

Sierra (1994), expone que Marchesi y sus colaboradores apuntan desde 1981 que la
investigacion se encuentra en una etapa en la que se piensa, que el lenguaje no esta
determinado por el desarrollo intelectual, sino que éste sustenta la actividad intelectual, la
dirige; y agrega que:

Tanto Piaget (1955) como Furth (1973) pensaban que la competencia cognitiva de los sordos era

semejante a la de los oyentes aunque con algunos matices en la linea de una mayor lentitud en el

desarrollo intelectual de los sordos. Este retraso se daba debido a la falta de experiencias en la

comunicacion y expresion que el sordo tiene. (Sierra 1994, p. 53).

En reiteradas y ocasiones y con diferentes autores, se realizan comparaciones entre
el desarrollo cognitivo de los sordos con respecto al de los oyentes (por ejemplo,

REFERENCIAS). Al respecto, Marchesi (1994) sefiala que la secuencia de adquisiciones
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de los distintos conceptos de las operaciones concretas es la misma en los sordos que en los
oyentes, pero asegura que existe un desfase temporal entre unos y otros que se evidencia
con facilidad entre mas complejas sean las operaciones l6gicas implicadas y agrega que:
“En el caso de las operaciones formales, caracterizadas por el pensamiento hipotético-
deductivo, los adolescentes sordos mantienen una mayor retraso e, incluso, no alcanzan

este estadio” (p. 4).

Estos estudios son un indicador de que en un comparativo entre sordos y oyentes,
los primeros muestran un pensamiento con mayor vinculacion a lo directamente percibido,

mas concreto y con menor capacidad de pensamiento abstracto e hipotético.

Al respecto del comparativo entre sordos y oyentes en los primeros meses y afios de
vida, en Sierra (1994) proporciona la siguiente informacion: “Best y Roberts (1976)
realizaron un estudio en el que concluian, entre otras cosas, que los nifios sordos
progresan durante este periodo sensoriomotor de igual forma que los nifios oyentes, salvo
algunas excepciones” (p. 54). Apuntaron, ademas, que las variantes observadas en los

sujetos sordos no mostraban diferencias significativas con respecto al grupo de oyentes.

De igual forma, Bonvillian (1983) realizaron una investigacion referida al desarrollo
sensoriomotor de nifios sordos que a su vez eran hijos de padres sordos y mostraron
importantes coincidencias con los resultados de la investigacion de Best y Roberts, ya que
los nifios observados, no manifestaron ningln retraso respecto de los oyentes, salvo en la
escala de imitacion vocal debido, posiblemente, a la poca estimulacion que provenia de sus

padres, también sordos.

Desde una perspectiva orientada a la educaciéon de los sordos, pero siguiendo la
linea de comparacion con los oyentes, Marschark (2008) supone, bajo los esfuerzos de
promover una educacion integrada, que: “Una vez que se han eliminado las barreras de
comunicacion en el aula, los procesos de ensefianza y aprendizaje para los estudiantes
sordos deben ser los mismos” (p. 5). Si esta suposicion es correcta, el resultado académico
deberia ser comparable en éxito entre los estudiantes sordos y los oyentes. Sin embargo, el
rendimiento de los estudiantes sordos en la Prueba de Logros Stanford a lo largo de los
afios escolares muestra que los resultados de los estudiantes sordos estuvieron por debajo

de los comparieros oyentes.
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La investigacion del desarrollo del comportamiento en la interseccion entre las
ciencias cognitivas y del cerebro, y la educacion de los sordos, estd comenzando a ofrecer

una unica e integrada comprension del lenguaje, la cognicion y el aprendizaje.

Los investigadores han llegado a reconocer la necesidad de comprender tanto las
grandes diferencias individuales dentro de la poblacion sorda, como las diferencias entre
sordos y personas de la misma edad con la experiencia del lenguaje. Claramente, el tema
del idioma es uno de los que se teje a través de nuestra comprension de la cognicion, del

aprendizaje y del desarrollo de los nifios sordos.

Segun Marschark (2008), diversos estudios durante la ultima década han
demostrado que los estudiantes sordos suelen poner en evidencia el conocimiento,
conceptual, de organizacién y estrategias perceptivas cognitivas diferentes a los de sus
pares oyentes; y agrega que:

Dichas diferencias pueden ponerlos en una situacion de desventaja académica en las clases regulares,

incluso en entornos separados, el supuesto es que no se tienen identificadas tales diferencias ni

ajustadas apropiadamente nuestras intervenciones y métodos de instruccion, un problema en la

necesidad de una investigacion. (p. 6)

Lo que la mayoria de los estudiantes sordos tienen en comun es su diversidad. Ellos
tienden a llegar al aula con las experiencias que varian mas ampliamente que las de sus
comparfieros oyentes y, en parte como consecuencia de estas experiencias, han desarrollado
diferentes estrategias de resolucion de problemas y aprendizaje. Al respecto, Marschark

(2008) asegura que:

Si bien este tipo de hallazgos plantea preocupaciones sobre el potencial de rendimiento académico
para los estudiantes sordos en entornos educativos convencionales, la riqueza de la evidencia reciente
permite ver como los estudiantes sordos son capaces de aprender y presagia los cambios positivos en
el futuro. (p. 7).

2.2 La lengua de sefias, una lengua natural

Entre la poblacion en general, es comin la creencia de que la lengua de sefias es
s6lo un sistema de mimica avanzada, carente de estructura propia y de las caracteristicas de
una lengua. Empero, hay estudios que demuestran que estamos frente a una lengua que es

ademas la lengua natural de la poblacion sorda.
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Cruz (2008), presenta un analisis de la investigacion de Hockett (1958) de las
propiedades generales del lenguaje humano partiendo de la busqueda de una justificacion
capaz de reconocer las caracteristicas que lo diferencian de cualquier otro sistema de

comunicacion no humano. Enlista quince propiedades basicas:

Via vocal o auditiva

- Transmision irradiada y recepcion dirigida
- Desvanecimiento rapido
- Intercambiabilidad

- Retroalimentacidn total
- Especializacion

- Semanticidad

- Arbitrariedad

- Caracter discreto

- Desplazamiento

- Dualidad

- Productividad

- Trasmision tradicional

- Prevaricacion

- Reflexividad

Cruz (2008) refiere y Hockett estan de acuerdo en que estas propiedades sélo se
dan de manera conjunta en sistemas de comunicacion humanos y considera que de todas
ellas, la productividad, el desplazamiento, la dualidad y la transmision cultural son las
esenciales de todo sistema linguistico, las cuales no solo se reconocen en las lenguas orales

sino que, también, se encuentran presentes en las lenguas de sefas.

Algunas de las propiedades obedecen al oralismo, lo cual se entiende si se aclara
que la lengua de sefias tiene un reconocimiento relativamente reciente (Stokoe, 1960).
Empero, llama la atencion que la mayoria de las propiedades enunciadas por Hockett no
tengan una relacion directa con los mensajes orales, pues inclusive llega a reconsiderar
términos como cenematico y plerematico (los cuales no implican la presencia de un canal

fisico exclusivo al sonido).
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La productividad es una de las propiedades que Hockett considera como esencial

para definir lo que es un sistema lingtistico:

Las lenguas de sefias son productivas ya que los sefiantes tienen la posibilidad de producir y entender
un numero infinito de enunciados nuevos, lo cual también nos conduce a la propiedad de
intercambiabilidad que se observa en estas lenguas. Aunado a lo anterior el intercambio de mensajes
entre los miembros de las comunidades silentes también evidencia la existencia de una
retroalimentacion que se da a través de la via visual y cinestésica, lo que Hockett denominé como
propiedad de retroalimentacion total. (Cruz, 2008, p.27).

Es importante sefialar que la productividad esta relacionada, ademas, con la
propiedad de especializacion de la lengua, por lo cual se debe subrayar que la capacidad del

lenguaje humano no esta definida por su oralidad.
2.2.1 La Lengua de Sefias Mexicana.

Las investigaciones realizadas sobre la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) son
pocas. Para Cruz (2008), la investigacién de Donna Jackson Maldonado (1981) destaca por
ser pionera, ya que en su articulo “Algunas observaciones objetivas sobre el lenguaje
manual” presenta un analisis sobre las lenguas de sefias, que permite ver que éstas son
verdaderas lenguas naturales, y no so6lo un listado de gestos o mimica sin una estructura

linguistica.

Segun Cruz (2008), la lengua de sefias mexicanas es especializada, ya que en ella:
“se conjugan por un lado las posibilidades anatémicas y fisiologicas que tiene el ser
humano para la realizacion de movimientos de los brazos, manos, cuerpo, cara, etc., para

transmitir y recibir mensajes sin un consumo de energia significativo”. (p. 28).

2.2.1.1 La LSM vy el espafiol. Ademas de las relaciones que se presentan entre la
LSM vy otras lenguas de sefias, se debe atender la relacion entre ésta y el espafiol, por ser la
lengua predominante en Mexico, y con la cual el sordo puede estar en constante

interaccidn. Al respecto, Cruz (2008) sefiala que:

Las relaciones entre la LSM vy el espafiol han originado otros sistemas de comunicacion artificiales
como el espafiol signado, el cual se caracteriza por utilizar las sefias propiamente de la LSM pero

ademas se incorpora la morfologia y el orden de palabras del espafiol. El espafiol signado
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principalmente se utiliza en el &mbito educativo. No obstante, su influencia puede permear la
adquisicién de la lengua de sefias como lengua materna en un sefiante novel que al usar las sefias
emplee ciertos elementos pertenecientes a la gramatica del espafiol y ajenos por tanto a la estructura
de la LSM. (p. 183)

2.3 Matematica educativa
Las fuentes matematicas que sustentan la nocion cualitativa de area son; ideas
fundamentales de la medicion, que presenta Osborne y Wilson (1988); La geometria desde
un punto de vista avanzado; segun Moise (1982): el documento histérico de Heath (1897),
que desarrolla los trabajos de Arquimedes, en particular “el circulo y su medida”,
especificamente las proposiciones primera y tercera; y la propuesta metodoldgica de

Turégano (1989) para la nocion de area.

2.3.1 Osborne: Ideas fundamentales de medicion.

Osborne (1988) propone seis ideas fundamentales de medida propuesta: Asignacion
numérica; Comparacion; Congruencia; Unidad; Aditividad; e Iteracion de Arquimedes,
Estas ideas, segun él mismo.

Pueden ser suficientes para describir la medicién de una linea, los sistemas de
medicion de longitud y de areas, son similares; las ideas fundacionales se trabajan en
ambos sistemas y son Utiles para pensar en los nuevos sistemas de medicion, como el area
(p. 81).

Tipicamente, la distancia es el primer sistema de medicién que se ensefia en la
escuela, Las ideas fundamentales de la longitud son dtiles para introducir los nuevos
sistemas de medicion, como el de area. La primera idea fundamental es la de asignacion

numeérica:

Para el &rea, esta idea fundamental tiene un analogo exacto: A una region R, se asigna un nimero (no
negativo) es asignado llamado &rea. Hay una propiedad de comparacion paralela. Si una regién R se
puede cubrir con otra regién Q, entonces el area de Q es mayor que o igual al rea de R. También la
congruencia es estrictamente paralela; es decir, si dos regiones son congruentes, entonces tienen la

misma area. (Osborne, 1988, p. 83).

Con respecto a las unidades de medida, Osborne (1988) comenta que: “Podemos
definir una unidad, como una milla cuadrada, una hectarea, o un centimetro cuadrado, para

la medicion de area o simplemente utilizar una unidad arbitraria” (p. 83).
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2.3.2. Moise: Regiones poligonales y sus areas.

2.3.2.1. Los postulados de area. Moise (1982) define una region triangular como
“una figura que es la unién de un tridngulo y su interior” (p. 209) y agrega que: “los lados
del triangulo se llaman los lados de la region y los vértices del triangulo se llaman vértices
de la region”. (p.209)

2.3.2.1.1 Regiones poligonales. Moise (1980) se refiere a una region poligonal
como:

Una figura plana que puede expresarse como la union de un numero finito de

regiones triangulares, de tal modo que si dos de las regiones triangulares se

intersectan, su interseccion es una frontera o un vértice de cada una de ellas.

No existe algo especial con respecto al modo en el que una region poligonal se

puede cortar en regiones triangulares, si este proceso se puede hacer para una figura

en particular, se puede hacer en un namero infinito de formas.

2.3.2.1.2 Postulados que rigen la funcion area. Los postulados que, segin Moise
(1982), rigen la funcion area son:

1. a es una funcion de R — R donde R es el conjunto de todas las regiones
poligonales y R es el conjunto de todos los nimeros reales.

2. Para cada region poligonal R, aR>0

3. EIl postulado de congruencia. Si dos regiones triangulares son congruentes,
entonces tienen la misma area.

4. El postulado de aditividad. Si dos regiones poligonales se intersecan Unicamente
en aristas y vértices (0 no se intersecan en absoluto), entonces el area de su
union es la suma de sus areas.

5. El postulado de unidad. El area de una region rectangular es el producto de su
base por su altura.

(p. 210)
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2.3.2.1.3. Region cuadrada. Moise (1982) define una regién cuadrada como:
... la unién de un cuadrado y su interior. Las regiones rectangulares se definen de ese
mismo modo. Una manera de fijar la unidad de medida es tomar el angulo enunciado como
postulado, El area de un cuadrado con lado 1 es igual a 1.

(p. 211).

2.3.2.2. Complejos y sus areas de formula.
Sea una region poligonal R, expresada como la unién de un numero finito de regiones
triangulares, que se intersectan Unicamente en fronteras y vértices. El conjunto K cuyos
elementos son las regiones triangulares se llama un complejo, al que se denomina una
triangulacion de R.

Por lo tanto, R y K son objetos bastante diferentes, R es un conjunto infinito de
puntos y K es un conjunto finito de regiones triangulares.

Para construir la funcién de area, Moise (1982) establece, como una definicion, que

, -y 1 . s -,
el area de un triangulo es - bh. El autor aclara que para evitar confusion entre la funcion de

area que se establece finalmente asi y el aparato que se usa en el proceso, llama a éste el
area de formula y lo define oficialmente del modo siguiente: “El area de formula de un
triangulo es la mitad del producto de cualquier base por su correspondiente altura.” (p.
229). Y agrega que: “El area de formula de un complejo es la suma de las areas de formula

de sus elementos”. (p. 229).

2.3.3 Heath: Las mediciones de un circulo

Heath (1897) presenta de la siguiente manera la primera proposicion de
Arquimedes: “el area de cualquier circulo es igual a un triangulo rectangulo en el que uno
de los lados entorno al angulo recto es igual al radio, y el otro a la circunferencia, del
circulo”. (p. 91).

Con respecto a la tercera proposicion de Arquimedes, Heath (1897) expone que: “La

., . . . , .y 1
relacion de la circunferencia de cualquier circulo a su diametro es menor que 3 -, pero

mayor que 3=, (p. 93) (vease Apendice 1).
71
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Figura 2.1 Tercera proposicion de Arquimedes

2.3.4 Turégano: propuesta metodoldgica de nocion de area.

Turégano (1989) presenta 13 propuestas metodoldgicas para subsanar las
dificultades didacticas y teoricas que surgen en la adquisicion del concepto cualitativo de
area.

En la presente investigacion se trabajé con los estudiantes la propuesta ocho,
conformada por cinco ejercicios que consistieron en hallar poligonos equivalentes a uno
dado (véase apéndice 2):

1.  Rombo - Rectangulo.

2. Cuadrado — Triangulo y paralelogramo.

3. Hexégono regular — Paralelogramo.

4.  Pentagono regular — Trapecio.

5.  Cortando un cuadrado por sus diagonales - Rectangulo, paralelogramo,

trapecio isosceles y triangulo isosceles.

Para la presente investigacion se tomo en cuenta el estudio del “transito natural
nocidn-concepto-definicion para una de las ideas centrales de la Matematica: “El area de
una region” (Turégano, 1993, p. 11), lo que nos permitié obtener informacion acerca de la

relacién lenguaje-comunicacion-adquisicion en el proceso educativo en sordos.
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2.4 Método

La investigacion, de corte cualitativo (Stake, 2010) tuvo como prioridad la observacion de
la LSM aplicada a las matematicas, especificamente a la nocion de area en escenario

empirico y en tiempo real de ensefianza.
2.4.1 Los tres procesos de la investigacion.

La nocion de area se considero en tres procesos: la ensefianza, la indagacion y la

investigacion.

Para el proceso de ensefianza realizado con un grupo de tres estudiantes sordos, se

disefiaron, aplicaron y evaluaron actividades referentes a tres grandes contenidos:

e Area de figuras planas elementales;
e Areay perimetro de poligonos regulares e irregulares; y

e Numero Pi, longitud de la circunferencia y area del circulo.
La mayor parte del tiempo se cont6 con el apoyo de una intérprete, también investigadora.

El proceso de indagacion, centrado en la comunicacion entre pares, consistio en
poner en practica la comunicacion entre los tres estudiantes relativa a contenidos
desarrollados en el aula a efecto de propiciar el entendimiento de nociones o acciones de
dudas no aclaradas por el investigador durante el desarrollo de la actividad, los cuales
presentaron desde el inicio de la investigacion una competencia linglistica en LSM
diferenciada. Mediante sus didlogos se observaron: la adquisicién de las nociones
implicadas en los temas ensefiados, la utilizacion de las sefias construidas e impacto de la

comunicacion entre pares sobre la ensefianza de los contenidos.

El proceso de investigacion consistio en realizar entrevistas individualizadas y en

LSM a los estudiantes, las cuales se disefiaron con base en los tres grandes temas en foco.

Cada entrevista de investigacion tuvo como columna vertebral una entrevista
semiestructurada que, durante su aplicacion, permitio cambiar, adaptar u omitir las
preguntas previstas segin el curso de las respuestas dadas por los estudiantes. El
interrogatorio fue mediado por la interprete, cuya participacion se fue buscando disminuir

con el aumento de la competencia linguistica del investigador (véase la Tabla 2.1).
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Tabla 2.1

Ejemplo de entrevista semiestructurada

Nombre del Estudiante:

Fecha:

Objetivo general: Obtener datos en cada una
de las tres etapas de la investigacion: Area de
figuras planas elementales, Area y perimetro
de poligonos regulares y Numero Pi, longitud
de la circunferencia y area del circulo.

Contenido: Triangulos y cuadrilateros, area y
perimetro, area y perimetro de poligonos
regulares e irregulares, area de formula,
Equidescomposicion de figuras, triangulacion,
namero Pi, longitud de la circunferencia y area del
circulo.

Entrevistador: Gerardo Estrada

Lugar: Biblioteca “Jerzy Plebanski”;

Perfil entrevistado:

Técnica de registro: Tarjetas de trabajo, fotografia y Video

Guion
Tema Pregunta
Area ¢Qué es el area?
Area de ¢ COmo obtienes el area de un cuadrado?
cuadrilateros y Se le muestra al estudiante un rectangulo de 10cm de base y 8 cm de altura
triangulos y se le pide que obtenga la medida de su area

¢ Como obtienes el area de un triangulo?

Equidescomposicién
de figuras

¢Dos figuras de diferente forma pueden tener la mima area?
comprobar que dos figuras tienen la misma area

Area y perimetro de

¢ Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?

poligonos Se le presenta al estudiante un poligono irregular y se le pide que sefiale el
area y el perimetro y después uno recortado.
¢ Como se puede obtener el area de un poligono?
Longitud de ¢ Qué es la longitud de circunferencia?

circunferencia

Que obtenga la LC del circulo presentado

Pi

¢Qué es el Pi?

Area del circulo

¢El circulo tiene area?
Se le pide al estudiante que obtenga el area de un circulo dado

¢un circulo puede tener la misma area de un triangulo?

Del 100% de las sesiones realizadas en este proyecto, el 76% (38) correspondieron

al proceso de ensefianza, mientras que el 24%

(12) restantes se dividio de manera

equitativa entre el proceso de indagacion y el de investigacion.
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2.4.2 Instrumentos de observacion y registro.

Los instrumentos utilizados permitieron centrar la atencién en el aula, en la
comunicacion entre pares, en las entrevistas y orientaron el disefio de las actividades con
base en los resultados arrojados. En la indagacion se aplicaron instrumentos para valorar la
adquisicion cualitativa de la nocion de area asi como la pertinencia de las sefias construidas

a la hora de ser usadas por los estudiantes en actividades previamente disefiadas.

A fin de realizar el analisis de la lengua LSM misma, un instrumento sumamente
importante para la investigacion, a fin de poder realizar el anélisis de la lengua misma, fue
la transcripcion, la cual se aplicd en dos de los tres procesos: la indagacion e investigacion.
La transcripcion se realizo en glosas (Barojas, 2014) (véase la Tabla 2.2, como ejemplo) e

interpretacion al espafiol.

Las técnicas de registro de informacion que se utilizaron fueron: videograbacion,
fotografias, uso del pizarron, papel y l&piz. En los tres procesos mencionados teniendo
presente los objetivos se filmaron las sesiones que se consideraron pertinentes, dando al

video obtenido el caracter de fuente de informacion.

Los videos facilitaron la observacion y el analisis, de acuerdo a los objetivos
programados para cada una de las sesiones; son testimonios que permitieron dar
seguimiento al proceso evolutivo del uso de las sefias construidas en torno a la nocién de
area asi como de la adquisicion de los contenidos matematicos necesarios para el avance de

la investigacion en foco.

Dadas las caracteristicas de la poblacion en estudio y los objetivos de la
investigacion, el medio de observacion es visual, y la planeacion de actividades debido
tomar en cuenta la LSM; con apoyo en recursos tecnologicos (camara de video y

fotografica).

En el disefio de las actividades se establecieron los objetivos de cada sesion, lo cual

definia los momentos para capturar la informacion mediante la videograbacion.
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Tabla 2.2

Fragmento de Glosa correspondiente a la entrevista realizada al estudiante

Caso: Mx Fecha: 19 de noviembre de 2015 | Lugar: Biblioteca “Jerzy Plebanski”
Tema: Nocion cualitativa de
area
Tiempo | Part Glosa
0:00 Inv | AQUI YA TEMA AREA A- R- E- A (Dactilologia) SENA AREA TU SABER COMO
AREA EJEMPLO (Max interrumpe)
0:10 MX | AREA
0:30 Inv_ | DIBUJO YA TU POR FAVOR AREA COMO TU EXPLICAR MAESTRO ASIGNAR
1:30 MX | NO PREOCUPAR AREA SIGNIFICAR HAY ADENTRO ALTURA BASE PORQUE
HAY ALTURA CENTIMETRO BASE CENTIMETRO POR ESO (Exp. Corporal)
EJEMPLO IDEA (Se queda pensando) EJEMPLO MESA ESA (sefiala la mesa que esta
frente a él) MESA HAY ALTURA (se siente interrumpido por el maestro) ALTURA
HAY SI HAY (Exp. Facial) YA (sefiala una lateral de la mesa) (se frustra porque el
maestro no presta atencion-visual)
1:51 MX | (sefiala el espacio donde us6 la sefia de area) AREA SIGNIFICAR ADENTRO

ALTURA BASE YA YO IDEA EJEMPLO ESTA (sefiala la mesa frente de él) MESA
HAY ALTURA BASE SI PORQUE MIRAR AQUI (sefiala un espacio de la mesa) YO
VER ESPACIO VER (sefiala una lateral de la mesa) ALTURA SENTIR UNO (se queda
pensando) CIEN CENTIMETRO YA AQUI (sefiala la parte de la mesa cercana a él)
SENTIR OCHO CENTIMETRO YA CANTIDAD (usa con las dos manos al mismo
tiempo, el clasificador de haciendo referencia que va a hacer una operacién con las dos
cantidades que menciona) CIEN POR OCHO ESO USAR HAY PORQUE AREA
MUCHO SOBRA CUADRADO CUADRADO (con movimiento de arriba para abajo
haciendo referencia de los cuadritos de 1 cm de una tabla) PARECER (expresion Facial)
TABLA DE DOBLE ENTRADA (expresion facial de pregunta) ESO PORQUE
SOBRA CIEN RESPONDER CIENTOCHO ESO FILA (Usa la sefia hacia la mesa,
como referencia de un cuadrado que adentro contiene cuadritos) EJEMPLO OTRO
EJEMPLO (Se queda pensando) CUADRADO C-U-A-D-R-A-D-O (Dactilologia)
CUADRADO HAY ALTURA BASE SI CLARO PORQUE EJEMPLO (Exp. Facial)
DOS BASE DOS CENTIMETRO EJEMPLO ESO CANTIDAD (usa con las dos
manos al mismo tiempo, el clasificador de... haciendo referencia a los espacios para
hacer la operacion de multiplicacion de las cantidades mencionadas) ESO DOS POR
DOS RESPONDER CUATRO HAY SOBRAR CUADRADO AREA CUADRADO
CUADRADO CUADRADO (Clasificador de cuadritos y realiza un movimiento
semicircular)

2.4.2.1 La interpretacion de la glosa

La glosa, cuyo ejemplo se presenta en la Tabla 2.2, es en cierta forma la manera de

expresar por escrito “textualmente” la LSM, sin embargo, a la vista de cualquier persona

ajena a esa lengua, la glosa puede carecer de sentido, por lo que es necesario un proceso de

interpretacion que permita a cualquier individuo, no familiarizado con la LSM, acceder a

lo ocurrido mediante una lectura de su descripcion.
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La interpretacion es un ejercicio que requiere, de quien la realiza, un esfuerzo para
hacer que los dialogos que presenta se vuelvan comprensibles a cualquier lector,
apegandose de la manera mas fiel posible a lo expresado por el estudiante. Para realizarla es
necesario tomar en cuenta el contexto del intercambio del que se realiza la glosa, asi como

las acciones que podrian acompafiarla.

Por lo tanto, se considerd para la presentacion de la investigacion, la necesidad de
realizar la interpretacion en cada uno de los textos referentes a los didlogos de los
estudiantes. Sin embargo, no debe dejarse de lado esa interpretacion obedece a, por asi

decirlo, la glosa “procesada”.
2.4.3 El escenario empirico.

Para la ensefianza, indagacion e investigacion se utilizé uno de los salones de la
Biblioteca de Fisica, Matematicas y Matematica Educativa, del Centro de Investigacién y

de Estudios Avanzados (Cinvestav) y en los jardines de la misma institucion.
2.4.4 Participantes.

La investigacion se dirigio a una poblacion Sorda con caracteristicas heterogéneas.
Participaron tres jovenes con edades de 19 a 24 afios, con pérdida auditiva profunda,
bilateral y prelocutiva, asi como un hipoacusico implantado. Los tres jévenes son usuarios
de LSM, con distintos grados de competencia linglistica y comunicativa en razon de que la

adquirieron en distintos momentos cronolégicos de sus vidas y en distintos lugares.

De los tres estudiantes, dos realizaron estudios de secundaria en el sistema no
escolarizado, multigrado, del Instituto Nacional de Educaciéon para Adultos (INEA); uno
concluyo la primaria en el mismo organismo. En la Tabla 2.3 se resumen las caracteristicas
particulares de cada uno de los integrantes del grupo que permiten conocer su edad, su
condicion de sordera ademas del grado de pérdida auditiva, tipo de sordera y edad de cada
estudiante al ingresar al proyecto de investigacion, nivel de competencia linguistica y
comunicativa, edad de inicio en el uso de LSM vy nivel de estudios acadéemicos (Barojas
2014).
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Para los fines de esta investigacion identificamos a cada uno de los participantes
mediante las primeras letras de sus nombres: Mx, Os y Br. Para caracterizar las diferencias
respecto a la adquisicion de las nociones en foco se propuso como condicién identificar a
que nivel de competencia linglistica y comunicativa correspondia el uso de las LSM por

cada estudiante, para lo que se identificaron tres niveles: Alto (A), Medio (M) y Bajo (B).

Tabla 2.3
Caracteristicas auditivas de los participantes
Codificacion | Edad Caracteristicas Nivel de Inicio | Escolaridad
competencia | LSM INEA
linguistica 'y
comunicativa
Mx 19 Pérdida auditiva profunda, A 2007 Primaria
bilateral y prelocutivo. concluida
Os 24 Pérdida auditiva profunda, B 2004 | Secundaria
bilateral y prelocutivo concluida
Br 22 Hipoacusico implantado M Secundaria
concluida

2.4.5 Organizacion y operacion en el aula.

Las sesiones de ensefianza en el aula se basaron en la aplicacion de las actividades
previamente disefiadas, las cuales incluian ejercicios en papel, pizarron, areas verdes y la

utilizacion de material concreto cuando fue pertinente.
2.4.5.1 Disefio de actividades.

Las actividades se disefiaron previamente con una vision general que se ajustaba de
manera particular a los resultados y observaciones seguidos de su aplicaciéon misma. La

Tabla 2.4 muestra un ejemplo de la planeacion de las actividades en el aula.
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Tabla 2.4
Ejemplo de planeacion de las actividades

Viernes 13 de marzo de 2015 | Tema: Equivalencia de poligonos | Estudiantes: Mx, Os y Br

Material: Tarjetas de trabajo, lapiz, regla'y compas Duracion de la actividad: 30 minutos
Palabras Clave en LSM: Area, Diagonal, Rombo, Rectangulo e igual Proceso: Ensefianza
Objetivo General: subsanar las dificultades Objetivo Particular: Que los
didacticas y teoricas que se observan para la estudiantes reconozcan poligonos
adquisicion del concepto cualitativo de area. equivalentes a uno dado.

Actividad

1ra Secuencia - Estimacion: Se le presenta a los estudiantes un cuadrado acompafiado de
cuatro figuras diferentes entre si, congruentes a él y se les pide al estudiante que infieran si
el cuadrado comparte la misma medida del &rea con cada una de las cuatro figuras.

2da Secuencia — Utilizacion del compas: Se le pide al estudiante que corrobore su
respuesta anterior utilizando el compas como instrumento de comparaciéon de medidas.

3ra Secuencia — La diagonal: Los estudiantes trazaran en el cuadrado las diagonales para
descomponerlo en cuatro tridngulos, realizando la misma actividad en las cuatro figuras
presentadas, identificando asi la congruencia entre ellas.

Observaciones: Mediante la actividad, es importante que los estudiantes se percaten de
que: Cortando un cuadrado por sus diagonales, se puede pasar a un rectangulo,
paralelogramo, trapecio isosceles y triangulo isosceles.

2.4.5.2 Instrumentos.

En la ensefianza, los estudiantes hicieron uso de instrumentos de medicion y
construyeron de figuras geométricas: regla (con y sin graduacion), escuadra, compas, metro
y cinta métrica los cuales se requirieron después en los procesos de indagacion e

investigacion.

El material concreto se propuso en varias de las actividades, generalmente al inicio

de algun contenido nuevo para los estudiantes.
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2.4.6 Construccion de las sefas.

La busqueda en diversos diccionarios, impresos Yy digitales, nacionales e
internacionales, permitié conocer la existencia o no de las sefias referentes a las nociones
de area. Las existentes resultaron ser sumamente escasas, dando pie a la construccion de las
inexistentes. Esa construccion la realizaron los estudiantes, con el auxilio de la intérprete y

tras un proceso basado en actividades disefiadas con esa finalidad.

En ocasiones, algunas de las sefias fueron motivo de debate entre los estudiantes,
pero siempre llegaban a algun acuerdo. Sin embargo, mediante la utilizacion de las sefias
acordadas, y tal vez por una mayor comprension de algin concepto, algunas de las sefias

construidas sufrieron modificaciones previas a su consolidacion.

2.4.6.1 Descripciones de las sefias construidas.

En los capitulos tercer, cuarto y quinto se plasman las sefias construidas pertinentes
a cada tema trabajado, de modo que puedan ser comprendidas facilmente, se realiza para tal
construccion una descripcion en la que se emplean las siguientes especificaciones: la mano

1 se refiere a la mano dominante, mientras la 2 a la otra.

Se utilizaron las siguientes expresiones: dedos extendidos (véase Figura 2.2), dedos
doblados (véase Figura 2.3), dedos abiertos (véase Figura 2.4), palma frente al signaste

(véase Figura 2.5).

<M
Figura 2.2 Dedos extendidos/ cerrados Figura 2.3 Dedos abiertos/ extendidos
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Figura 2.4 Dedos doblados Figura 2.5 Palma frente al signante

2.4.6.2 Evaluacion.

Durante el proceso de indagacion se pudo observar la practicidad de la sefia
construida en funcién de su utilizacion y pertinencia en los didlogos de los estudiantes con

respecto a las nociones matematicas en foco.
2.4.6.3 Registro.

Una vez consolidadas, las sefias se realizd el registro en video y fotografia. La
fotografia se acompafié de una descripcion que permitiera a cualquier lector utilizar la sefia

en cuestion.

2.5 Modelo de comunicacion en el aula

El modelo obtenido por Barojas (2014) considera la interaccién de los tres actores,
estudiantes, intérprete e investigador, que intervienen en la realizacion de los actos

comunicativos durante el desarrollo de las actividades en el aula (véase la Figura 2.6).
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Figura 2.6 Modelo de comunicacion en el aula

2.5.1 Intérprete

La participacion constante de la intérprete la convirtié en una parte fundamental de
la investigacion. En un primer momento, permitié tener un acercamiento basico con la
comunidad sorda, diluyendo la barrera de comunicacion existente, y facilitando la

aproximacion a la realidad social que vive el sordo y especificamente al contexto, historia y

caracteristicas de los tres estudiantes participantes en esta investigacion.

El papel de la intérprete consistié en:

- Mediar entre el estudiante sordo y el investigador en las fases de ensefianza,

indagacion e investigacion (las entrevistas).

- Apoyar en la interpretacion al revisar los videos de entrevistas.

- Apoyar en la construccion de sefias por parte de los estudiantes.
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Capitulo tercero

Procesos de adquisicion 1: Area de figuras planas elementales

El presente capitulo expone los primeros momentos de la investigacion, en él se
describe el analisis de las actividades realizadas en el curso de 18 sesiones de 3 horas cada
una, para el tratamiento de las ideas fundamentales, el area de formula y construcciones con

regla y compas.

El contenido se distribuye en tres momentos: la presentacion de las actividades
realizadas, la descripcion de las sefias construidas durante el proceso y el anélisis de la
comunicacion entre pares, asi como el de una entrevista individual correspondientes a la

indagacion e investigacion, respectivamente.
3.1 Triangulos y cuadrilateros

Las actividades desarrolladas se iniciaron con el estudio del &rea de cuadrilateros
con especial énfasis en el cuadrado y el rectangulo en su definicion elemental. El
tratamiento de rombos y trapecios se realiz6 en actividades relacionadas con la nocién de
equivalencia que se presentan en el capitulo cuarto. “Por una region cuadrada entendemos
la unién de un cuadrado y su interior. Las regiones rectangulares se definen del mismo
modo.” Moise (1982)

Respecto al tridngulo, el foco fue, por una parte, en la nocion de “area de formula”
Moise (1982, p. 229), que se desprendid de actividades relacionadas con la nocién de la
diagonal de un rectangulo; vy, por la otra, en las definiciones y tratamiento de la nocion del
area correspondiente a la figura considerando su definicion en funcion de la magnitud de

sus lados (equilatero, is6sceles y escaleno), en particular la del tridngulo rectangulo.
3.1.1 Medicion. Ideas fundamentales.

Las ideas fundamentales, que ya se han presentado en el capitulo segundo, por su
naturaleza se estaran trabajando a lo largo de toda la investigacion. Se presentan resultados
de actividades relacionadas con las ideas de asignacion numérica, aditividad y

congruencia.
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3.1.1.1 Asignacion numeérica.
A una region R se asigna un nimero no negativo denominado el area
3.1.1.1.1 Actividades.

Se desarrollollaron dos actividades con la finalidad de trabajar la obtencién del érea en
rectangulos mediante el conteo de unitarios, asi como la identificacién de su base y altura.

3.1.1.1.1.1 Obtencion del area de un rectangulo mediante el conteo de cuadros.

Objetivo: Que lograran obtener el area de un recténgulo haciendo uso del conteo de cuadros
al interior del mismo.

Desarrollo: Se les presentaron tarjetas con figuras rectangulares de las cuales debian
obtener el &rea mediante el conteo de cuadritos cuando la figura estaba cuadriculada (véase
la Figura 3.1) o utilizando cuadritos de papel (1 cm?) con los que cubrian la figura para
después contarlos (véase la Figura 3.2).

Conforme se avanzé en la actividad, las figuras presentadas fueron siendo cada vez mas
grandes, lo que hacia que calcular el area de esa forma fuera un trabajo cada vez mas

tedioso para los estudiantes.

Resultados: El desarrolla de la actividad no revistio dificultades evidentes. Al
concluirla, los estudiantes lograron obtener el area de cada rectangulo presentado, haciendo

uso del conteo.

!
{ .
1

> &f e A()\ . i\lx

Figura 3.1 Uso del conteo para la Figura 3.2 Uso del relleno con cuadros de
asignacion numérica del area de una figura  un centimetro por lado para la asignacién
rectangular numérica del area de una figura rectangular

3.1.1.1.1.2 identificacion de la base y la altura.

Objetivo: que los estudiantes identificaran la base y altura de cada rectangulo presentado,
para después obtener con esos datos el area de cada uno.
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Desarrollo: Se les presentaron tarjetas con figuras rectangulares de las cuales debian
identificar su base y su altura, para posteriormente darle a cada una de esas magnitudes una
asignacién nimeérica.

En consecuencia, con la primera actividad, se utilizarton figuras rectangulares
cuadriculadas (vease la Figura 3.3) y se continud con el uso de cuadros como unidad de

medida (véase la Figura 3.4).

Resultados: EI contenido no revistio dificultades para que fuera adquirido, lo cual
dio paso a la introduccién de los dos primeros conceptos referentes al tema en foco, a la
construccion de sus respectivas sefias: base (véase la Figura 3.5 en el apartado 3.2) y altura
(véase la Figura 3.6 en el apartado 3.2), asi como a sus simbolizaciones respectivas. “b” y
“h”.

altvre i
WENE
Bas 4 , d
' Os Mx
Figura 3.3 Identificacion de base y altura Figura 3.4 Identificacion de base y altura
en figuras rectanguares cuadriculadas mediante el uso de cuadros

3.1.1.2 Aditividad.

Como se sefialé en 2.3.2.1, dos regiones poligonales que se intersectan Unicamente
en fronteras y vértices (0 no se intersectan en absoluto), el area de su unién es la suma de

sus areas

3.1.1.2.1 Actividad (en espacio externo al aula).

Con el fin de acercar mas a los estudiantes a la nocién cualitativa de area, se les
propuso la obtencidon de medidas de areas en regiones parciales, tanto en papel como en
superficies externas al aula; se les pidid que obtuvieran solo la medida de las regiones

parciales.

Objetivo: Que construyeran una figura sobre pasto con base en un croquis para

posteriormente obtener el area respectiva.
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Desarrollo: Se les proporcioné una tarjeta con el croquis de un hexagono irregular,
el cual presentaba las medidas de tres de sus lados (vease la Figura 3.7. A continuacion se
les pidi6 que Construyeran a tamafio real en el césped la construccion de la figura
presentada en la tarjeta, para lo cual se les proporcionaron: lazo, estacas, metro y escuadras.
Una vez realizada la construccion solicitada (véase la Figura 3.8), se les pidié que

obtuvieran el area respectiva.

Resultados: Mx realizo con precision la construccion del poligono, siguiendo las
indicaciones del croquis. Al terminar la construccion obtuvo de forma correcta la medida
del &rea del poligono. Al preguntarle por el procedimiento que utilizé para la obtencion del
area, hizo referencia a un procedimiento en el que interviene la aditividad como elemento
para la obtencion del area total de la figura, aunque en un principio manifesto confusion al
hacer referencia a una medida en centimetros cuadrados, situacion que él mismo se corrigio

de inmediato (véase la Tabla 3.1).

£
<%
£
V
2 m
Figura 3.7 Croquis de la construccion Figura 3.8 Construccion realizada en el
solicitada suelo.
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Tabla 3.1
Explicacion de Mx respecto al proceso de aditividad en la Figura 3.7

Int Dialogo

Inv | ¢(Cuénto es el &rea de la figura y por qué?

Mx | Mira, la base es cuatro metros, la altura son cuatro metros, hago la multiplicacion y
serian dieciséis centimetros cuadrados, perdén, dieciséis metros cuadrados en todo
el cuadrado completo, pero le restamos esa parte del cuadrado (sefiald el espacio
vacio) porque todo el cuadrado tiene adentro varios cuadros y ese cuadro vacio
mide dos metros de base y dos metros de altura, los multiplico y me dan cuatro
metros, a los dieciséis metros de todo el cuadro le resto esos cuatro metros del
cuadro vacio y por eso me dan doce metros.

3.1.1.3 Congruencia.

Si dos regiones son congruentes entonces tienen la misma area.
3.1.1.3.1 Actividad.

Objetivo: Que identificaran figuras congruentes entre si.

Desarrollo: Se comenzé presentandoles varias figuras que al ser descompuestas
podian formar otras que fueran congruentes a las primeras (véase la Figura 3.9), para lo

cual se hizo uso de regla y compas.

La siguiente parte de la actividad consistio en darles una hoja de trabajo con una
serie de figuras en desorden, las cuales debian unir con su par congruente (véase la figura

3.10a) para lo cual podian hacer uso solamente del compas.

Resultados: La actividad no les generd alguna dificultad evidente y las figuras
fueron unidas correctamente (véase la Figura 3.10b). Con la realizacion de esta actividad,
se fincaron las bases para tratar mas adelante la composicién — descomposicion de figuras

con un mayor grado de complejidad.
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G 4
N\ Nl a b
Figura 3.9 Figuras equivalentes tratadas Figura 3.10 Correspondencia de figuras
en el aula diferentes con una misma area

3.1.2 Area de féormula

Una manera de fijar la unidad medida de es tomar el siguiente enunciado como
postulado: El &rea de un cuadrado con lado 1 es igual a 1 y la formula de area para
rectangulos como postulado: El area de una regién rectangular es el producto de su base
por su altura. (Moise, 1982, pp. 211-12)

3.1.2.1 Actividades.

Se desarrollaron dos actividades correspondientes al tratamiento del area en

rectangulos y tridngulos.
3.1.2.1.1 Rectangulo.

3.1.2.1.1.1 Aplicacion del area de formula en rectangulos.

Objetivo: Que obtuvieran el area de un rectangulo mediante la utilizacion del area de
formula.

Desarrollo: Consisti6 en comparar el resultado que se obtenia de sumar toda la
cuadricula al interior de una figura rectangular con el obtenido al multiplicar la base por la
altura. De la comparacion pudieron advertir que ambos resultados coincidian, ya que
realizar la multiplicacién de ambos elementos equivalia a realizar la suma de toda su

cuadricula interna.

A partir de ese momento se sustituyo la practica de sumar la cuadricula interior de
una figura por la utilizacién del area de férmula: b x h, con la cual los estudiantes

encontraban la medida del area de cada rectangulo presentado (véase la Figura 3.11).

36



Resultados: Los tres estudiantes lograron desplazar el conteo de cuadros

sustituyéndolo por la aplicacién del area de férmula en los rectangulos presentados.
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Figura 3.11 Aplicacion del &rea formula en una figura rectangular

3.1.2.1.1.2 La diagonal del cuadrilatero como generadora del triangulo.

Objetivo: Transitar del trabajo con el rectangulo al tratamiento del triangulo

mediante el uso de la diagonal del cuadrilatero.

Desarrollo: La transicién al tema de triangulos se dio mediante la utilizacién de los
rectangulos y la introduccién de un nuevo elemento: la diagonal del cuadrilatero, para la
cual se construyo una sefia (Véase la Figura 3.12, en el apartado 3.2) y se utilizd para

dividir cada rectangulo en dos triangulos iguales (Véase la Figura 3.13).

La actividad permitié a los estudiantes advertir que al partir una figura rectangular
en dos partes iguales, cada parte tendria el area correspondiente a la mitad del rectangulo

original y que ademas se daba forma a otra figura: el tridngulo.

Resultados: Si bien el proceso de generacion de los tridngulos mediante la diagonal
no fue sencillo, si se logré consolidar la actividad para dar paso al tratamiento de ellos, de
tal forma que la idea de la diagonal persistid no s6lo como generadora de triangulos sino

como un ejemplo de que una figura puede ser descompuesta para generar otra.
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Mx

Figura 3.13 La diagonal del cuadrilatero como generadora del triangulo

3.1.2.1.2 Triangulo.
3.1.2.1.2.1 Area de formula del triangulo.
Objetivo: Obtener el area de un triangulo mediante su férmula.

Desarrollo: Tomando como base el hecho ya conocido de que un triangulo es la
mitad de un rectangulo, les fue sencillo construir el area de férmula partiendo de la

referente a los rectangulos, la cual se “partia” por la mitad, es decir, se dividia en dos partes

(bwh)

-
&

iguales, resultando asi la expresion: a =

Una vez identificada el area de formula se les presentd una tarjeta con un rectangulo
(véase la Figura 3.14a) y se les solicito que utilizaran la diagonal para obtener dos

triangulos y el area de uno de ellos (véase la Figura 3.14b)

Resultados: Con relativa facilidad, los estudiantes lograron obtener el area de un
triangulo. Sin embargo, debido al procedimiento de transicién que utilizamos al principio,
todos los triangulos que se les presentaron eran rectangulos, lo que hacia sencilla la

identificacion tanto de la base, como de la altura.

§ o
R
h

@780 = 40crk
>
L L o

a b Os
Figura 3.14 Aplicacion del area formula del triangulo
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3.1.2.2. Tipos de triangulos y sus elementos.

La dificultad con el tratamiento de tridngulos se presentd al tratar con los no
rectangulos, ya que la identificacion de la altura se dificulté al confundirse regularmente

con alguno de sus lados.
3.1.2.2.1. Actividades.

Se desarrollaron actividades para identificar las alturas en los diferentes tipos de

triangulos.
3.1.2.2.1.1. ldentificacion de las tres alturas de un triangulo.

Objetivo: Se identificaran las alturas correspondientes a cada uno de los vértices de

los triangulos presentados.

Desarrollo: Las actividades consistieron en la presentacion de triangulos en tarjetas
(véase la Figura 3.15a), de los cuales se les pidié que identificaran sus tres alturas, Al
hacerlo, Mx asigné un nimero de identificacion a cada lado del tridngulo que tomé como
base para identificar la respectiva altura, logré identificarlas y trazar su paralela (vease la
Figura 3.15b).

a b 3 Mx
Figura 3.15 Identificacion de las alturas de un triangulo

3.1.2.2.2. Aplicacion de la Proposicion 1.37 [Euclides].

Los triangulos que estdn sobre la misma base y entre las mismas paralelas son

iguales entre si.
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3.1.2.2.2.1 Aplicacion de la Proposicion 1.37.

Objetivo: Centrar la atencion a la nocion de un segmento de recta perpendicular

entre dos rectas paralelas.

Desarrollo: Mediante el uso del geoplano se construyeron con ligas tres diferentes
triangulos que compartian la misma base y la misma altura (véase la Figura 3.16a), para
después reproducir esas construcciones en su cuadernos y obtener de ellas su respectiva

area (véase la Figura 3.16b),

Resultados: Tanto Mx como Os lograron realizar sin dificultades las actividades
que se disefiaron referentes a las diferentes alturas del triangulo. Sin embargo, Br, presento
desde el principio dificultades muy marcadas hacia esa identificaciéon, las cuales en

momentos parecia superar.

Mx

Figura 3.16 Tratamiento de la Proposicion 1.37

A partir de la sefia de triangulo (véase la Figura 3.17, apartado 3.2), fue necesario
construir las sefias que nombraran los diferentes tipos de tridngulos presentados: isosceles
(véase la Figura 3.18, apartado 3.2), equilatero (vease la Figura 3.19, apartado 3.2) y
rectangulo (véase la Figura 3.20, apartado 3.2).

3.1.3 Construcciones con regla 'y compas. Perpendicularidad y paralelismo.
3.1.3.1 Actividades.

Se realizaron cinco actividades de construccion con regla y compas que permitieron

trabajar las nociones de perpendicularidad y paralelismo.
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Objetivo: Inducir las nociones de perpendicularidad y paralelismo.

Desarrollo: Se realizaron actividades de dibujo mediante regla y compas, para
resolver cinco problemas planteados en (Calderén 2003, pp. 49-65). Para su realizacion se
construyeron ademas, la sefias correspondientes a cada una de las nociones: paralela (véase
la Figura 3.21, apartado 3.2), perpendicular (véase la Figura 3.22, apartado 3.2), punto
medio (véase la Figura 3.23, apartado 3.2), rectangulo (véase Figura la 3.24, apartado 3.2) y

rombo (véase la Figura 3.25, apartado 3.2).

La principal forma de comunicacion con los estudiantes en el momento de la
ensefianza fue mediante las acciones realizadas por el investigador, seguidas a la vez por las

correspondientes, realizadas trazo a trazo, por los estudiantes.
3.1.3.1.1 Paralela

Problema: Por un punto cualquiera dado fuera de una recta, trazar a ésta una

paralela (véase la Figura 3.26).

Figura 3.26 Construccion de la paralela
3.1.3.1.2 Perpendicular

Problema: Por un punto cualquiera de una recta trazar una perpendicular (véase la
Figura 3.27)

Figura 3.27 Construccion de la Perpendicular

41



3.1.3.1.3 Punto medio

Problema: Dividir una recta dada (sobre la linea azul) en dos partes iguales (Punto
medio en circulo rojo) (ver Figura 3.28).

Figura 3.28 Construccion del punto medio

3.1.3.1.4 Rectangulo

Problema: A partir de una linea cualquiera (sobre la linea azul) construir un

rectangulo (véase la Figura 3.29)

Figura 3.29 Construccion de un rectangulo
a partir de un segmento de recta dado

3.1.3.1.5 Rombo

Problema: A partir de una linea cualquiera construir un rombo (véase la Figura

3.30).

Figura 3.30 Construccion de un rombo
a partir de un segmento dado
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Resultados: Mx y Os no presentaron dificultades en las actividades de construccion,
sin embargo para Br fue una tarea muy dificil ya que parecid no tener claro la utilizacion de
los instrumentos, especialmente del compas, por lo que no se logré el objetivo con él, no
obstante que las explicaciones se dieron tanto por parte del investigador, como por sus

propios comparieros.

La actividad permitié realizar una serie de construcciones consecuentes con la

finalidad de afianzar el procedimiento de construccion de cada una de las figuras

3.2. Sefias propuestas (constituidas)

Describimos aqui las propuestas de sefias construidas relacionadas con las nociones:

ideas fundamentales, el &rea de férmula y construcciones con regla y compas.

3.2.1 Base.

Base

Sefia bimanual simétrica, con movimiento.

Mano 2: Todos los dedos abiertos, la palma hacia
abajo, el dedo pulgar frente al signante.

Mano 1: Los dedos mefiique, anular, medio, e indice
abiertos el dedo pulgar cerrado, la palma hacia abajo.
Realizacién de la sefia: Ambas manos frente al pecho,
la mano no dominante se mantiene estatica, la mano
dominante con los dedos apuntando al frente, traza una |
trayectoria lineal bajo la mano no dominante de

izquierda a derecha.

Figura 3.5 Descripcion de la sefia: BASE
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3.2.2 Altura.

Altura

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento

Mano 2: Los dedos mefiique, anular y medio, cerrados,
los dedos indice y pulgar abiertos formando una L la
palma contra el signante.

Mano 1: Los dedos mefiique, anular, medio, e indice,
cerrados, el dedo pulgar abierto, la palma contra el

signante.

Realizacion de la sefia: ambas manos frente al pecho, la
mano no dominante se mantiene esttica, la mano

dominante traza una trayectoria lineal hacia arriba

paralela al dedo indice de la mano no dominante.

Figura 3.6 Descripcion de la sefia: ALTURA

3.2.3. Diagonal.

Diagonal

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento

Mano 2: Los dedos mefique, anular y medio, cerrados, los
dedos indice y pulgar abiertos formando una L la palma
contra el signante.

Mano 1: En inclinacion de 45° con la palma hacia abajo
Todos los dedos extendidos y juntos, el mefique frente al
signante

Realizacion de la sefia: Ambas manos frente al pecho, la
mano no dominante se mantiene estatica, la mano dominante
traza una trayectoria diagonal hacia abajo pasando por las
puntas de los dedos indice y mefiique de la mano 2.

Figura 3.12 Descripcion de la sefia: DIAGONAL
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3.2.4 Triangulo.

Triangulo

Sefia bimanual asimétrica, estatica

Mano 2: Los dedos mefiique, anular, medio y pulgar
cerrados, el dedo indice extendido, la palma frente al
signaste de forma horizontal.

Mano 1: Dedos Mefiique, anular y pulgar doblados, indice
y medio, extendidos y abiertos.

Realizacion de la sefia: Las puntas de los dedos indice y
medio de la mano 1 tocan el dedo indice de la mano 2

formando un triangulo.

Figura 3.17 Descripcion de la sefia: TRIANGULO

3.2.4.1 Isbsceles.

Triangulo Isosceles

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento
Compuesta con la sefia de: “Triangulo” e “Igual”

Mano 1: Dedos extendidos y cerrados, la palma hacia el
signante tocando el superior lateral contrario.

Mano 2: Repite el movimiento tocando el superior lateral
contrario

Realizacion de la sefia: Después de la sefia de “triangulo”
la mano 1 toca el superior lateral del brazo opuesto,

enseguida la mano 2 toca el superior lateral del brazo

opuesto. Finalmente se signa la palabra “igual”

Figura 3.18 Descripcion de la sefia: TRIANGULO ISOSCELES
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3.2.4.2 Equilatero.

Triangulo Equilatero

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento compuesta con
la sefia de: “Triangulo” e “Igual”

Mano 1: Dedos extendidos y cerrados, la palma hacia el
signante tocando el superior lateral contrario.

Mano 2: Repite el movimiento tocando el superior lateral
contrario

Realizacion de la sefia: Después de la sena de “triangulo”,
la mano 1 toca el superior lateral del brazo opuesto,
enseguida la mano 2 toca el superior lateral del brazo

opuesto, de nuevo la mano 1 toca el superior lateral del

brazo opuesto. Finalmente se signa la palabra “igual”

Figura 3.19 Descripcion de la sefia: TRIANGULO EQUILATERO

3.2.4.3 Rectéangulo.

Triangulo Rectangulo

Sefa bimanual asimétrica, con movimiento
Compuesta con la sefia de: “Triangulo” y sefia “Angulo
recto”

Mano 2: Los dedos mefiique, anular y medio, cerrados, los
dedos indice y pulgar abiertos formando una L la palma

contra el signante.

Mano 1: Los dedos mefiique, anular, medio y pulgar
cerrados, el dedos indice extendido
Realizacion de la sefia: El dedo indice de la mano uno

sefiala el angulo en la “L” formada por la mano 2.

Figura 3.20 Descripcion de la sefia: TRIANGULO RECTANGULO
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3.2.5 Paralela.

Paralela

Sefia bimanual simétrica, con movimiento.

Mano 2: Dedos extendidos y juntos, la palma hacia arriba.
Mano 1: Dedos extendidos y juntos, la palma hacia abajo.
Realizacion de la sefia: ambas manos con las palmas

encontradas y separadas trazan un breve trayecto horizontal. §

Figura 3.21 Descripcion de la sefia: PARALELA

3.2.6 Perpendicular.

Perpendicular

Sefia bimanual asimétrica, estatica.

Mano 1: Dedos mefiique, anular, medio y pulgar
doblados, el dedo indice extendido.

Mano 2: Dedos mefique, anular, medio y pulgar
doblados, el dedo indice extendido.

Realizacion de la sefia: Con los dos dedos indices de

Yy »

cada mano se forma una cruz.

[
Figura 3.22 Descripcion de la sefia: PERPENDICULAR
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3.2.7 Punto medio.

Punto Medio

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento

Compuesta con la sefia de: “punto” y de “Medio”.

Punto

Mano 2: Dedos extendidos y juntos

Mano 1: Dedos mefiique, anular y medio doblados, indice
y pulgar, extendidos y tocando sus puntas

Realizacién de la sefia: Dedos indice y pulgar de la mano
1 tocan juntos la palma de la mano 2

Medio

Mano 2: Todos los dedos extendidos y juntos

Mano 1: Todos los dedos extendidos y juntos
Realizacién de la sefia: La mano 1 “parte” a union de los

dedos de la mano 2 entre el indice y el anular.

Figura 3.23 Descripcion de la sefia: PUNTO MEDIO

3.2.8 Rectangulo.

Rectangulo

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Dedo mefiique, anular, medio y pulgar
doblados, dedo indice extendido, palma hacia el
signante.

Mano 1: dedos anular, medio y pulgar doblados,
mefiique e indice extendidos, palma hacia el signante.

Realizacién de la sefia: las puntas de los dedos
mefiique e indice de la mano 1 tocan los extremos del
dedo indice de la mano 2 formando un cuadrado,
enseguida la mano 1 se desplaza un poco hacia afuera

en sentido horizontal.

4

Figura 3.24 Descripcion de la sefia: RECTANGULO_
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3.3.9 Rombo.

Rombo

Sefia bimanual simétrica, estatica.

Mano 2: Dedos mefiique, anular y pulgar doblados,
dedos medio e indice extendidos y abiertos.

Mano 1: Dedos mefique, anular y pulgar doblados,
dedos medio e indice extendidos y abiertos.

Realizacion de la sefia: La punta del dedo indice de la

mano 1 toca la punta del dedo indice de la mano 2 al .
mismo tiempo que la punta del dedo medio de la mano
1 toca la tunta del dedo medio de la mano 2.

Figura 3.25 Descripcion de la sefia: ROMBO

3.3 Comunicacion entre pares

El proposito de las sesiones de comunicacion entre pares consistio en indagar
respecto a los objetivos de actividades, realizadas en sesiones previas de ensefianza bajo la
conduccidn del investigador, cuando se trataron por los estudiantes sin la intervencién de
éste. El desarrollo y realizacion de las actividades en cuestién bajo la conduccion de uno de
los estudiantes permitieron desprender preguntas respecto a las dudas que expresaban y que

eventualmente eran aclaradas entre ellos.
3.3.1 Actividad realizada en sesion de ensefanza.
Objetivo: Obtener y comparar el area de las tres figuras presentadas.

Desarrollo: Se les presentaron tres figuras (todas con area 36 cm?), de las cuales
debian obtener su area (véase la Figura 3.31) y una vez que se tuviera ese dato, hacer la
comparacion entre los mismos, haciendo notar que a pesar de que las figura tenian

diferencias de forma, el area era la misma.
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Resultados: Mx no mostré complicaciones para realizar y comprender la actividad,
obtuvo el area total de cada figura (véase la Figura 3.32). En el caso de las figuras 3.32 -a 'y
3.32 - b, se observa que procedid mediante la obtencion de areas parciales que después

sumo para obtener el resultado pedido.

La actividad permitio a Mx abonar al tema de la composicion y descomposicion de
figuras, asi como a la idea fundamental de aditividad; sin embargo para Os no fue tan facil

y mostro dificultades para entenderla.

a b C

Figura 3.31 Rectangulos presentados a Mx y Os
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Figura 3.32 Obtencidn de areas por parte de Mx

3.3.2 Actividad desarrollada en sesion de indagacion: comunicacion entre pares.
Mx-0Os.

Dadas las condiciones en las que uno de los estudiantes (Mx) mostraba facilidad en
la actividad presentada mientras que el otro (Os) parecia tener bastantes dudas, se recurrié a
la comunicacion entre pares en la que el estudiante mas adelantado fungié como tutor del
otro, mientras el investigador observaba el desarrollo de la actividad para obtener
informacién que le permitiera indagar respecto al proceso de adquisicion y comunicacion
entre ambos. Para ello, se replicd la actividad previa, obteniendo los resultados que se

presentan a continuacion:
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Objetivo: Obtener y comparar el area de las tres figuras presentadas

Desarrollo: Mx condujo la actividad, le presentd las condiciones de la tarea a

realizar lo cuestiono respecto al area de la figura 3.31a (véase la Tabla 3.1).

Tabla 3.1
Mx explico de la actividad a partir del tratamiento de la Figura 3.31a

Est Dialogo

Mx | Mira ahi vemos unos cuadros (Figura 3.31a.). En estos cuadrado hay que ver cuanto es
el area; primero éste (sefialando el cuadrado 3.31a). T debes decir cuanto es el area

Os | ¢El area de este cuadrado? (Figura 3.31a)

Mx | ¢Si, cuanto es el area del cuadrado?

Os | (Tras un momento de reflexion, realiza conteos mentales con ayuda de sus dedos y
responde) 36 cm (sin atender lo relativo a la unidad de area)

Al obtener la respuesta correcta a su pregunta, continud con la Figura (3.31b). Le
hizo ver a Os que se trataba de una figura con las mismas dimensiones que la primera, pero
con una divisién y le preguntd sobre el area de cada una de las dos regiones generadas. A
pesar de la explicacion dada, Os daba sefiales de no comprender la pregunta (véase la
Tabla 3.2).

Tabla 3.2
Mx explico nuevamente la actividad

Est Dialogo

Mx | Los 36 cm? de este primer cuadrado (Figura 3.31a) son los mismos que en el segundo
cuadrado, si observas, los dos cuadrados tienen la misma area pero el segundo
cuadrado estd separado la mitad (hace a un lado la mitad separando de manera
figurada la mitad de la figura, se va al cuadrado, vuelve a sefialar mitad y tapa la
mitad de abajo, sefiala el espacio de la mitad de ese cuadrado) ;Cuanto es el area?

Os | (Se queda pensando) Tengo que decir otra respuesta (sigue pensando) es 13 (cuenta
con los dedos) no es 13 (continta contando con los dedos) es 6

Una vez que Mx se percato de la dificultad que presentaba Os, decidio recurrir
a un ejemplo que no se encontraba en las actividades presentadas, fue un recurso que él

decidié utilizar a titulo personal con la finalidad de darse a entender, lo que puso en
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evidencia la disposicion del estudiante para compartir su propio conocimiento y la
posibilidad que tiene de generalizar el contenido con el que se estaba tratando, lo que le
permitio construir sus propios argumentos para la comunicacion entre pares (véase la Tabla
3.3).

Tabla 3.3
Mx utilizo estrategias personales para la explicacién del proceso

Est Dialogo

Mx | Por ejemplo, es una idea (se queda pensando) por ejemplo, en una superficie estan los cm?
pero al partir un cuadrado que sea de 5 cm?, si junto los 5 cm con otros 5 cm me dan 10,
¢me entendiste? Es como partir la mitad por ejemplo el primer cuadrado el area es de 36
cm?, la mitad de ese cuadrado lo separas, eso es lo que tienes que hacer, ¢;me entiendes?

Os | Yaesta

Mx | ¢Si?, si juntas un cuadrado de 12 y otro cuadrado de 12, ;cuénto es?

Os | 36

Mx | ¢Seguro que son 367 Piénsalo bien agiliza la mente

Os | (Tras una serie de intentos, Os responde) 24 (no recurre a la unidad de area)

Mx | Muy bien 24 (no recurre a la unidad de &rea)

Concluyo con sus ejemplos y evidencio que Os tenia serias dificultades respecto a
la operacion de procesos aditivos y multiplicativos, Regresé a la Figura 3.31b y lo interrogo

nuevamente (véase la Tabla 3.4).

Tabla 3.4

Mx explico su ejemplo

Est Dialogo

Mx | Muy bien entonces ¢cuéanto es de area en toda esta figura? (3.32b)
Os | 36cm?

Mx | Y ¢cuanto es el area de cada mitad?

Os | 18 cm?

Al concluir la actividad, Os logro resolverla correctamente (véase la Figura 3.33) y
se mostré motivado al entender un contenido que a pesar de haber sido tratado ya en sesion

de ensefianza, no lo tenia tan claro como después de la explicacion de su compariero.
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Es importante sefialar que realizd su explicacién incluyendo en sus ejemplos
elementos nuevos, diferentes a los que se utilizaron durante la ensefianza del tema, lo que

deja ver que existe acercamiento a la nocién cualitativa del contenido tratado.

Figura 3.33 Obtencion de areas por parte de Os

3.3.2.1. Resultados de la indagacién: A pesar de que la explicacion en la
ensefianza fue para ambos estudiantes, s6lo Mx logré comprender el contenido. Sin
embargo, llama la atencion que al realizar la actividad de comunicacion entre pares, Os ya
logré ya comprender el tema presentado, lo que plantea la posibilidad que tienen los
estudiantes para acceder a los contenidos, bajo condicion de que la comunicacion sea lo

mas efectiva posible.
De la sesidn de indagacion se desprenden las siguientes preguntas:

- ¢Por qué razén, Mx logra acceder con mayor facilidad a los contenidos
presentados por el investigador?

- ¢ Qué tanto interviene la baja competencia en las operaciones de multiplicacién con

la comprension de las nociones tratadas?

- ¢Qué elementos permitieron que Os entendiera mejor la explicacion de Mx que la

del investigador?

- ¢Hasta qué grado podran los estudiantes podran generalizar la descomposicion de

area en figuras que no sean rectangulares?
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3.4 Entrevista 1

Al concluir las actividades reportadas en el presente capitulo, se realizd la
entrevista a Mx tomando como base las nociones de: las ideas fundamentales y el area de

férmula.

Objetivo: conocer el grado de competencia adquirido por Mx respecto de los temas

tratados durante la primera parte de la investigacion.
Contenido:
- Area

- Areade rectangulos

- Figuras congruentes

- Areade formula

- Areadel triangulo
Entrevistador: Investigador
Entrevistado: Mx

Guiodn:

¢Qué es el area?

¢Qué unidades de medida se pueden utilizar?

¢Qué figuras pueden tener area?

¢El circulo tiene area?

¢Dos figuras diferentes pueden tener la misma area?

Si cambia la forma de una figura, ¢cambia también su area?

¢Cuanto mide el area del siguiente triangulo? (Se le presenta la figura)

Desarrollo: Se conté con la asistencia de una intérprete. Ante la pregunta ;Qué es el
area?, Mx logrd ubicar el hecho de que diferentes superficies concretas cuentan con area,
dio el ejemplo de la mesa (véase la Tabla 3.5). Utiliz6 de manera fluida y correcta las sefias

de area, base y altura las cuales fueron construidas durante la etapa de ensefianza.
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Expreso a la nocion de area, la expresé como una agregacion de cuadros que se usan

como unidad de medida. Utiliz6 el area de férmula de un rectangulo para conocer la medida

de una region cerrada lo cual se puso de manifiesto al multiplicar 6cm por 6cm en su

ejemplo.

Tabla 3.5
Explicacion de la nocion de area por parte de Mx

Explicanos lo que es el &rea

Mx

Glosa

Interpretacion

NO PREOCUPAR ESO (sefiala el espacio donde usé la sefia de
area) AREA SIGNIFICAR ADENTRO ALTURA BASE YA YO
IDEA EJEMPLO ESTA (sefiala la mesa frente de él) MESA
HAY ALTURA BASE SI PORQUE MIRAR AQUI (sefiala un
espacio de la mesa) YO VER ESPACIO VER (sefiala una lateral
de la mesa) ALTURA SENTIR UNO (se queda pensando) CIEN
CENTIMETRO YA AQUI (sefiala la parte de la mesa cercana a
él) SENTIR OCHO CENTIMETRO YA CANTIDAD (usa con
las dos manos al mismo tiempo, el clasificador de... haciendo
referencia que VA A HACER UNA OPERACION CON LAS
DOS CANTIDADES QU EMENCIONA) CIEN POR OCHO
ESO USAR HAY PORQUE AREA MUCHO SOBRA
CUADRADO CUADRADO (con movimiento de arriba para
abajo haciendo referencia de los cuadritos de 1 cm de una tabla)
PARECER (exp. Facial) TABLA DE DOBLE ENTRADA (exp.
Facial de pregunta) ESO PORQUE SOBRA CIEN
RESPONDER CIENTOCHO ESO FILA (Usa la sefia hacia la
mesa, como referencia de un cuadrado que adentro contiene
cuadritos) EJEMPLO OTRO EJEMPLO (Se queda pensando)
CUADRADO C-U-A-D-R-A-D-O (Dactilologia) CUADRADO
HAY ALTURA BASE SI CLARO PORQUE EJEMPLO
(expresion facial) DOS BASE DOS CENTIMETRO EJEMPLO
ESO CANTIDAD (usa con las dos manos al mismo tiempo, el
clasificador de... haciendo referencia de los espacios para hacer
la operacién de multiplicacion de las cantidades mencionadas)
ESO DOS POR DOS RESPONDER CUATRO HAY SOBRAR
CUADRADO AREA CUADRADO CUADRADO
CUADRADO (Clasificador de cuadritos y realiza un movimiento
semicircular) TABLA DOBLE ENTRADA ESO CORTO
ENTENDER (expresion facial de pregunta)DUDA DUDA
(expresion facial de pregunta).

... el &rea es cuando se tiene
adentro altura y base un ejemplo
es que esta mesa tiene una altura y
tiene una base por ejemplo la
altura pueden ser 6 cm y la base
también 6 cm cuando empiezo a
hacer la operacion tengo que
multiplicarlos y depende de la
respuesta es el area porque
adentro tiene unos cuadros y cada
cuadro puede medir cierta medida,
por ejemplo un cuadrado, tiene
una altura y una base, (sefialando
la mesa) éstaes la base y ésta es
la altura, igual depende de cuanto
midan la altura y la base sacamos
el resultado dependiendo de los
cuadritos que tiene cada cuadro

Acepto al metro cuadrado como la unidad para medir el area de la figura como

el rectangulo, al centimetro cuadrado como submultiplo, y advirtié que dependiendo de las

dimensiones de la region, se usaran los centimetros cuadrados o los metros cuadrados
(véase la Tabla 3.6).
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Tabla 3.6
Identificacion de la unidad de medida por parte de Mx

&Y solamente se pude medir en centimetros?

Mx

Glosa

Interpretacién

(Se queda pensando) SI NO SI NO (Movimientos de cabeza)
DOS DOS DOS METRO A VECES CENTIMETRO A VECES
COMO COSA EJEMPLO MAESTRO MOSTRAR EJEMPLO
ACORDAR AHI (Sefiala hacia fuera del aula, expresion facial
de pregunta) MAS GRANDE LARGO GRANDE AH
(expresion facial) METRO Sl (expresiéon facial) AHORA
EJEMPLO AHI (sefiala una hoja sobre la mesa) PEQUENO
HACER ESCRIBIR ESO (Sefiala una hoja sobre la mesa)
PEQUENO CENTIMETRO SIEMPRE SIEMPRE A VECES
MAESTRO MOSTRAR COMO REGLAS CONCENTRAR
ESO CORTO DOS DOS METRO CENTIMETRO DOS DOS

. puede ser en metros, a veces en
centimetros, pueden ser las dos cosas,
por ejemplo te acuerdas el dia que
trabajamos en el pasto hicimos un
cuadrado, ahi se pueden ver los metros
pero cuando estamos aqui trabajando en
una hoja, los cuadrados son mas
pequefios  aqui  trabajamos  en
centimetros, pero pueden ser de los dos.

NADA MAS (expresion facial).

Tomé como base una diagonal trazada en un rectangulo como generadora de

triangulos para justificar el hecho de que estos Ultimos pueden tener area y dio un

explicacion referida a la nocidn cualitativa del area de férmula de triangulo (véase la Tabla

3.7).

Tabla 3.7
Figuras que pueden tener area

El cuadrado y el rectangulo tienen area pero ¢otras figuras tienen area?

Mx

(Se queda pensando) SI SI (Movimiento de cabeza) (Se queda
pensando) SI PODER PORQUE CUADRADO CUADRADO
EJEMPLO CUADRADO YO IDEA CUADRADO
CUADRADO (Clasificador) HAY ADENTRO AREA BIEN
YA EJEMPLO DIAGONAL PARTIR NO SE (expresién
facial) EJEMPLO (se queda pensando) EJEMPLO YO MI
CASA CUADRADO (Clasificador) CUADRADO HAY AREA
ALTURA BASE YA LISTO YA COMO
DIAGONAL/PARTIR EJEMPLO CUARTO MIO OTRO
CUARTO ABUELO OTRO CUARTO NO SE (expresion
facial) ESPOSO LO QUE SEA (expresién facial y corporal)
YA ESO CUADRADO PARTIR PARTIR PARTIR (accion
que realiza en un espacio haciendo referencia a las columnas)
PARTIR PARTIR PARTIR (accion que realiza en un espacio
haciendo referencia a las filas) YA (expresion facial) CORTO
(expresion facial) PODER COMO QUITAR/RESTAR COMO
RESTAMENOS RECORDAR MISMO MISMO HACE RATO
CUADRADO ALTURA BASE POR YA RESPONDER
CUANTO COMO PARTIR DIAGONAL ESO SEPARAR.

Si, si se puede porque un
cuadrado por ejemplo, tiene esa
forma  pero también podemos
sacarle diagonal, por ejemplo mi
casa, tiene forma de cuadrado y
quiero sacar el &rea pero cuando
esta partida en diagonal por ejemplo
para hacer mi cuarto o el cuarto de
mi abuela o el de mi esposa, ese
cuadro puede ser partido en
diagonales y se puede sacar el area,
por ejemplo es como restarle, como
quitarle, ;te acuerdas que hicimos
un cuadrado?, sacamos la altura y la
base y multiplicamos la base por la
altura ese cuadrado se parte en la
mitad y se hace diagonal y podemos
sacar las mitades de esa area.

Negd con seguridad la posibilidad de que el circulo pudiera tener area y

justifico la negacion con el argumento de que para que eso fuera posible deberia tener una

base y una altura, que, para él, estaban ausentes en la figura (véase la Tabla 3.8).
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Lo anterior nos permite afirmar que no tiene clara la nocion cualitativa de area

ya que requiere de la presencia que dos elementos familiares que sean ubicables facilmente

(base y altura) para poder aceptar sus presencias de la misma en figuras diferentes a los

rectangulos y triangulos.

Tabla 3.8 Negacion de la posibilidad del area en el circulo

Y los circulos ¢también tienen area?

Mx

Glosa

Interpretacién

NO NO (movimento de cabeza) CIRCULO NO (movimiento de
cabeza) CIRCULO NO NO NO (movimiento de cabeza y
expresion facial) PORQUE NO PODER COMO CUADRADO
EXACTO NO HAY NO HAY COMO DESFIGURADO
(CLASIFICADOR) DESFIGURADO (CLASIFICADO) POR
ESO NO (movimiento de cabeza) EXACTO NO HAY

No, los circulos no se puede, tiene
que ser una figura que sea recta
porque esa estd desfigurada esa no
es recta sino que el circulo esta
desfigurado no tiene lineas rectas.

En la siguiente actividad se le presentd un rectangulo de 4cm por 3cm (véase

la Figura 3.34a) y se le pidi6 que obtuviera su area de dicha figura; hizo una estimacién de

la medida de la figura antes de realizar la medicion correspondiente de sus lados con ayuda

de la regla; Enseguida utilizo el area de formula para obtener el resultado que se le solicit6

(véase la Figura 3.34-b).

Figura 3.34 Mx obtuvo el area del rectangulo presentado

Se le presentaron dos figuras (véase Figura 3.35a y 3.35b) y la pregunta ¢Cual es

mas grande? Ante el contenido de su respuesta se advierte su nocion de equivalencia al

darse cuenta que las dos regiones de diferente forma pueden tener la misma area (véase
Tabla 3.9).
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Figura 3.35 Comparacion de areas equivalentes

Tabla 3.9
La idea fundamental de congruencia

¢ Cual figura es mas grande?

Mx Glosa Interpretacién
HAY CUADRO CUADRO DIFERENTE FIGURA DIFERENTE | (El estudiante obtiene el area
PERO IGUAL AREA CONTACTADOS (sefialando ambas figuras) | de cada una de las figuras y da
una respuesta) Son dos
cuadros que son iguales pero
éste ya cambia porque tiene
dos cuadros diferentes (se
refirié a la figura 3.35b)
| Pero si cambia la figura ¢cambia el &rea también?
Mx Glosa Interpretacién

AREA IGUAL SI PERO FORMA CAMBIAR FORMA
DESCOMPOSICON DE CUADRADO (CL) DESCOMPOSCION
DE CUADRADO (CL) DIFERENTE DIFERENTE POR ESO ESTE
(SENALA EL CUADRADO DIBUJADO EN LA HOJA) AREA SI
(MOVIMENOT DE CABEZA) MISMO HAY PORQUE EXACTO
HAY AHI (SENALA EL DIBUJO EN LA HOJA) EXACTO HAY
AHI (SENALA EL DIBUJO EN LA HOJA) CUADRADO
CUADRADO (REALIZANDO MOVMIENTO DE ARRIBA PARA
ABAJO) IGUAL CUADRADO COMO DESCOMPOSICION DE
CUADRADO POR ESO FORMA POR ESO SI PODER AREA
HAY PERO DIAGONAL /PARTIR COMO MITAD SEPARAR
(CON LA MIRADA HACIA EL DIBUJO DE LA DESOMPOSION
DE CUADRADO) CUAL RESPONDER CUANTO ESO (se queda
pensando y cuenta con los dedos)

... el area puede ser igual pero
como que la forma de como se
presenta el area si cambiaria
pero sigue siendo la misma
gue tiene, el area tiene también
36, es como si tuviera los
cuadritos adentro pero nada
mas que de otra forma...

Resolvio la situacion planteada, procedié mentalmente sin realizar operaciones

con lapiz en papel, vale decir, obtuvo el resultado correcto sin utilizar la férmula (véase la
Tabla 3.10).
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Tabla 3.10
Explicacion del procedimiento para la obtencion del area de un triangulo

| ¢ Cuanto mide el area de éste? (sefialando uno de los dos tridngulos que se
formaron) y ¢por qué?

M Glosa Interpretacion
X

PORQUE SEPARAR COMO DIAGONAL ESO (sefialando la | (Mx da wuna respuesta sin
hoja) SEPARAR MIRA HACE RATO TODO CENTIMETRO | utilizar la formula de area del
CUADRADO YA MITAD SEPARAR CUANTO 30 | triangulo) Separado, mide 30
CENTIMETRO CUADRADO CORTO ESO ESO 30 30 |cm cuadrados, porque con la
CENTIMETRO CUADRADO PORQUE JUNTAR 60 | diagonal es como separar, antes
CENTIMETRO CUADRADO ESO (Ve la hoja) PARECER | era completa y eran 60 cm
PORQUE TENER PRECISO COMO (clasificador) SEPARACION | cuadros entonces la mitad son
DE DIAGONALES PARECER IGUAL PRECISO EQUIVOCAR | 30 cm cuadrados

NO HAY PRECISO TENER AREA TGENER MISMO MISMO
MISMO POR ESO OK.

Se le presentd un trapecio rectangulo (véase la Figura 3.36) y se le pididé que
obtuviera de éste la medida de su area: Mx procedi6 descomponiendo la figura en dos
conocidas, un rectangulo y un triangulo, primero obtuvo la medida del rectangulo mediante
el area de formula, enseguida realizé el procedimiento correspondiente para obtener la
medida del area del triangulo, finalmente sumé ambas areas y dio con ello el resultado final

del procedimiento (vease la Figura 3.37).

/ GO ki O
/ )

/
/

Figura 3.36 Trapecio rectangulo Figura 3.37 Procedimiento de obtencién de area

Puso en juego la idea fundamental de aditividad. En el resultado final aparece un
error no derivado del procedimiento sino de la multiplicacion realizada en él. Se identifico
una baja competencia y dificultad en las operaciones basicas se identificaron a lo largo de

todo el proceso de la realizacion de las tareas.
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3.5 Observaciones

Durante los tres momentos de la investigacion se comenzé a haber un acercamiento
del estudiante a la nocion cualitativa de area, dejando aun pendientes muchos elementos
por tratar, Que Mx haya expresado que el circulo no tenia area evidencia que no hay una
adquisicién completa del tema, pero las acciones que los estudiantes realizaron en la
resolucion de las actividades indican que con algunas limitaciones la adquisicion se

construye.

Otra de las dificultades mas marcadas deriva de la comunicacion debido a la baja
competencia linguistica (en LSM) del investigador, lo cual se fue subsanando de dos
formas: principalmente mediante el apoyo de la intérprete constantemente presente y

mediante el paulatino aprendizaje de la LSM por parte del investigador.

Se evidencid que los tres estudiantes, presentaron serias dificultades en las
operaciones basicas, especialmente en las multiplicativas, asi como un lenguaje muy
reducido que les dificulta dar explicaciones méas especificas a pesar de que exista una
correcta utilizacion de las sefias construidas durante su puesta en practica en las actividades

de resolucion de problemas, asi como en la comunicacion entre pares.
Mx pareci6 acceder con mayor facilidad a los contenidos presentados. En

contraparte, Br mostrd fuertes dificultades para hacerlo mientras que Os estuvo en un punto
medio entre ellos dos.
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Capitulo cuarto

Proceso de adquisicidn I1: Equivalencia de figuras planas, perimetroy

area de poligonos regulares
En este capitulo se expone la segunda etapa de la investigacion. Se presenta el
analisis de las actividades realizadas en 14 sesiones de 3 horas cada una, para el tratamiento
de: la equidescomposicion y equivalencia de poligonos; el perimetro y &rea de poligonos

regulares e irregulares.

El contenido se distribuye en tres momentos: 1) la presentacion de las actividades
realizadas y su analisis; 2) la descripcion de las sefias construidas durante el proceso; 3) el
andlisis de las sesiones de comunicacidn entre pares y la entrevista correspondientes a la

indagacion e investigacion.

4.1 Equidescomposicion y equivalencia de figuras planas

Segun cita Turégano (1989), Para H. Freudenthal el concepto de area es “uno de los
mas bdsicos y profundos del discurso matemdtico”. Hay que tener en cuenta que el
concepto cualitativo de area y el cualitativo de longitud, tienen niveles cognoscitivos
diferentes, siendo superior el primero, lo cual suele ocasionar dificultades didacticas
importantes al ensefiarlo a los estudiantes.

4.1.1 Actividades.

Se desarrollaron actividades con el objetivo de tratar la nocion de
equidescomposiciéon y equivalencia en sesiones de ensefianza, para que los estudiantes
comprendieran que el concepto de area no depende de la forma. No pretendiamos que los
estudiantes definieran lo que es el concepto de area sino que se comprendieran qué
significado tiene que dos superficies tengan la misma area.

4.1.1.1 Equidescomposicion.

Las actividades se basaron en la propuesta ocho, de Turégano (1989) conformada
por seis secuencias correspondientes a las actividades que consistieron en hallar poligonos
equivalentes a uno dado (véase Apéndice 2). Presentamos el analisis de las secuencias
primera, tercera y cuarta, las cuales se trataron en actividades de ensefianza. En el marco

del tratamiento de la equidescomposicion fue necesaria la construccion de las sefias para
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Pentagono (véase la Figura 4.1 en apartado 4.3) y Hexagono (véase la Figura 4.2 en

apartado 4.3).

4.1.1.1.1 Secuencia Primera: Rombo — Cuadrado.

Objetivo: Dado un rombo hallar su equivalencia en un cuadrado.

Desarrollo: Consistidé en la construccion de un rectangulo a partir de la
descomposicion de un rombo dado, utilizando regla y compas. La figura del rombo que se
les presentdé no contenia ningln tipo de triangulacion, la cual los estudiantes realizaron
posteriormente.

Resultados: Al finalizar la actividad, Mx logr6é construir de manera correcta la
construccion de un cuadrado con base en el rombo dado. Sin embargo, Os y Br
construyeron un rectangulo con diferencias entre éste y el rombo dado, lo cual se atribuye a
la dificultad en el manejo de los instrumentos, especialmente el compas, ya que
aparentemente siguieron el procedimiento adecuado (véase la Figura 4.3).

En los tres casos, los estudiantes triangularon el rombo dado, y mediante el uso del
compas fueron reproduciendo cada uno de los cuatro triangulos obtenidos, construyendo asi
el cuadrado. Os y Br, numeraron los triangulos obtenidos para identificar en el cuadrado el

triangulo respectivo en el rombo. Sin embargo no lograron construir el cuadrado debido a

que alteraron las magnitudes de los lados del rombo.

Figura 4.3 Dado un rombo hallar un cuadrado equivalente
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4.1.1.1.2 Secuencia tercera Hexagono — Paralelogramo.

Objetivo: Dado un hexagono hallar su equivalencia en un paralelogramo.

Desarrollo: Consistié en la triangulacion de un paralelogramo a partir de la
descomposicion de un hexagono dado, utilizando regla y compas. La figura del hexagono
que se les presentd no contenia ningun tipo de triangulacién, la cual los estudiantes

realizaron posteriormente.

Resultados: Tanto Os como Br triangularon ambas figuras, comparando la
cantidad de tridngulos en cada una, para finalmente aceptar que ambas areas eran iguales;
Os utilizé la numeracién de triangulos como estrategia para identificar la cantidad que

habia de éstos en cada poligono (véanse las Figuras 4.4b y 4.4c).

Figura 4.4 Dado un hexagono hallar un paralelogramo equivalente

4.1.1.1.3 Secuencia cuarta Pentadgono — Trapecio.

Objetivo: Dado un pentadgono hallar su equivalencia en un trapecio.

Desarrollo: Consisti6 en la triangulacion de un trapecio a partir de la
descomposicion de un pentagono dado (véase la Figura 4.5. a), utilizando regla y compas.
La figura del pentagono que se les presentd no contenia ningln tipo de triangulacion, la
cual los estudiantes realizaron posteriormente.

Resultados: Mx realizé la triangulacién del pentagono y obtuvo cinco triangulos

que después trazd en el trapecio (véase la Figura 4.5b). Compar6é mediante el compas la
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congruencia de los lados del poligono con cada uno de los lados (bases) de los triangulos
correspondientes al trapecio.

Finalmente, el estudiante aseguréd que ambas figuras tenian la misma medida de
area, argumentando que la cantidad de triangulos (del mismo tamafo) era la misma en uno

y en otro, variando Unicamente en el acomodo.

a s b Mx

i 1l
/ x / | N \
{ il { gl
AL L AALA ]

Figura 4.5 Dado un pentagono hallar un trapecio equivalente

4.1.1.1.4 Secuencia extra pentagono regular — pentagono irregular.
Objetivo: Dado un pentadgono regular (véase la Figura 4.6 — a) hallar su

equivalencia en uno irregular (véase la Figura 4.6 — b).

Desarrollo Ademas de la secuencia cuarta propuesta por Turégano, se aplicé una
variante en la que se le present6 a Mx un pentadgono y se le pidi6 que triangulara un
pentagono irregular a partir de la descomposicién de uno regular dado utilizando regla y
compés. La figura del pentdgono que se les propuso no mostro ningun tipo de

triangulacion, la cual el estudiante realiz6 despues.

Resultados: El estudiante trianguld el pentdgono regular y obtuvo los cinco
triangulos que después realizo en el pentadgono irregular. Verificd, mediante el uso del
compas, la equivalencia en ambos casos. Al finalizar, afirmé que ambas figuras tenian la
misma area, argumentando que la cantidad de triangulos (del mismo tamafio) era la misma

en uno y en otro, variando Unicamente en el acomodo (véase la Figura 4.6).
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Mx

Figura 4.6 Dado un pentagono regular hallar un pentagono irregular equivalente

4.2 Perimetro y area de poligonos regulares e irregulares

4.2.1 Actividades.
Se desarrollaron cuatro actividades referentes al tratamiento del perimetro y area
que permitieran diferenciar entre las caracteristicas de uno y otra, para después obtener

ambos elementos de los poligonos regulares e irregulares presentados.

4.2.1.1 diferencia entre el perimetro y el area.

Objetivo: hacer notoria la diferencia entre el area y el perimetro de un poligono.

Desarrollo: Previa explicacion de la diferencia entre el area y perimetro de un
poligono, se les pidié a los estudiantes que colorearan con azul el perimetro de un tridngulo
(véase la Figura 4.7), y que en seguida colorearan el area de otro tridngulo similar (véase la
Figura 4.8). Cabe destacar que los estudiantes ya utilizaban con anterioridad la sefia de
“perimetro”.

Resultados: Los estudiantes lograron diferenciar sin dificultad entre el area y el

perimetro en las figuras presentadas.

Mx

Mx
Figura 4.7 El estudiante colorea Figura 4.8 El estudiante colorea
correctamente el perimetro del triangulo. correctamente el area del triangulo.
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4.2.1.2 Poligonos Regulares.

4.2.1.2.1 Obtencion de area y perimetro de poligonos regulares.

Objetivo: Que obtuvieran el area y perimetro de los poligonos regulares propuestos.
Desarrollo: Se les presentaron tarjetas con poligonos regulares de los cuales debian

obtener primero el perimetro y después el area (véase la Figura 4.9).

Mx Br Os

Figura 4.9 Poligonos regulares presentados para obtencién de area y perimetro

Para ello, fue necesario construir en este momento tres nuevas sefias para las
palabras Poligono (véase la figura 4.10 en apartado 4.3) Poligono Regular (véase la figura

4.11 en apartado 4.3) y Poligono Irregular (véase la figura 4.12 en apartado 4.3).

Los procedimientos que se les presentaron para la obtencion del perimetro
consistieron en sumar la medida de cada uno de los lados del poligono o mediante la
multiplicacién de dicha medida por el nimero total de lados del poligono, y se les permitié
a los estudiantes utilizar con libertad uno u otro procedimiento (véase la Figura 4.13).

Para la obtener del area de los poligonos regulares se utilizé el proceso de
triangulacion, el cual aplicaron a las figuras, obtuvieron el area de cada triangulo para
después sumarlas todas y dar asi el resultado con del area total del poligono (véase la
Figura 4.13).

Resultados: Los tres estudiantes lograron obtener el perimetro de las figuras
presentadas, sin embargo sélo Mx y Os obtuvieron correctamente el area ya que Br mostro

dificultades con la triangulacion.
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a b c

Figura 4.13 Perimetro y area de poligonos regulares

4.2.1.2.2 Agotamiento por defecto.

Objetivo: Evidenciar del proceso de agotamiento por defecto para la longitud de
circunferencia.

Desarrollo: Se propuso una actividad de comparacion entre lo que los estudiantes
llamaban “el perimetro del circulo” y el de un hexagono, dodecdgono y tetraicosagono (24
lados) regulares inscritos en el circulo, el cual fue presentado en papel cebolla (véase la
Figura 4.14). Al terminar la comparacion, se les pregunt6 “;cuél de todas las figuras es
mas grande?” y se les pidié que justificaran su respuesta (véase la Tabla 4.1).

Resultados: los estudiantes lograron identificar al circulo como la figura mas
grande. A pesar del crecimiento de los poligonos regulares segun sus lados, no se refirieron
al perimetro, lo cual pudo deberse a que el sentido de la pregunta fue la relacion de tamafio

entre ambas figuras.

§

Vs
e =

e e i

Figura 4.14 Proceso de agotamiento por defecto

AN
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Tabla 4.1
Respuesta de Mx respecto al proceso de agotamiento por defecto

Inv | ¢Cual de todas las figuras tiene mayor area? Y ¢Por qué?

Mx | El circulo tiene mayor area porque todas las otras figuras caben adentro del circulo y
entre méas lados tenga mas se acercan al circulo pero sigue siendo mas grande, se ve.

4.2.1.2.3 Obtencion de area y perimetro de poligonos irregulares.

Objetivo: Obtener el area y perimetro de los poligonos irregulares presentados.

Desarrollo: Se les presentaron tarjetas con figuras de poligonos regulares de los
cuales debian obtener primero el perimetro y después el area (véase la Figura 4.15).

Mx Br Os

Figura 4.15 Poligonos irregulares presentados para obtencion de area y perimetro

Desarrollo: El procedimiento que se les presentd para la obtencidn del perimetro
consistio en sumar la medida de cada uno de los lados del poligono dado (vease la Figura
4.16).

El area de los poligonos regulares se obtuvo por el proceso de triangulacion, que
aplicaron a las figuras, obtuvieron el area de cada triangulo para después sumarlas todas y

dar asi el resultado del area total del poligono (véase la Figura 4.16).
Resultados: Los tres estudiantes lograron obtener el perimetro y area de las figuras

presentadas. Sin embargo la figura presentada a Br fue especialmente sencilla y la

triangulacion que debia hacer era muy basica.

68



\» fc.
< )
3 s 1,5 ¥ LG ems 165 By 082
. / % 4
Ve, 'S e

B T Peri | B & 4
N Perimetro | Pers mehre R erimetro | Frea

y N \

I 19 *; ‘ L9 5 3y ‘_'v'v’ | Hiz X lig cm_ 673

{356 t3.. € ), S cw ‘

01.8em Y \ ¥ B 78 | A :

24 g : (I

( - 3 = : — ‘ 2 RO 6.9

L2490~
[ e ) |
‘“:‘ ¢ S P=13.80n | A, 6M4S
y5A 5 | g
2l . -

16.9¢ > e =5y g x|Bv=8,28
%
e | ha) Moe

Figura 4.16 Perimetro y area de poligonos irregulares

4.3 Sefas propuestas constituidas

A continuacion se describen las propuestas de sefias construidas con el tema de
poligonos:

4.3.1 Pentégono.

Pentagono

Sefia bimanual simétrica, sin movimiento.

Mano 2: Los dedos indice y medio, extendidos y abiertos
formando un “V” invertida, con la palma hacia el

signante.

Mano 1: Los dedos mefiiqgue e indice extendidos y
abiertos, la palma frente al signante, las puntas de los
dedos hacia arriba.

Realizacién de la sefia: La punta del dedo medio de la
mano 2 se une con la punta del dedo mefiique de la mano
1, la punta del dedo indice de la mano 2 se une con la

punta del dedo indice de la mano 1.

Figura 4.1 Descripcion de la sefia: PENTAGONO
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4.3.2 Hexéagono.

Hexagono

Sefia bimanual simétrica, sin movimiento.

Mano 2: Los dedos mefique e indice extendidos y
abiertos, la palma frente al signante, las puntas de los
dedos hacia abajo.

Mano 1: Los dedos mefiique e indice extendidos y
abiertos, la palma frente al signante, las puntas de los
dedos hacia arriba.

Realizacién de la sefia: La punta del dedo mefiique de la
mano 2 se une con la punta del dedo mefiique de la mano

1, la punta del dedo indice de la mano 2 se une con la

punta del dedo indice de la mano 1.

Figura 4.2 Descripcion de la sefia; HEXAGONO

4.3.3 Poligono.

Poligono

Sefia bimanual simétrica, sin movimiento.

Mano 2: Los dedos indice y medio, extendidos y
abiertos, el dedo pulgar entre ambos, la palma hacia el
signante, el dedo medio horizontal.

Mano 1: El dedo indice extendido y apuntando hacia

arriba, el pulgar extendido y abierto, la palma hacia el
observador.
Realizacion de la sefa: La mano 2 se coloca a un lado de

la mano 1, quedando de forma paralela los dedos medio y

pulgar (respectivamente) de ambas manos.

Figura 4.10 Descripcion de la sefia: POLIGONO

70



4.3.3.1 Poligono regular.

Poligono regular
Sefia bimanual simétrica, con movimiento.
Mano 2: Los

entrelazados, las puntas de los dedos hacia arriba, la

dedos indice y medio, extendidos y

palma frente al observador,

Mano 1. El dedo indice extendido y apuntando hacia
arriba, el pulgar extendido y abierto, la palma hacia el
observador.

Realizacion de la sefia: La mano 2 se coloca a un lado de

la mano 1 quedando paralelas una a la otra, la mano 2 |

hace un pequefio deslizamiento de adentro hacia afuera en

forma horizontal

-

Figura 4.11 Descripcion de la sefia: POLIGONO REGULAR

4.3.3.2 Poligono irregular.

Poligono irregular

Sefia bimanual simétrica, con movimiento.

Mano 2: el dedo mefiique extendido apuntando hacia
arriba, los demas dedos doblados.

Mano 1: El dedo indice extendido y apuntando hacia
arriba, el pulgar extendido y abierto, la palma hacia el
observador.

Realizacion de la sefia: La mano 2 se coloca a un lado de
la mano 1 quedando paralelas una a la otra, la mano 2
hace un pequefio deslizamiento de adentro hacia afuera en

forma horizontal

Figura 4.12 Descripcion de la sefia; POLIGONO IRREG
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4.4 Comunicacion entre pares (Mx, Os 'y Br)
Debido a que la actividad cuadrado-Rombo (4.1.1.1.1) no fue resuelta

correctamente por Os y Br, se le reconsidero6 en sesion de indagacién teniendo a Mx como

tutor de la misma.

Objetivo: Hallar un cuadrado equivalente a un rombo dado (vease la Figura 4.17a)
con el proposito de aclararles las dudas que quedaron después de haberla realizado la tarea

en sesion de ensefianza e indagar sobre los procesos de comunicacion.

[

a Mx b Mx

Figura 4.17 Dado un rombo hallar un cuadrado equivalente

Desarrollo: Mx comenzé presentandoles el cuadrado y el rombo, les preguntd
acerca de la posibilidad de que ambas figuras tuvieran la misma area, tratando de obtener
de ellos una respuesta que después pondria en juego para ser comprobarla (véase la Tabla
4.2).

Tabla 4.2
Presentacion de la actividad: Rombo — cuadrado por parte de Mx

Est Dialogo

Mx | A ver, ustedes diganme este cuadrado y este rombo (Figura 4.13a) ¢son iguales en area
o son diferentes? Véanla bien, después lo vamos a comprobar

Os | Son iguales

Mx | (Y ta Br?

Br | (Observa varios segundos la figura) son iguales, se ve (hace una estimacion de
comparacion con sus dedos indice y pulgar como un compas entre una figura y otra)
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Mx dirigié la actividad a manera de ensefianza con sus compafieros, sin limitarse a
dar s6lo una explicacion sino indagando entre ellos y tratando de llevarlos desde lo que
sabian, hasta el contenido que pensaba ensefiarles. Por su parte, sus comparieros
respondieron desde un principio que ambas figuras eran iguales (refiriéndose al area de

ellas).

En la primera intervencién, Br justificd su respuesta mediante una estimacion muy
béasica que realizé con los dedos a manera de compas, pero no con el compas que estaba a
su disposicion. A diferencia de Mx, Br, s6lo buscaba dar una explicacion general y no tan

precisa; sin embargo Mx la acepto.

Os utilizo la sefia “deformar”, que los estudiantes usaron constantemente para hacer
referencia a la descomposicion de las figuras, es decir, que una region cambia de forma,
pero insiste en que la figura puede ser igual ya que “se puede cortar y volver apegar de
distinta forma” que es la manera en la que en ese momento pudo explicar la
equidescomposicion de una figura (véase la Tabla 4.3).

Tabla 4.3
Explicacion de Os y Mx respecto a la equivalencia de figuras.

Mx | Si, y tu Os, ¢por que dices que es igual?

Os | Porque el cuadrado esta deformado para hace un rombo, el cuadrado se puede cortar y
volverlo a pegar pero con otra forma como la forma del rombo pero es lo mismo.

Mx | Muy bien, fijense bien, voy a explicarles, ambos estan bien, lo pensaron muy bien, ahora
vean esto porque es muy importante ( usa un compas y comienza a hacer comparaciones
entre una figura y otra). Miren son iguales (las figuras: rombo y cuadrado), podemos
utilizar una regla para trazar las diagonales y vean (comparando segmentos de una figura
y otra) son exactamente iguales de un lado y otro lado (toma la regla y triangula ambas
figuras, en seguida comienza a comparar cada uno de los triangulos de una figura con
los de la otra) vean son los mismos cuatro triangulos en las dos figuras s6lo que en ésta
estan volteados (comprueba de nuevo mediante el uso del compés que cada triangulo del
cuadrado es congruente a uno del rombo).

Finalmente, Mx acepto sus respuestas dio una explicacion, en la que utilizé la regla
y el compaés, primero para hacer una comparacion entre una figura y otra, y después para
triangular ambas figuras y a través de este procedimiento, identificar que para cada

triangulo de los obtenidos en una hay otro congruente en la otra (véase la Figura 4.13b).
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En general y por las acciones manifiestas, Br y Os adquirieron una nocion

cualitativa basica con respecto a la equidescomposicion de poligonos

Resultados de la indagacion: Llamaron la atencion diversos aspectos de la
actividad, entre ellos, que Mx realizara una explicacién distinta a la que se le dio a él al

tratar el tema, lo que parece evidenciar que el estudiante lo comprendio.

Durante la actividad, Br realiz6 una comparacion con los dedos, lo que mostro que
se debian hacer ciertas comparaciones entre segmentos para resolver la actividad. Sin
embargo, regularmente sus resultados fueron incorrectos, lo que se podria deber a un uso

incorrecto de los instrumentos, especificamente del compas.

La palabra “deformar” se utiliz recurrentemente para referirse a una situacion de
descomposicion. Esto probablemente se debid a la falta de conceptos y sefias construidas en
la LSM.

Finalmente se observa que los estudiantes lograron comprender con mayor claridad
el contenido al ser explicado por su comparfiero, lo cual podria deberse a la competencia
linglistica de la LSM o incluso a la estrategia que utiliz6 Mx para que comprendieran la
actividad. En cualquiera de los casos, quedd claro que los estudiantes podian acceder a los
contenidos y que en ocasiones seria necesario cambiar las estrategias de ensefianza para

lograrlo.
La actividad de indagacion genero las siguientes preguntas:

- ¢La palabra deformar les permite describir un concepto (equidescomposicion)

para el cual no tienen una sefia propia?

- ¢Qué tanto influye la falta de pericia en la utilizacion del compas, que muestra

Br, a la hora de realizar las actividades referentes a la equidescomposicion?
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4.5 Investigacion
4.5.1 Entrevista 2.

Al concluir las actividades, se realizd la entrevista a Mx tomando como base las
nociones de &rea, perimetro, triangulacion y equidescomposicion, para lo cual se realizaron

las siguientes preguntas:

Contenido:

- Area y perimetro

- Triangulacion

- Equidescomposicion
Entrevistador: Investigador
Entrevistado: Mx
Guion:

El area y el perimetro son diferentes, ¢por qué?

¢Cémo se puede saber la medida del perimetro de una figura?

¢ COmo se puede obtener el area de un poligono?

¢Dos figuras diferentes pueden tener la misma area?

Desarrollo: Contando con la asistencia de una intérprete, se inicié la entrevista. A la
pregunta “;Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?”, Mx dio una respuesta que
indica su comprensién de la diferencia que hay entre el area y el perimetro, sin embargo, el
vocabulario con el que cuenta el estudiante, es tan reducido que no le permitié estructurar

una respuesta mas precisa (véase la Tabla 4.4).

Tabla 4.4
Respuesta de Mx respecto a perimetro y area. (entrevista 2)

Inv | ¢Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?

Mx | El area y el perimetro son diferentes porque en el perimetro son las medidas de
cada lado y el area es la parte de adentro de la figura y lo que mide de adentro

75



En su respuesta respecto a la pregunta “,Como se sabe la medida del perimetro de
una figura?”, Mx no mostré confusién entre el procedimiento para obtener el area y el del

perimetro (véase la Tabla 4.5).

Tabla 4.5
Mx explica como obtener el perimetro de una figura

Inv | ;Cdmo se sabe la medida del perimetro de una figura?

Mx | Hay que ver sus lados y ver cuanto mide cada uno, todos juntos son el perimetro,
porque al final se suman todas las medidas de los lados.

Para responder a la pregunta “;como se puede obtener el &rea de un poligono?”, el
estudiante recurrio de inmediato a la triangulacion como el procedimiento regular para

obtener el area de cualquier poligono presentado (véase la Tabla 4.6).

Tabla 4.6
Mx explica el procedimiento para obtener el rea de un poligono.

Inv | ¢ Como se puede obtener el area de un poligono?

Mx | Es facil, parece dificil pero no, porque a los poligonos se les puede poner
diagonales y esas diagonales forman triangulos, de cada triangulo yo puedo saber su
area 'y después sumarlos todos y eso es lo que mide en total el area de la figura.

La triangulacion no sélo le sirvié para obtener el area de los poligonos sino para
justificar la posibilidad de la equidescomposicion entre ellos, como lo puso de manifiesto
su respuesta a la pregunta “;Dos figuras diferentes pueden tener la misma area?” (véase la
Tabla 4.7).

Tabla 4.7
Respuesta del estudiante Mx referente a la equidescomposicion

Inv | ¢Dos figuras diferentes pueden tener la misma area?

Mx | Si, si pueden, acuérdate de que cada figura puede tener adentro unos triangulos y
esos tridngulos se pueden acomodar diferente y se deforma la figura, cambia la
forma, pero sigue siendo la misma area
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Resultados: Durante la entrevista, se presentaron dificultades referentes a las
operaciones béasicas, sin embargo se pudieron subsanar mediante la utilizacion de la

calculadora, lo que permitié que la investigacion avanzara.

Los temas abordados durante la entrevista parecen haber sido adquiridos por el

estudiante lo que se manifiesto principalmente en sus acciones.

Mx mostré seguridad a la ofrecer sus respuestas; sin embargo, la LSM siguio
siendo una limitante para estructurar sus respuestas, Por lo que resulto mas sencillo

responder mediante acciones o incluso mediante procedimientos matematicos.
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Capitulo quinto

Proceso de adquisicion I11: Numero Pi, longitud de Circunferencia

y area del circulo
El presente capitulo expone la tercera y ultima etapa de la investigacion. En él se
presenta el analisis de las actividades realizadas en 19 sesiones de 3 horas cada una, para el
tratamiento de: El nimero Pi, la longitud de la circunferencia, su expresion simbdlica y el

area del circulo y su expresion simbolica.

El contenido se distribuye en tres apartados: la presentacion del andlisis de las
actividades realizadas, la descripcion de las sefias construidas durante el proceso y el

andlisis de los resultados correspondientes al proceso de indagacion.
5.1 Numero Pi

Arquimedes demostrd su proposicion 3 “la razén de la circunferencia de cualquier

p ./ 1 10 ,, p .
circulo a su diametro es menor que 3~ , pero mayor que 3 -7, hoy dia equivalente a la
. s 10 , 1
proposicion: 3 — < pi < 3-.

Para tal efecto siguié un procedimiento que lo condujo, a partir del hexagono, al
calculo del perimetro de poligonos regulares de 12, 24, 48 y 96 lados respectivamente,
inscritos para la obtencion de la cota inferior y circunscritos para la determinacion de la

cota superior.

Nuestro estudio considero la cota superior que posibilité el disefio de la estrategia

para inducir la nocion del nimero pi; utilizar el teorema de Tales, partir el didmetro en siete

. ., - 1 -y -z
partes iguales, en relacion con la parte proporcional - del didmetro y tratar la nocién con

material concreto y bajo procedimiento figural.

5.1.1 Actividades.

Se disefiaron actividades correspondientes a la construccion de sefias
relativas a los elementos del circulo; a la construccion de material concreto (discos de

conglomerado de diferentes radios) a efecto de realizar la comparacién de la longitud de
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circunferencia a su diametro y al uso del teorema de Tales con el propésito de dotar de

. - 1
sentido a la parte proporcional -

5.1.1.1 Las partes del circulo.

Objetivo: Que identificaran los elementos del circulo y construyeran las sefias
respectivas.

Desarrollo: EIl tratamiento del numero pi representd también el acercamiento al
circulo. Se inici6 con la presentacion de las partes de este dltimo a los estudiantes, lo que
requirié de la construccion de las siguientes sefias: Circunferencia (vease la Figura 5.1 en
apartado 5.4), diametro (véase la Figura 5.2 en apartado 5.4), radio (véase la Figura 5.3 en
apartado 5.4), arco (véase la Figura 5.4 en apartado 5.4) y cuerda (véase la Figura 5.5 en
apartado 5.4).

Una vez presentados los elementos y construidas sus respectivas sefias, se pidié a
los estudiantes que los identificaran en una tarjeta que contenia un circulo (véase la Figura

5.6a) y escribieran cada una de sus partes (véase Figura 5.6b)

Resultados: Los tres estudiantes lograron realizar la identificacion de los elementos

del circulo con nombre en espafiol y sefia en LSM.

Figura 5.6 Identificacion de los elementos del circulo
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5.1.1.2 Tratamiento con material concreto.

Objetivo: Reconocer que la razon de la circunferencia de un circulo a su didmetro
es la misma, independiente del tamafio del circulo, es decir, es constante y su nombre es Pi.

Desarrollo: Se contd con 6 circulos de aglomerado con sendos diametros de 5, 10,
15, 20, 30 y 40 centimetros, que fueron la base de la actividad, que se desarrollé en tres
secuencias. La primera consistio en obtener, mediante un liston, la nocién cualitativa de la
longitud de la circunferencia (LC), y pegar el liston en una superficie de papel debajo del
circulo. En la segunda secuencia, los estudiantes usaron listdn para obtener la nocion
cualitativa del diametro: finalmente, en la tercera secuencia se compard el liston del

didmetro con respecto a la LC previamente obtenida (véase la Figura 5.7).

Resultados: Con la actividad de material concreto, los estudiantes pudieron
constatar que el diametro “cabia tres veces en la LC” y que siempre, expresaban, “sobraba
un pedacito”

En principio, manifestaron que la parte que, segun ellos, “sobraba” de la relacion
entre el didmetro y la LC se debia a un error de precision en la medida con los listones. Sin
embargo, tras la repeticion de la actividad se dieron cuenta de que la proporcion entre

didmetro y LC era recurrente y constante.
‘Mx
S MR L L S .

NSRRI
Figura 5.7 Tratamiento de la LC con material concreto

5.1.1.3 Relacion proporcional entre la LC y el diametro del Circulo.
Objetivo: Que los estudiantes identificaran la relacion proporcional entre la

longitud de circunferencia y el circulo.
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Desarrollo: Mediante hojas de trabajo se les presentaron ocho circulos con radios
de diferentes y se les pidio que con el uso del compas, obtuvieran la LC de cada uno. Una
vez que lo realizaron, Os advirtio que cada vez que crecia la circunferencia, crecia también
lo que llamaban el “pedacito sobrante”.

Coloco en el escritorio todas las hojas de trabajo de manera que los circulos
quedaran acomodados por tamafio de manera ascendente y mediante el uso del compas
hacer una comparacion entre cada uno de ellos, evidenciando asi, ante Br (véase la Tabla
5.1), que cada vez que la circunferencia crecia, crecia también ¢l que llamaron “pedacito
sobrante” (véase la Figura 5.8).

Resultados: ambos estudiantes realizaron la actividad correctamente y pudieron
identificar que habia una relacion entre el crecimiento del circulo y su LC.

Tabla 5.1
Dialogo entre Os y Br referente a la LC.

Seg | Est Dialogo

1 | Os | Mira, si éste (sefialando el didmetro) es chico, el pedacito que sobra también es
chico y cuando crece éste (sefialando el didmetro) también crece el pedacito
(demuestra con el compés que cada “pedacito” es mas grande que el anterior al
igual que las circunferencias) ¢Lo ves?

Br | Si, lo entiendo, si éste crece (sefialando el didmetro), crece también el pedacito
sobrante.

Figura 5.8 Secuencia de la explicacion que-'réaliza el estudiante Os a Br
5.1.1.4. Acercamiento cualitativo a la medida de la LC

Objetivo: Efectuar un acercamiento cualitativo a la obtencion de la medida de la
LC.
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Desarrollo: Se le pidi6 a Mx que obtuviera mediante un liston la magnitud de la
circunferencia de un circulo de aglomerado de 40 cm de didmetro, empero, el estudiante
decidio hacer previamente una estimacion cuantitativa mediante un calculo mental, dando

de ello una explicacion (vease la tabla 5.2).

Tabla 5.2
Explicacion de Mx respecto a la estimacion de la LC
Seg | Est Dialogo

1 Mx | Es muy fécil saber cudnto puede medir el diametro, primero veo el radio
porque es la mitad, yo le calculo mas o menos unos 10 cm de radio y la otra
parte es igual porque mide lo mismo asi que el didmetro tienen que ser 20 cm.
Luego ¢cuanto mide la circunferencia? Igual es facil, este diametro se saca tres
veces por ejemplo este didmetro serian primero 20 cm la segunda serian 40
cm, la tercera 60 cm y ya, pero como siempre sobra un pedacito, yo le calculo
que serian mas 0 menos unos 65 cm.

Resultados: Aunque no calcul6 correctamente la medida del radio ya que no utilizé
regla, se deduce que identificd la relacion de dos a uno entre éste y el diametro. Hasta ese
momento de la investigacion, los estudiantes sabian que existe también una relacion entre la
LC y el diametro que obedecia, en sus expresiones, a “tres diAametros mas un pedacito” y
que si aumentaba la medida de la LC también aumentaba dicho “pedacito”. Sin embargo,
no habia precision con respecto a las dimensiones de la relacion.

El material concreto se fue desplazando poco a poco, iniciando por retirar los

circulos de aglomerado y el listén, para tratar s6lo con circulos dibujados.

5.1.2. Aproximacion a la constante: tratamiento figural

Se recurrio al método de Arquimedes relativo a la rectificacion de la circunferencia,
. s ;01 , - 1 .
tres veces su diametro mas - de él, es decir, LC = [3 +-- ) veces el didmetro. Para tal

efecto se utilizo el teorema de Tales, necesario para dividir el diametro en siete partes y el
uso de la sefia correspondiente.
5.1.2.1 Actividades.

Se realizaron dos actividades, una con el proposito de obtener, mediante el uso del

7 1 1y , . .
teorema de Tales, la razon = del diametro de un circulo; la otra con el objetivo de dar
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- P 1 ./ " ., .
tratamiento a la razén - del diametro para la obtencion de su expresion decimal y dar

sentido a la nocion de la constante Pi

5.1.2.1.1. Uso del teorema de Tales para la determinar la razon ?i del diametro de

un circulo.

Objetivo: Realizar la particion del didmetro de un circulo en 7 partes iguales.

Desarrollo: La introduccion de la proposicion 3 de Arquimedes comenzo poniendo
en practica el teorema de Tales referente a la particion de un segmento en 10 partes iguales
(Astorga, 2013) que los estudiantes operaban con relativa facilidad desde el inicio de la
investigacion.

Se les pidio que realizaran la particion del didmetro de cada circunferencia en siete
partes iguales (antes, por el tratamiento de la longitud, habian realizado la particion de un
segmento en diez partes iguales).

Resultados: Los estudiantes no mostraron dificultades significativas en la
realizacion de la actividad, y lograron parar de la particién en 10 de un segmento dado a la
particion en 7 de un didmetro (véase la Figura 5.9).

Mx Os~ | ‘ Br

Figura 5.9 Particion del diametro en 7 partes iguales por Mx, Os y Br

5.1.2.1.2 Del “pedacito sobrante” a la identificacion de la constante Pi

Objetivo: Identificar la idea de “pedacito sobrante”, con la razon %" , que los

estudiantes utilizaban hasta ese momento.
Desarrollo: Mediante el teorema de Tales, lo estudiantes realizaron la divisién del
didmetro en 7 y tomaron una de ellas para compararlo con lo que llamaban “pedacito

sobrante” y advirtieron que eran muy similar entre ellos.

83



Fue necesario realizar una secuencia de actividades que permitieran tener un

acercamiento a la representacion de fraccion, con la finalidad de que le dieran sentido a la
(13 b4 : 29 4 1
expresion decimal” de la razon .

En la primera secuencia se hizo uso de la calculadora para obtener la expresion

. - - i .1 .1 .1 . 1,1 1 1 1 .
decimal (de hasta cuatro cifras) de las fracciones: = ;=;=;=;=;=;=;=,;,— (véase la
2 3 4 ' 85778 9 10
Figura 5.10).
M
L
5 i
C/ =
L
6 - £
\/ ’/
C ,'
/Mx

Figura 5.10 Uso de la calculadora para obtener la expresién decimal

Luego se ordenaron las expresiones numéricas mediante una comparacion, en la

que se distinguian las caracteristicas de los tres tipos de decimales:

- Decimales exactos: 3 =0.5; % = 0.25; % =0.2; % = 0.125; 1—10 =01

1 =0.166666...: §= 0.111111 ...

- Decimales periédicos: 33 = 0.33333 ...

- Decimales periodicos mixtos: = = 0.142857142857 ...

La segunda secuencia consistio en el tratamiento de la longitud de circunferencia en
relacién con su didmetro, resultado de las actividades realizadas con material concreto, en
su representacion grafica y mediante la aplicacion del método de Arquimedes, dando inicio
al proceso de sustituciones que permitieran transitar hacia una representacion cuasi-formal,

comenzando por asignarle a lo que los estudiantes llamaban “pedacito sobrante” el valor de

1 .
€8 decir:
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Longitud de la circunferencia es aproximadamente = (3 + %J veces el diametro

La palabra diametro fue sustituida por la literal d. Para hacer referencia a la
Longitud de Circunferencia se construyd su respectiva sefia (véase la Figura 5.11 en

apartado 5.4) y la literal C para la obtenciéon de la expresion:
_ 1
C= (3 + ;) veces d

. . « ez . , 1 .
El siguiente paso consistié en obtener el resultado decimal de la razon €S decir
0.1428, ya que se acordo utilizar solo las primeras cuatro cifras significativas a partir del
punto decimal:

3+§: 3+0.1428

Finalmente se sumaron las dos cantidades, obteniendo la cifra:
3.1428 y se indico que era un valor de uso ya que el valor preciso contiene una cantidad

indefinida de digitos, y se avanzé a la siguiente representacion:
C =(3.1428) veces d

La siguiente sustitucion tuvo que ver con la palabra veces para lo cual fue necesario
realizar actividades referentes a las diferentes formas de representacion de la operacion de

multiplicacién: () (), x, - . (véase la Figura 5.12).

Os ' Os
Figura 5.12 Diferentes representaciones de la operacion de multiplicacion
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De esta forma se pudo sustituir la palabra veces por el signo correspondiente « x”

es decir:
C =(3.1428) xd

Previo al siguiente paso, se realizaron con los estudiantes ejercicios de comparacion
de orden entre diversas cantidades (véase la Figura 5.13) de las cuales surgieron las sefias
para: mayor que (véase la Figura 5.14 en apartado 5.4) y menor que (véase la Figura 5.15

en apartado 5.4).

OScee o 145 L . 1§20
- ; . 21820 S “ito
197 : 4.55 4.5¢ .41 & idre
| < ‘ YY) 12 to &~ IIZE
u : 20 3278 2 cisz.
, 5¢ 5- tals A . (010,
2 ' > Os Br _1Si¢ | £ Mx2z27

Figura 5.13 Ejercicios de comparacion y orden

Concluidas las actividades referentes a la comparacion para ordenar, se presento a
los estudiantes el nimero 3.1416 y se les pidié que realizaran una comparacion de orden
con el 3.1428. Al terminar la comparacion, se les explic que ninguno de los dos nimeros
era realmente exacto ya que incluso el 3.1416 también era un numero con una cantidad de
digitos indefinida, empero, era un poco mas preciso que el 3.1428 por lo que era mas

conveniente utilizarlo.

Los estudiantes no mostraron dificultades para transitar del 3.1428 al 3.1416

sustituyéndolo rapidamente en su representacion para llegar a:
C = (3.1416) x d

Enseguida se les explico que el niUmero 3.1416 tenia un nombre en espafiol es decir
Pi, una representacion en matematicas: n, y que debia tener una sefia en LSM, misma que
fue construida por los estudiantes (véase la Figura 5.16 en apartado 5.4) de tal forma que
pudieron realizar la siguiente representacion:
3.1416=Pi==x
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Resultados: Los tres estudiantes lograron acceder al contenido de manera correcta,
a pesar de que fueron varios los temas complementarios que se tuvieron que abordar en el

trayecto para lograr el objetivo propuesto (véase la Figura 5.17).

El procedimiento de Mx presenta una incorreccion en la secuencia (véase la Figura
5.17c en color rosa), que parece deberse a una distraccion, pues la presentdé por Unica

ocasion en un contenido que, incluso, llegd a explicar correctamente a sus comparieros.

3.0000 & 3.\"\1.6) V(((SA e
C=(3+F) veces ) W p. 1420 =( > _ 3.1
e
4 1428 C=(3.1418) X & e O
= 0.w2e n -

s
7

; e £ 3.\42¢
C.___(s*.o.\‘{l‘:\ C; (3\“\13) jeces 3 b ; |

Mx a b C=(3.141¢) x < c d
Figura 5.17 Proceso del estudiante Mx en la construccién del nimero Pi

5.2 Longitud de la circunferencia: expresion simbolica

Una vez que los estudiantes tuvieron clara la nocion basica de Pi, se trabajo con la
LC, haciéndoles ver que el diametro, representado por la literal d, era equivalente a la
representacion 2r, ya que significaba multiplicar el radio por dos, con lo cual se obtenia el

diametro, es decir d = 2xr. Asi realizaron la transicion correspondiente a la representacion

de la LC (véase la Figura 5.18).

Mx

Figura 5.18 Transicion a la expresion simbdlica de la LC
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5.2.1 Actividades.

Se realizaron dos actividades, una con el proposito de obtener la LC a partir de un

circulo dado y la otra mediante el conocimiento de su radio.

5.2.1.1 Obtencién de la LC dado un circulo.

Objetivos: a) identificar y determinar la medida de su diametro, b) calcular su LC

mediante la aplicacion de las expresiones C=nd y C= 2nxr.

Desarrollo: Una vez concluido el proceso por el cual los estudiantes llegaron a las
expresiones C= ntd y C= 2ar, sSe realizaron actividades para la obtencion de la LC; se le
entreg6 a Mx una tarjeta con una circunferencia como Unica informacion (véase la Figura
5.19a), y se le pidid que obtuviera su LC, para lo cual realizd el proceso correspondiente
(véase la Figura 5.19b)

Resultados: El estudiante logré realizar la actividad correctamente y mediante las
dos formulas ya conocidas, obtuvo en ambos casos el mismo resultado y finalmente traz
la LC con el compaés.

3
MK
Hfo3]%6

Mx a . | HD

Figura 5.19 Obtencion de la medidade la LC

5.2.1.2 Obtencién de la LC de un circulo a partir dela medida del radio.
Objetivo: Dado un radio, obtener la LC.

Desarrollo: Se le present6 a Os una tarjeta con la medida del radio como Unico dato
(véase la Figura 5.20a), y a partir de él, obtuvo la medida de la LC y posteriormente trazd

con el compas, la circunferencia correspondiente al radio dado.
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Resultados: Os logro realizar la actividad correctamente, aplicando y sustituyendo
la representacion 2-m-r, con lo que obtuvo el resultado para después trazér el circulo y la LC
correspondiente a los datos obtenidos (véase la Figura 5.20b).

a b"
Figura 5.20 Obtencion de la medida de la LC por parte de Os

5.3 Area del circulo

5.3.1 Arquimedes: proposicion 1. Tratamiento grafico

Respecto a la “Medida del circulo”, Arquimedes demostrd su proposicion 1. “El

area de cualquier circulo es igual a la del triangulo rectangulo en el cual uno de sus lados el

del &ngulo recto es igual al radio y el otro a la longitud de la circunferencia del circulo”.

Para ello utilizdé el método de reduccion al absurdo. Su punto de partida fue de
orden figural, la superficie de un tridngulo rectdngulo medible y la rectificacion de la

longitud de la circunferencia.
Para los propositos de nuestra investigacion, para el disefio de las actividades

realizadas en sesiones de ensefianza consideramos el acercamiento figural de la proposicion

(vease la Figura 5.21).
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LC

LC
Figura 5.21 Interpretacion figural de la proposicion 1 de Arquimedes
5.3.1.1 Actividad
Se realiz6 una actividad con el propdsito de fortalecer la nocién cualitativa del area

del circulo mediante la proposicion 1 de Arquimedes.

5.3.1.1.1 Proposicion 1 de Arquimedes

Objetivo: Acercar a los estudiantes a la nocién cualitativa del area del circulo.

Desarrollo: La actividad consistio en la construccién de un triangulo a partir de un
circulo, cuyo cateto mayor es igual a la LC y el cateto menor equivale al radio.

Se expuso en el pizarron por parte del investigador la construccion de una
circunferencia de la cual se obtuvo el radio y posteriormente la longitud de la
circunferencia para formar un triangulo con ambos elementos, posteriormente se le pidio al
Mx que reprodujera el procedimiento a manera de explicacion a sus comparieros (véase la
Figura 5.22).

Resultados: Aparentemente Mx logré comprender la actividad e incluso realizé una

explicacion en el pizarron.

Figufa 5.22 Mx explicando la proposicién 1
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5.3.2 Expresion simbélica: (Pi) r?
A partir de la proposicion 1 de Arquimedes se comenz0 en sesion de ensefianza con
un proceso de sustitucion para transitar al area de férmula del circulo. Luego se le pidi6 a

Mx que replicara el procedimiento a manera de explicacion a sus comparfieros (véase la
Figura 5.23).

Figura 5.23 Proceso de sustitucion a partir de la proposicion 1 de Arquimedes
Se partié de una formula conocida para ellos, la del area del triangulo, es decir H

Primero sustituyeron el valor de b que, como los estudiantes ya habian visto, es igual a la

LC, es decir 2ar; y luego el de h por el de r, avanzando a =

- .
r

Previamente se realizaron actividades complementarias que permitieran del proceso

de sustitucion, entre ellas se realizaron ejercicios de elevacion a potencias por

2 2mr®
multiplicacion repetida (véase la Figura 5.24). De esa forma se transit de - a —.

& &

B | Brevidon Villarre=]

Oscor bauld 27 < nwe<zeler - Br
) B /»’L/*‘.{/m‘//{
2)(2;(2«2—__— 245 | Bl a0 =21
I8 «S i :|7;\/ Db L
+x4xtx4 = -'/L{ 4 Z55/ e C.C = 1
GG S et 3o OS d.a Gl

Figura 5.24 Ejercicios de elevacion a potencias
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Otra actividad previa complementaria de sustitucién consistié en trabajar ejercicios

.. p . . ., Zmr®
de reduccion (véase la Figura 5.25), para transitar de la representacion % a mrd,

B

Figura 5.25 Ejercicios de reduccion

5.3.2.1 Actividades.
Se realizaron tres actividades para poner en practica los contenidos tratados

referentes a la obtencion del area de un circulo, ya sea de forma sencilla 0 mediante la
presentacion de areas parciales (coronas circulares y regiones sombreadas)
5.3.2.1.1 Obtencion del &rea de un circulo

Objetivo: Dado un circulo, obtener su area

Desarrollo: Al concluir el proceso por el cual los estudiantes llegaron a la
expresion 7 r se realizaron ejercicios para obtener la medida del &rea de los circulos
presentados; se le dio a Mx una tarjeta con un circulo (véase la Figura 5.26a), del cual

obtuvo la medida del radio para que calculara la LC y luego el area del circulo

Resultados: Mx realizd con aparente facilidad la actividad y obtuvo el resultado

solicitado de manera correcta (véase la Figura 5.26b).
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Figura 5.26 Mx obtiene las medidas del area y LC de un circulo dado

5.3.2.1.2 Aplicaciones
Se realizaron dos actividades para aplicar el procedimiento de obtencién de area de
un circulo en regiones parciales (corona circular y regién sombreada)

5.3.2.1.2.1 Resolucidn del problema: Obtener el &rea de una corona circular.

Objetivo: Aplicar el procedimiento para la obtencion del area de un circulo en una

corona circular.

Desarrollo: Como actividad de conclusidn de la ensefianza se puso en practica la
aplicacion de problemas propuestos por Baldor (2008) correspondientes al tratamiento de la
circunferencia y el circulo: ;Cudl es el area de una corona circular de radios R y r? Se
presentaron a los estudiantes, las iméagenes de coronas circulares para obtener de ellas su
area, asi como tres hojas de trabajo en las cuales debian obtener el area de las coronas

circulares dadas (véase la Figura 5.27).

Resultados: Mx obtuvo el area del circulo mas grande al cual nombra “1”, para
después obtener la del circulo pequefio, al que nombro “2”. Enseguida resto el area “2” del

area “1” para asi obtener el valor solicitado.

Llamé la atencion que recurrentemente Mx buscO sustituir las representaciones
figurales por simbdlicas al nombrar cada circulo con un namero y al final escribir una

especie de formula para obtener el area de la corona circular (véase la Figura 5.27a).
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En su desempefio, Br mostro una dificultad recurrente con la sustitucion de valores
en las formulas (véase la Figura 5.27b) en la ultima etapa de la investigacion referida al
circulo. El estudiante comenz6 con la férmula mr?, previa obtencion correcta de las medidas
de los dos radios; sin embargo, conservo « a pesar de que coloco su valor pero sin realizar

sustitucion, y continud con el proceso de manera regular. Al final simplemente cambid ©

por la representacion de area (A) para indicar el resultado.

Os sigui6 un procedimiento parecido al de Mx y obtuvo al final el resultado correcto

solicitado (véase la Figura 5.27c¢).

A .
Mx ( el T
a= ¢ \
a=(3me)(e")
a=(3w0) (3¢)
:
- 13.0436¢m ‘
a=| '\\ ’
o \> 113.0976 em®
\4 t - 12.5664cm® :
1 o= ) = g 5
o-("»““‘)(ﬂ V2 Do af) a=fir? c@a=Tr"
= g = )
- (ML) o) . e PEYSTTEVH b I e
a.l‘L,S(L"\(-\ oo 116) Wer.416ja3) 4 S8 BB < BMig) e 76
&7 Tra 4" 1oq, 3500tk L | GS2EPZIG 0
e ok ,
d— [LSk6 = %
Corong, Cilador = on =0 = 113043 & T 2ecom Conarons drasler= al~sz = (69,35%096 ~ 2123776 =
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Figura 5.27 Resolucion del problema de corona circular

5.3.2.1.2.2 Resolucion del problema: Obtencion de la medida de las regiones

sombreadas

Objetivo: Aplicar el procedimiento para la obtencion del area de un rectangulo y un

circulo en una region sombreada.
Desarrollo: Se le presentdé a Mx una hoja de trabajo, que contenia un circulo

inscrito en un rectangulo, par que determinara sélo la medida del area sombreada (véase la
Figura 5.28).

Resultados: Mx no manifestd dificultades evidentes en la actividad, recurrié a un
procedimiento similar al utilizado en la corona circular, es decir, obtuvo primero, el area
total del cuadrado al aplicar la formula b-h, luego obtuvo el area del circulo mediante la
aplicacion de la formula nr? el area del circulo; finalmente resté del area del rectangulo, la

del circulo y asi dio la respuesta solicitada.
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Figura 5.28 Resolucion de Mx del problema de obtencion de areas sombreadas

5.4 Sefas propuestas constituidas
En esta seccidn describimos las propuestas de sefias construidas a partir de los temas
referentes a: EI nimero Pi, la longitud de la circunferencia: expresion simbdlica y el area

del circulo.

5.4.1 Circunferencia

Circunferencia

Sefia bimanual simétrica, con movimiento.

Mano 2: Sélo los dedos indice y pulgar extendidos con
las puntas yemas de ambos juntas, la palma en direccion
al observador.

Mano 1: Sélo los dedos indice y pulgar extendidos con
las puntas yemas de ambos juntas, la palma en direccion
al observador.

Realizacién de la sefia: las manos comienzan juntas por
las puntas de los dedos indice y pulgar, y se separan una
de la otra dibujando en el aire un una media |

circunferencia hacia arriba para terminar de nuevo juntas.

Figura 5.1 Descripcion de la sefia: CIRCUNFERENCIA
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5.4.2 Didametro

Diametro

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos mefiique, anular, medio e indice
cerrados, semiextendidos, el pulgar abierto, toda la mano
forma una “C”.

Mano 1: El dedo indice extendido, los demas dedos con
las puntas unidas entre ellos (formando la letra “d”).
Realizacién de la sefia: La mano 1 hace un recorrido

horizontal desde ya coyuntura entre el dedo pulgar e

indice de la mano 2 hacia fuera de ella marcando un

didmetro en el medio circulo que hace la mano 2.

Figura 5.2 Descripcion de la sefia: DIAMETRO

5.4.3 Radio

Radio

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos el mefiique, anular, medio e indice

cerrados, semiextendidos, el pulgar abierto, toda la mano

forma una “C”.

Mano 1: Los dedos mefiique, anular y pulgar unidos por

las puntas, los dedos medio e indice extendidos y

entrelazados (formando la letra “r”).

Realizacion de la sefiaz La mano 1 recorre

horizontalmente desde el centro de la mano 2 hacia fuera b
y.

de ella marcando un radio en el medio circulo que hace la

mano 2

Figura 5.3 Descripcion de la sefia: RADIO
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5.4.4 Arco

Arco

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos mefiique, anular, medio e indice
cerrados, el pulgar abierto, toda la mano forma una “C”.
Mano 1: Los dedos mefiique, anular, medio, e indice,
cerrados, el dedo pulgar abierto, la palma contra el
signante (formando la letra “a”).

Realizacién de la sefia: La mano 1 hace un recorrido |

horizontal desde la primera falange del dedo indice de la N

mano 2 hacia fuera de ella.

Figura 5.4 Descripcion de la sefia: ARCO

5.4.5 Cuerda

Cuerda

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos semiextendidos, el mefiique, anular,
medio e indice cerrados, el pulgar abierto, toda la mano
forma una “C”.

Mano 1: Los dedos semiextendidos, el mefiique, anular,
medio e indice cerrados, el pulgar abierto, toda la mano

forma una “C” invertida.

Realizacién de la sefia: La punta del dedo pulgar de la
mano 1 parte de la primera falange del dedo indice de la

mano 2 y hace un recorrido horizontal hacia fuera.

Figura 5.5 Descripcion de la sefia: CUEFéDA '
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5.4.6 Longitud de Circunferencia

Longitud de Circunferencia

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento, compuesta de la
sefia “longitud” y “circunferencia”.

Longitud

Mano 2: Los dedos mefiique y pulgar con las puntas unidas,
los dedos anular, medio e indice, extendidos y cerrados, la
palma hacia abajo.
Mano 1: Los dedos mefiique y pulgar con las puntas unidas,
los dedos anular, medio e indice, extendidos y cerrados, la
palma hacia abajo.

Realizacion de la sefia: El dedo anular de la mano 2 unido al
dedo indice de la mano 1, la cual hace un recorrido horizontal
hacia el frente, terminando con el dedo mefiique levantado.

Finalmente se signa la palabra “Circunferencia”

3

Figura 5.11 Descripcion de la sefia: LONGITUD DE CIRCUNFERENCIA

5.4.7 Mayor que

Mayor que

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos indice y medio, extendidos y abiertos
formando un “V” horizontal, con la palma hacia el
signante.

Mano 1: Todos los dedos extendidos y cerrados, la palma
hacia abajo.

Realizacion de la sefia: La mano 2 se ubica sobre la mano

1y se eleva un poco en un movimiento vertical.

B

~

0

Figura 5.14 Descripcion de la sefia: MAYOR QUE
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5.4.8 Menor que

Menor que

Sefia bimanual asimétrica, con movimiento.

Mano 2: Los dedos indice y medio, extendidos y abiertos
formando un “V” horizontal, con la palma hacia el
signante.

Mano 1: Todos los dedos extendidos y cerrados, la palma

hacia abajo.
Realizacién de la sefia: La mano 2 se sita bajo la mano 1

y hace un movimiento vertical hacia abajo.

Figura 5.15 Descripcion de la sefia: MENOR QUE

5.49Pi

Pi
Sefia bimanual asimétrica, sin movimiento.
Mano 2: Los dedos mefiique, anular, medio y pulgar

doblados, el dedo indice extendido y arqueado, la palma

hacia abajo.

Mano 1: Los dedos mefiique, anular y anular doblados, los
dedos indice y medio extendidos y ligeramente abiertos
(formando la letra “V”) la palma frente al signante.

Realizacion de la sefia: El dedo indice de la mano 2 sobre

las puntas de los dedos medio e indice de la mano 1.

Figura 5.16 Descripcion de la sefia: Pl
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5.5 Comunicacion entre pares

En sesion de indagacion, Mx explicd, en el pizarrén, a Br y Os los temas de Pi, la
longitud de la circunferencia: expresion simbolica y el area del circulo con el objetivo de

aclarar dudas que se presentaron en la ensefianza (véase la Figura 5.28).

1
& 0.1428

3428

Pi

Figura 5.28 Mx explica en el pizarrén a Br y Os el tema: Pi
5.5.1Pi.

Mx explico el proceso de sustitucion para llegar a las diferentes representaciones de
Pi, y recordd a sus comparieros la relacion entre la LC y el didmetro que le da un valor

aproximado de una de siete partes a lo que antes llamaban “pedacito” o “sobrante” (véase la
Tabla 5.3).

Tabla 5.3
Max explica a Bry Os el proceso para llegar a la representacion de Pi

Int Dialogo

Mx | Miren aqui tenemos que la LC es igual a tres mas uno sobre siete veces d, ese tres
mas uno sobre siete ya lo vimos antes, ¢;recuerdan?.

Os | Si, recuerdo

Mx | Son los tres diametros de la circunferencia méas el pedacito que sobra que ya
sabemos que sale de partir el didmetro en siete y tomar una de esas siente partes.
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Enseguida, Mx hizo uso del aspecto cuantitativo al sustituir el (3 + %] por 3.1428

haciendo hincapié ante sus comparieros, en que ambas representaciones son equivalentes
(veéase la Tabla 5.4).

Tabla 5.4
Max explica a Br y Os el proceso para llegar a la representacion de Pi

Int Dialogo

Mx | Uno sobre siete es igual a 0.1428. Ahora lo que vamos a hacer es una suma del tres
mas el 0.1428, es muy facil (hace la suma) el resultado es 3.1428 y es lo mismo que

, . ~ -7 1 -
aca arriba (sefialando la representacion, C = [3 + ;} veces d), es igual

Br | Esigual

Mx | Pero ahora ya no vamos a poner todo eso, ya nada mas vamos a poner 3.1428.

Finalmente hizo referencia, a la relacién de orden entre el 3.1428 y el 3,1416,
explicandole a sus compafieros que este Gltimo se acerca con mayor precision a la relacion
entre la LC y el didmetro. Asi mismo les recordo las diferentes representaciones con las que

habrian de tratar el pi, es decir, en espafiol, matematicas y LSM (véase la Tabla 5.5).

Tabla 5.5
Mx explicé a Bry Os el proceso para llegar a la representacion de Pi

Int Dialogo

Mx | El 3.1428 esta bien pero ya vimos que hay otro nimero que €S mas preciso que €s
poquito menor que el 3.1428, es el 3.1416, ese numero tiene un nombre en espafiol, se
llama Pi, en matematicas se escribe 7y en LSM le pusimos...

Os | (signa la palabra) Pi
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5.5.2 Longitud de Circunferencia: Expresion simbolica.

Una vez revisado el tema de Pi, Mx continud la explicacion a sus comparieros Br y
Os referente al tema de la expresion simbolica de la LC, en la Tabla 5.6 se describe la
explicacion del estudiante, en la cual hizo referencia a las diferentes formas de
representacion de la multiplicacion para sustituir la palabra veces por el signo x, asimismo,
reiter el valor del numero Pi y concluy6 con la representacion (Pi)xd.

Tabla 5.6

Mx explica a Bry Os el proceso para llegar a dos representaciones de la formula para
obtener la longitud de circunferencia.

Int Dialogo

Mx | ¢Se acuerdan que vimos que habia varias formas de multiplicar?

Os | (Contesta con algo de duda ) Si

Mx | Con la equis o con los paréntesis o con el punto o con la palabra veces, pero es muy
larga y la vamos a cambiar por la x pero es lo mismo, pero en vez de poner “veces d”
vamos a poner “x d” ;de acuerdo? En vez de poner 3.1416 veces d podemos poner pi
porque ya sabemos que es lo mismo y en vez de veces ponemos por (X) pi por d
(sefialando la representacion (pi)x d)

Enseguida, Mx recurridé a su explicacion respecto a la representacion m en
sustitucion de pi, recordando a sus comparieros que se trata de términos equivalentes (véase
la Figura 5.7).

Tabla 5.7
Mx recuerda a Br y a Os que Pi y © son representaciones equivalentes

Int Dialogo

Mx | Pero recuerden que en vez de poner Pi podemos poner m porque es lo mismo, tiene su
nombre en espafiol y en matematicas, asi (sefialando la representacion () x d).

Br | (Repitiendo las sefias realizadas por Mx) Pi x d.
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TerminG haciendo referencia a las dos diferentes representaciones de la formula
para obtener la longitud de circunferencia, con base en la relacion entre el didmetro y el
radio, reiterando a sus compafieros que ambas representaciones son equivalentes (véase la
Tabla 5.8).

Tabla 5.8
Mx explica a Bry Os las dos representaciones para obtener la LC.

Int Explicacion

Mx | Esta es la formula para saber la longitud de la circunferencia pero son dos formulas
porque el didmetro es igual a dos radios asi (sefiala la representacion d= 2r). Entonces
podemos poner también Pi por dos radios (sefialando la representacion ()2r pero como
da lo mismo como pongamos los nimeros en la multiplicacién, podemos poner dos pi
por radio. Entonces tenemos dos férmulas, pero que son iguales, podemos escoger
cualquiera de las dos (senala las representaciones (m)x d y 2(m)r)

5.5.3 El area del circulo.

Mx expuso ante Br y Os el proceso por el cual se obtiene la formula para saber la
medida del area de un circulo, explicé de forma basica la proposicion 1 de Arquimedes
(véase la Tabla 5.9).

Tabla 5.9
Mx les explicé el proceso para obtener el area de un circulo

Int Dialogo

Mx | Miren, vean bien este triangulo, (sefialando el pizarrdn). Este lado del triangulo mide
tres didmetros de este circulo (sefiala el cateto mayor) un didmetro, dos diametros, tres
diametros y un pedacito mas. Este lado es el Pi

Os | ¢Por que?

Porque desenrollamos la circunferencia. Este lado del triangulo, la altura, mide lo
mismo que el radio del circulo, luego con una diagonal lo hacemos ya un triangulo.

Finalmente explico a sus compafieros el proceso de sustituciones por el que transita
la forma del area del triangulo para llegar a la representacion de la formula para obtener el

area de un circulo (véase la Tabla 5.10).
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Tabla 5.10
Mx explica a Bry Os el proceso para obtener el area de un circulo

Int Dialogo

Mx | ¢Se acuerdan de la formula para el area de triangulo?

Os | Base por altura entre dos.

Mx | Si, asi, base por altura sobre dos. Pero miren, la base del triangulo es igual a dos por pi
por radio, ya dijimos porqué, entonces se puede poner también asi (sefialando la

representacion =), pero aqui tenemos dos veces el radio y acuérdense que ya vimos
que se puede poner también asi porque es una multiplicacion (sefialando la
representacion ——); y aqui fijense que tenemos igual un dos arriba y un dos abajo, ya

vimos que no se ponen (hace el proceso de reduccion rayando ambos ndmeros),
entonces ya nada més nos queda mr?

Resultados de la indagacion: Al finalizar los temas, los tres estudiantes lograron
obtener la medida de la longitud de circunferencias y la del area de cualquier circulo

presentado, asi como con el dato de la medida del diametro o radio de cualquier circulo.

Tanto Mx como Os mostraron facilidad al realizar sustitucion de datos en las
formulas obtenidas. Br, por su parte, tuvo dificultades al aplicar la formulas,

especificamente en el proceso de sustitucion de los datos presentados.

Los tres estudiantes hicieron uso constante de la mayoria de las sefias construidas a
lo largo del proceso de investigacion. Con respecto a las Ultimas sefias construidas, se notd
una mayor participacion de los tres estudiantes e incluso se suscitaron varios debates entre

ellos para poder llegar a un acuerdo en cuanto a las sefias asignadas.

La participacion de los tres estudiantes en la recta final de la investigacion se
intensifico y se not6 un interés mayor. Llamé la atencion que a pesar de haber tenido varias
inasistencias, el estudiante Os no mostrd dificultades para nivelarse en los contenidos

presentados a sus comparfieros.
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Capitulo sexto

Estudio de casos

El presente capitulo expone la Gltima entrevista realizada a los tres estudiantes, en la
que se abarcaron los temas de: éarea de rectangulos, area de triangulos,
equidescomposicion, area y perimetro de poligonos, area de poligonos, longitud de
circunferencia, el Pi y &rea del circulo. Las preguntas que integraron la entrevista fueron las

siguientes:

- ¢Qué es el area? (con ejercicio de obtencién de area)
- ¢Como obtienes el area de un tridngulo? (mediante ejercicio de obtencion de area)

- ¢Dos figuras de diferente forma pueden tener la misma area? (mediante ejercicio de
equidescomposicion)

- ¢Cudl es la diferencia entre el area y el perimetro?

- ¢Como se puede obtener el area de un poligono? (mediante ejercicio)
- ¢Qué es la longitud de circunferencia?

- ¢Quéesel Pi?

- ¢Elcirculo tiene area?

6.1 Mx
6.1.1 Area.

La entrevista dio inicio con la pregunta: ;Qué es el area?, la cual Mx respondi6
mediante un argumento que habia usado de manera regular y con el que recurrié a hacer
notar mediante la LSM, que dentro de cada region habia de manera imaginaria “unos

cuadritos”, que al ser contados dan la medida del area (véase la Tabla 6.1).

Al mismo tiempo, dié un ejemplo relativo a la construccién de una casa y la forma

en la que se puede saber la medida del terreno para la misma.
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Tabla6.1

Respuesta del Mx a la pregunta ¢qué es el area?

Inv

¢Qué es el area?

Mx | El area es lo que tenemos adentro de un cuadrado, dentro del cuadrado hay unos

cuadritos que podemos contar. Por ejemplo si yo quiero construir mi casa, puedo
medir el terreno, le mido la base luego la altura, después las multiplico y asi sé cuél
es su area.

6.1.1.1 Area del rectangulo.

Al terminar su respuesta, se le proporcioné un rectdngulo y se le pidié que

obtuviera el area del mismo, lo cual realiz6 correctamente tras identificar con una regla

las medida de la base y la altura y aplicar el area de formula (véase la Figura 6.1). Mx

solicitd una calculadora para resolver

proporcionada.

la multiplicacion, misma que le fue

|

Rese: 1O
A““'u 1. A cmn

P\ b(;b . &C‘SL X A\i\uh«
Nee : I0cmx 7.dem

[\,f[':n 7[1 (_r"r‘\2

Figura 6.1 Rectangulo presentado a Mx

Una vez concluido el ejercicio, se le pidié que explicara el procedimiento mediante

el cual llegd al resultado obtenido (véase la Tabla 6.2).

Tabla 6.2

Mx explica su procedimiento para obtencion de area de rectangulo

Inv

¢ Como obtuviste el area?

Mx | Lo que hice fue sacar la altura y la base para saber lo que es adentro, el area. Ahi

dentro de lo que es el area encontramos lo que es la base y la altura, que son puntos
importantes, los multipliqué y me da el area. Es rapido.
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En su respuesta, hizo referencia con evidente facilidad al area de formula, centrando
su principal interés en la identificacion de la base y de la altura como elementos
indispensables para encontrar el dato solicitado.

La utilizacion de la calculadora fue una constante en el proceso de la investigacion
debido a la baja competencia que los tres estudiantes mostraron en las operaciones basicas
de adicion y de multiplicacién, dificultad que se mantuvo presente hasta el final del
proceso.

6.1.1.2 Area del triangulo.

La siguiente actividad consistié en proporcionarle una figura (véase la Figura 6.2a)

compuesta por dos triangulos, vy se le pidié que obtuviera el &rea de la parte sombreada.

Mx procedié identificando dos triangulos y obtuvo de cada uno de ellos la medida
de su area. Posteriormente restd al de mayor tamafo el triangulo mas pequefio y de esa

manera obtuvo el resultado solicitado de manera correcta (véase la Figura 6.2b).

Figura 6.2 Figura triangular presentada a Mx

Una vez concluido el ejercicio (para el cual también utilizé la calculadora), se le
pidié que explicara el procedimiento mediante el cual llegé al resultado obtenido (véase la
Tabla 6.3).
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Tabla 6.3
Mx explica su procedimiento para obtencion de area de la figura presentada (6.2)

Inv ¢ Como obtuviste el area de la figura?

Mx | Es muy facil mira, lo que pasa es que cada trianguld es como si fuera la mitad de un
cuadrado, es como si a un cuadrado le pusiera una diagonal y entonces sale el
triangulo. Por eso al igual que con el cuadrado, le sacas al triangulo la base, luego la
altura y lo multiplicas, pero como un tridngulo es la mitad de un cuadrado, lo divides
entre dos. Luego yo me fijo que aqui hay como dos triangulos (sefialando la Figura
6.2), uno grande y uno chiquito pero el chiquito es un hueco, entonces primero saco
el rea de uno, luego del otro y al final al grande le quito el &rea del chico porque esa
parte esta hueca.

En su explicacion, el estudiante evidencia el papel de la diagonal que fue la forma
en la que se le present6 el tridngulo y mediante la cual le dio significado a su formula de

area, lo que hizo ver de manera regular a los triangulos como la mitad de un cuadrado.

Cabe destacar que el ejercicio como tal nunca se les habia presentado a los
estudiantes, es decir, se tratd la obtencion de area del tridngulo, asi como la de regiones
parciales pero no una combinacion de ambas. Se infiere que el estudiante resolvié el
problema mediante una analogia entre la figura presentada y lo realizado con la corona
circular (véase, en 5.3.2.1.2.1, Resolucién del problema: Obtener el &rea de una corona

circular).
6.1.2 Equidescomposicion.

Se le presentd al estudiante una tarjeta de trabajo con un pentagono y un trapecio
(véase la Figura 6.3a) y se le preguntd: ¢el area de estas dos figuras es igual o diferente?.
Para responder, el estudiante primero realiz6 la triangulacién de ambas figuras (véase la
Figura 6.3b), a la vez que verificaba que cada triangulo en una fuera congruente con uno en
la otra. Finalmente dio una respuesta a la pregunta realizada y una explicacién para

justificarla (véase la Tabla 6.4).
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Figura 6.3 Figuras presentadas a Mx

Tabla 6.4
Mx da su respuesta y explicacion a la pregunta sobre la equidescomposicion.

Inv ¢Las dos figuras tienen areas iguales o diferentes? Y ¢por qué?

Mx | Si, mira, las dos figuras tienen una forma diferente pero tienen la misma area. Lo sé
porque tienen caben los mismos triangulos en una figura y en la otra. Entonces es la
misma area en los dos, solo que desfigurada

El estudiante utilizé la triangulacion para poder justificar su respuesta, la cual
fuecorrecta, y utiliz6 la palabra—sefa “desfigurada” que se utilizd constantemente en el
trabajo con la equidescomposicion y que hace referencia a una figura que cambia su forma

pero que mantiene en esencia sus elementos, en este caso el area.
6.1.3 Area y perimetro.

Con el proposito de reconocer si el estudiante diferenciaba el area del perimetro se
le Pregunté ;Cual es la diferencia entre el area y el perimetro? Una vez obtenida su
respuesta (véase la Tabla 6.5) se le presentaron dos poligonos méas que estaban recortados y
no mostraban un perimetro marcado, para descartar una respuesta centrada en la arista. Sin
embargo, el estudiante lo volvio6 a sefialar correctamente el perimetro, al igual que el area
(veéase la Figura 6.4)
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Tabla 6.5

Mx se refiere a la diferencia entre el area y el perimetro
Inv

¢ Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?
Mx

Son diferentes, si, el area y el perimetro son diferentes, porque el area estd adentro
(véase la Figura 6.4a) y para el perimetro tenemos que saber cuantos lados tiene la
figura y medir cada lado porque todos juntos son el perimetro (véase la Figura 6b).

«U
e

Figura 6.4 Mx sefiala correctamente el perimetro y area de la figura

6.1.3.1 Area y perimetro de poligonos regulares.

Finalmente se le present6 una tarjeta con un hexagono (véase la Figura 6.5a) y se le

pidi6 que obtuviera las medidas de su perimetro y de su area, lo cual realiz6 correctamente
(véase la Figura 6.5b).

Perimerio Niéon
pddefe1-d o
& b=5.lem
hetlom
3 0 bk
7.8 m 3 =
2.8 ¢m az 5.k L4em
2. dcm ;’f)l
q, A S o
2 ‘?:m 4393 (439~
o IS
714 ¥ 1.)14m
RS : Ay
= ~m 6 b5~
k28 22095
| o bk
! a:SAcm X Tlem
a a: 4.1 b

Figura 6.5 Hexagono presentado a Mx
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El estudiante resolvid correctamente los ejercicios presentados y ante la posibilidad
de sumar o multiplicar para resolver la medida del perimetro, optd por la suma, con la cual
tiene menos dificultades que con la multiplicacion. En la Figura 6.5b se distinguen trazos
cortos, a manera de marcas, que obedecen a la triangulacion del hexagono, estrategia
mediante la cual Mx obtuvo el area de la figura. Sin embargo, no requirio hacer tan
evidente la triangulacion y se despojé cada vez mas del aspecto figural, por lo que se hace
en la Figura 6.6 un analisis interpretativo de las acciones realizadas por Mx.

SAcm X CHem

2 18 e b
Figura 6.6 Interpretacion del desarrollo de la actividad

a

El estudiante realiz6 una triangulacion sin la necesidad de trazarla. Obtuvo dos tipos
de figuras al interior del hexagono: dos triangulos y un rectangulo; sefialé con el numeral 1,
uno de los triangulos, el cual hemos encerrado en un circulo color &mbar, al rectangulo le

asigno el numeral 2, que encerramos en un circulo color verde.

Con lineas rojas hemos resaltado los lados que el estudiante tomé como base, tanto
de los triangulos como del rectangulo que obtuvo, con lineas azules se evidencian las
alturas que obtuvo sin trazarlas; y de color verde el lado del hexdgono gque tomo como

altura del rectangulo.

Mx infirié la congruencia de los dos tridngulos, ya que solamente realizé el
procedimiento para obtener el area de uno de ellos mientras que para el segundo triangulo
solo duplico el resultado del primero, lo cual se puede constatar en el rectangulo color
ambar; Finalmente sumo las tres areas para obtener un resultado final, el cual se encierra en

un rectangulo color verde a la derecha de la Figura 6.6b.
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6.1.3.2 Area y perimetro de poligonos irregulares

Se le proporcion6 a Mx una tarjeta con un hexagono irregular (véase la Figura 6.7a)

y se le pidié que obtuviera el area y perimetro de ese poligono.

El estudiante procedio de la misma forma como lo hizo con los regulares, es decir,
triangulando la figura, lo cual también realizo de forma discreta, sin marcar claramente los

cuatro triangulos que obtuvo (véase la Figura 6.7b)

Finalmente hemos reconstruido con colores, los lados de los triangulos obtenidos
que el estudiantes tomG como base (en color rojo) y como altura (en color azul) para
determinar el area de cada uno de los triangulos, las cuales sumé para dar un resultado del

area total del hexagono que encerramos en un rectangulo verde (véase la Figura 6.7c)
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Figura 6.7 Obtencidn de area y perimetro de poligono irregular

6.1.4 Longitud de circunferencia.

Se le planted la pregunta ¢Qué es la longitud de circunferencia? La interrogante fue
dificil, por lo que optd por recurrir a ejemplos que le permitieran explicar el concepto
(véase la Tabla 6.6).

Tabla 6.6
Mx hace referencia a la longitud de circunferencia

Inv ¢ Qué es la longitud de circunferencia?

Mx | Podemos hablar de materiales que forman una linea, por ejemplo una cuerda, o el
cable del control de “Nintendo”. Ese cable tiene una forma en la que se puede
representar la longitud de la circunferencia, por ejemplo en las tiendas de telas miden
en metros asi se puede medir la longitud de circunferencia, pero realmente no existe,
es como medir lo que hay entre un espacio vacio y otro.
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Se le presento una circunferencia (véase Figura 6.8a) y se le pidié que sefialara con

el dedo la longitud de circunferencia, lo cual realizé correctamente.

Enseguida debi6 obtener su medida de la misma para lo cual utilizo las férmulas C=
2nxr y C=mxd las cuales aplicd después de obtener con una regla la medida del diametro

(veéase la Figura 6.8c).

Para continuar, se le pidié que dibujara en una recta la longitud de circunferencia,
para lo cual el estudiante hizo uso del teorema de Tales para realizar una particion en siete
del diametro de la figura (véase la Figura 6.8b) y con el compas realizd correctamente la
construccién solicitada (véase la Figura 6.8c). Hemos representado con lineas rojas al

didmetro y se indica en azul su séptimo segmento.

a b 6
Figura 6.8 Longitud de circunferencia

Finalmente, Mx comparo la medida de la longitud de circunferencia que trazo y la
medida que obtuvo al aplicar las formulas, de lo que resultaron cantidades muy similares

gue hemos encerrado en un recuadro color &ambar (véase la Figura 6.8c)

El estudiante mostro seguridad al obtener la longitud de la circunferencia mediante
el uso de las dos expresiones, lo cual contrasta con su dificultad evidente para definirla.
Esta dificultad podria atribuirse a las limitaciones de la LSM respecto a los conceptos

formalizados.

En lo referente a la identificacion cualitativa, Mx sefiald en la figura presentada la

longitud de circunferencia, la trazd6 de manera inducida, aunque como ya se ha
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mencionado, mostrd dificultades referentes al lenguaje que le impidieron describir

claramente la magnitud en cuestion.
6.1.5 Pi.

Se planted una pregunta concreta al estudiante: ;Qué es el Pi?, la cual no le fue fécil
responder. Sin embargo, hizo una descripcion basada en los diferentes elementos que
identifican a ese numero, recurriendo en parte al procedimiento mediante el cual se le
presentd en la etapa de ensefianza (véase la Tabla 6.7), dejando ver su acercamiento hacia
la nocidn cualitativa Pi.

Tabla 6.7
Mx habla del Pi

Inv ¢Qué esel Pi?

Mx | Es el numero que se trabaja dentro de las matematicas, es el nimero 3.1416. Es
un numero que esta adentro de la longitud de circunferencia que se parte en 3y
sobra un pedacito. Ese pedacito es el 0.1416

6.1.6 El area del circulo

La pregunta “;el circulo tiene &rea?” Se desprendié de la primera entrevista
realizada a Mx (Tabla 3.8) durante los inicios de la investigacién, en la cual rotundamente
aseguro que el circulo, dadas sus caracteristicas fisicas, no podria tener area. Sin embargo,

en esta ocasion su respuesta fue distinta (véase la Tabla 6.8).

Tabla 6.8
Mx hace referencia respecto del area de circulo

Inv ¢El circulo tiene area?

Mx | Si, claro que tiene, dentro del circulo hay un area y es muy facil mira: primero
sacamos el radio del circulo al cuadrado, luego lo multiplicamos por el Pi, que es
3.1416 y asi tenemos el &rea del circulo

Al terminar su respuesta se le proporciond una tarjeta con un circulo (véase la

Figura 6.9a) y se le pidio que obtuviera el area de esa figura.
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El estudiante identific el radio de la circunferencia, sin marcarlo en la tarjeta, por
lo cual hemos colocado una linea de color rojo para evidenciar el segmento que obedece al
radio que obtuvo. A partir de la identificacion del radio, aplicO de manera correcta la

formula A = xr?, obtuvo asf el resultado solicitado (véase Figura 6.9b).

(A= /ﬂ‘ rl
0=(3416)(2.45)

a=(3.146) (3,5625)
0= 23,35 835 e

a b

Figura 6.9 Obtencion del area de un circulo

2.75¢cm

Concluidas las preguntas referentes al circulo, se puede afirmar que Mx adquiri6 la
nocion cualitativa de area, lo cual fue dificil de expresar por el estudiante debido a las
limitaciones de la lengua (LSM) pero que se infiere tanto por sus acciones como de la

descripcion de sus procedimientos para obtener el area de un circulo.
6.2 Os

6.2.1 Area.

La entrevista se inicid6 con la pregunta: ;Qué es el area?, a la cual Os respondi6
refiriéndose a las figuras que mas se trataron en las sesiones de ensefianza: el triangulo,
rectangulo y circulo, asi como “a los cuadritos que cada una tiene dentro” (véase la Tabla
6.9).

Tabla 6.9
Respuesta de Os a la pregunta ¢ Que es el area?

Inv ¢Qué es el area?

Os | El area es lo que tienen adentro los triangulos, los rectangulos o los circulos,
todas las figuras tienen area porque adentro tienen cuadritos, no los podemos
observar pero ahi estan.
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6.2.1.1 Area del rectangulo.

Se le proporciond a Os un rectangulo y se le pidié que obtuviera su area, para lo

cual procedié midiendo con la regla la base y la altura de la figura (vease tabla 6.10).

Tabla 6.10
Os explica su procedimiento para obtencion de area de rectangulo

Os | Mide 80 cm?

Inv | ¢Y como lo hiciste para saber esa medida?

Os Cor; la base por la altura, la base mide 10cm , la altura 8cm, lo multiplico y da 80
cm

Su respuesta fue correcta. Al expresarla mediante la LSM, se le pidi6 que efectuara
las operaciones respectivas en la tarjeta en la que se le present6 la figura, lo cual realiz6 sin

dificultades y de manera correcta (véase la Figura 6.10).

A pesar de que, de manera regular, Os utilizd la calculadora, en esta ocasion

prescindié de ella y realizé la multiplicacion de forma mental

hxd
0 38 = §oaet
6= 8o (;u?
p=8om
z
oz-pocem

gz loo
Figura 6.10 Rectangulo presentado a Os

6.2.1.2 Area del triangulo.

La siguiente actividad consistié en que obtuviera el area de la parte sombreada de

una figura compuesta por dos triangulos que se le proporciond (véase la Figura 6.11a).

Os identificd dos triangulos, obtuvo de cada uno de ellos la medida de su area,
posteriormente restd al de mayor tamafio el triangulo mas pequefio y de esa manera obtuvo

el resultado solicitado de manera correcta (véase la Figura 6.11b).
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Al escribir la formula, nuevamente Os cambi6 el orden entre la altura y la base, sin
embargo, al sustituir los valores respectivos si escribid primero la base y después la altura.
Un cambio similar ocurrid al realizar la resta, ya que invirtio el orden de las cifras y, sin

embargo, el resultado fue correcto.

Figura 6.11 Figura triangular presentada a Os

Una vez concluido el ejercicio se le pidio que explicara el procedimiento mediante

el cual llegd al resultado (véase la Tabla 6.11).

Tabla 6.11
Os explica su procedimiento para obtencién de la figura triangular

Inv ¢, Como obtuviste el area de la figura?

Os | Aqui hay dos tridngulos, uno grande y otro chico, primero saco el area del grande
y luego le quito el triangulo chico porque ese triangulo sobra, es un hueco.

Os resolvio el problema mediante un procedimiento similar al utilizado para

determinar el area de la corona circular.

6.2.2 Equidescomposicion.

Se le presentd una tarjeta de trabajo con un pentagono y un trapecio (véase la Figura
6.12a) y se le preguntd: ¢el area de estas dos figuras es igual o diferente? Para responder,

Os primero las comparé solo visualmente y, utilizo sus dedos a modo de compas, respondio
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que ambas figuras eran iguales. Enseguida procedié a triangular ambas figuras (véase la

Figura 6.12b) y verificé que cada triangulo en una fuera congruente con uno en la otra

Finalmente dio una respuesta a la pregunta y una explicacion, utilizd como

argumento la triangulacién para justificarla (véase la Tabla 6.12).

Figura 6.12 Figuras presentadas a Os

Tabla 6.12
Os da su respuesta y explicacion a la pregunta sobre la equidescomposicion.

Inv ¢Las dos figuras tienen areas iguales o diferentes? Y ¢por qué?

Os | lguales porgue en cada una hay los mismos 5 tridngulos, son tridngulos iguales en
cada una.

6.2.3 Areay perimetro.

Con el proposito de asegurar que el estudiante diferenciaba el area del perimetro, se
le preguntd: ¢(Cudl es la diferencia entre el area y el perimetro? Una vez obtenida su
respuesta (véase la Tabla 6.13), se le presentaron dos poligonos mas que estaban recortados
y no mostraban un perimetro marcado, para descartar que se centrara en las lineas, pero el

estudiante lo volvié a sefialar correctamente, al igual que el &rea (véase la Figura 6.13)

Tabla 6.13
Os indica de la diferencia entre el area y el perimetro

Inv ¢ Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?

Os | El perimetro esta afuera de la figura (véase Figura 6.13a), en el limite y el area
esta dentro, es todo lo que esta dentro de la figura (véase Figura 6.13b).
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6.2.3.1 Area y perimetro de poligonos regulares

Se le presentd al estudiante una tarjeta con un hexagono (véase la Figura 6.14a) y se
le pidio obtener él su perimetro y area respectivos, Os midié uno de los lados, multiplico el

valor obtenido por seis y dio asi el perimetro de la figura.

Continuo triangulando el hexagono en seis mediante sus diagonales, para después
obtener el area de uno de los triangulos componentes, la multiplicé por seis, y obtuvo el

area total de la figura (veéase la Figura 6.14b).
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Figura 6.14 Hexéagono presentado a Os

6.2.4 Longitud de circunferencia.

El estudiante respondio con seguridad, haciendo referencia a la idea de rectificar la

circunferencia y a los tres didmetros que la integraban (véase la Tabla 6.14)
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Tabla 6.14
Os hace referencia a la longitud de circunferencia

Inv ¢ Qué es la longitud de circunferencia?

Os | Es como el contorno del circulo, esa misma circunferencia que tiene el circulo, se
extiende en una linea que esta partida en tres didmetros.

Se le present6 una circunferencia (véase la Figura 6.15a) y se le pidié que sefialara

con el dedo la longitud de circunferencia, lo cual realizo correctamente.

Después se le pidié que dibujara la LC del circulo dado, para lo cual realiz6 primero
la identificacion del diametro y luego realiz con regla y compas su particion en siete,

proporcionar la construccion pedida (véase Figura 6.15b).

Finalmente se le pidi6 que obtuviera la medida de la LC del circulo dado para lo

cual hizo uso de la representacion © xd, y obtuvo el resultado de manera correcta.

En lo referente a la identificacion cualitativa, el estudiante sefialé en la figura
presentada la LC, la dibujo de manera inducida, aunque como ya se ha mencionado, dio

una descripcién clara de la LC.

De igual manera en que interpretamos el procedimiento exhibido por Mx, la figura
6.15 muestra nuestra interpretacion de la realizado por Os para responder a las interrogantes

referidas den la LC.

2K 63, 1416 - &S

A g —
| T T B e l
a

Figura 6.15 Longitud de circunferencia
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6.2.5Pi.

Se le planted a Os realizé una pregunta concreta: ;Qué es el Pi?, el estudiante la
respondid mediante su valor e hizo referencia a su relacion con el didmetro (véase la Tabla
6.15).

Tabla 6.15
Os habla del Pi

Inv ¢Qué es el Pi?

Os | Es el 3.1416, ese es el Pi, son tres didmetros y un pedacito mas cuando lo
partimos en 7 (al diametro).

6.2.6 El area del circulo.

Finalmente, se le present6 a Os una tarjeta con un circulo (véase la Figura 6.16a) y
se le pidi6 que obtener el area de la figura, para lo cual, identifico y midié el radio

respectivo y luego aplicé la formula: a =7 x r*

A pesar de que el estudiante dio un resultado correcto, nuevamente, cambid el
orden en la formula al sustituir los valores respectivos, ya que aunque escribié a == x r al

sustituir colocé primero el radio y después el valor de pi (véase la Figura 6.16b).

Figura 6.16 Obtencion del &rea de un circulo por Os

6.3 Br
6.3.1 Area.
La pregunta: ;Qué es el area? A la que Br respondio con dificultad y mediante un

argumento muy pobre que dificilmente describe el concepto (véase la Tabla 6.16).
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Tabla 6.16
Respuesta del Br a la pregunta de area

Inv ¢Qué es el area?

Br | El area es todo lo que esta adentro, te fijas cuanto es el area, lo juntas y
respondes.

6.3.1.1 Area del rectangulo.

Al terminar su respuesta, se le proporciond un rectangulo y se le pidi6 que obtuviera
el area del mismo, triangulé el rectangulo mediante una diagonal y obtuvo el &rea de uno de
los triangulos sin que se le pidiera, probablemente la pregunta no le resulto clara y recurrio
a un procedimiento que domina, no obstante el resultado que obtuvo es correcto.
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Figura 6.17 Rectangulo presentado a Br

Cuando concluyo el ejercicio, se le pidio que explicara su procedimiento (véase la
Tabla 6.17).

Tabla 6.17
Br explica su procedimiento para obtencidn de area de rectangulo

Inv ¢ COmo obtuviste el area?

Br | Primero saqué el area de todo el rectangulo, luego con la diagonal se divide en
dos, es como partirlo a la mitad, y cada triangulo que sale tiene 40 cm? de area.

6.3.1.2 Area del triangulo.

Se proporciond al estudiante una figura compuesta por dos triangulos, y se le pidio
que obtuviera el area de la parte sombreada (véase la Figura 6.18a).
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Br identifico los dos triangulos y obtuvo de ellos sus respectivas medidas; aplicé el
area de la formula a cada uno y utilizé la calculadora. Finalmente, restd el area del
triangulo menor al &rea del mayor y obtuvo un resultado correcto (véase la Figura 6.18b),

que explica de manera escueta (véase la Tabla 6.18b)

a 4 b
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Figura 6.18 Figura triangular presentada a Br

Tabla 6.18
Br explica su procedimiento para obtencion de area de la figura presentada

Inv ¢ Como obtuviste el area de la figura?

Br | Aqui tenemos dos figuras (seflalando la figura 4.18), toda completa son 39.6 cm?
de 4rea pero las separamos y quedan 27.6 cm?

6.3.2 Equidescomposicion.

Se le presentd una tarjeta de trabajo con un pentagono y un trapecio (véase la Figura
6.19a) y se le pregunto: ¢El area de estas dos figuras es igual o diferente?, Br se neg6 a dar
una respuesta por simple estimacion; primero triangulé de ambas figuras (véase la Figura
6.19b), se asegurd que cada tridngulo en una fuera congruente con uno en la otra,
finalmente dio una respuesta a la pregunta. La justificacion de su respuesta fue correcta, se
refiri6 al acomodo de los triangulos que el mismo propuso en ambas figuras. (Véase la
Tabla 6.19).
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Figura 6.19 Figuras presentadas a Br

Tabla 6.19
Br da su respuesta y explicacion a la pregunta sobre la equidescomposicion.

Inv ¢Las dos figuras tienen areas iguales o diferentes? Y ¢por qué?

Br | Si, son iguales porque tienen los mismos triangulos sélo que estdn acomodados
diferente y por eso se ven diferentes pero son iguales

6.3.3 Area y perimetro.

Con el proposito de asegurar que el estudiante diferenciara el area del perimetro, se
le pregunto: ¢Cual es la diferencia entre el area y el perimetro? Br asocio en su respuesta al
perimetro con la longitud como una forma de ejemplificarlo, y al &rea con la parte interna

de una figura (véase la Tabla 6.20).

Después, al igual que se propuso a Mx y a Os, se le presentaron dos poligonos
recortados, sin sus perimetros marcados. En ambos el estudiante sefialo y distinguid
correctamente el parametro del area (véase la Figura 6.20) lo que nos indic6 que, de

manera cualitativa, identifica ambos, aunque con dificultad para describirlos en sefas.

Tabla 6.20
Br refiere respecto de la diferencia entre el area y el perimetro

Inv ¢ Cual es la diferencia entre el area y el perimetro?

Br | Son diferentes porque el perimetro es para unas formas, por ejemplo para la
longitud, y el area es para otras formas, es todo lo de adentro de una figura.
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Figura 6.20 Br sefiala correctamente el perimetro y area de la fig.ura

6.3.3.1 Area y perimetro de poligonos regulares.

Se le presentd a Br una tarjeta con un hexagono (véase la Figura 6.21a) y se le pidi6
que obtuviera de él su perimetro y su area. Br midié uno de los lados, después multiplicé la
medida por 6 y obtuvo el perimetro de la figura. En primer lugar, escribié “a =" pero
parecié darse cuenta de su error y ya que no se les permiti6 borrar, escribié delante “p =".

Dio el resultado correcto del perimetro (véase la Figura 6.21b)

Continud triangulando el hexagono y fue entonces cuando se hizo evidentes su
dificultad al triangular poligono. Se infiere de sus acciones (véase la Figura 6.21b) que con

los trazos realizados, no todas las figuras internas son triangulos.

Con una triangulacion errénea, Br intentd obtener el &rea de cada figura interna,
aplico correctamente el area de formula (con el uso de la calculadora), sin embargo no

logrd concluir correctamente la actividad.
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Figura 6.21 Hexagono presentado a Br
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6.3.3.2 Area y de poligonos irregulares.

Se le entregd a Br una tarjeta con un hexagono irregular (véase la Figura 6.22a) y se

le pidi6 que obtuviera el area de ese poligono.

Br presentd las mismas dificultades que con los pentagonos regulares ante la
triangulacion, lo que le impidié realizar la actividad correctamente a pesar de que fueron

correctas sus operaciones para obtener el area de los triangulos (véase la Figura 6.22b).

a — B |

Figura 6.22 Obtencion de area y perimetro de poligono irregular

6.3.4 Longitud de circunferencia.

A la pregunta ;Qué es la longitud de circunferencia? Br respondio refiriéndose a

una linea alrededor del circulo (véase la Tabla 6.21).

Tabla 6.21
Br hace referencia a la longitud de circunferencia

Inv ¢ Qué es la longitud de circunferencia?

Br | Es como una linea de alrededor de un circulo que se extiende.

Se le present6 una circunferencia (véase la Figura 6.23a) y se le pidié que sefialara

con el dedo su longitud, lo cual realizé correctamente.

Después se le pidié que dibujara la LC del circulo dado, para lo cual identifico
primero el didmetro, para realizar luego con regla y compas la construccion pedida. Sin
embargo, no patrié en 7 segmentos el didmetro y, en vez de eso, calculd la parte faltante
(veéase la Figura 6.23Db).
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Finalmente debia obtener la medida de la LC, pero no logro recordar la férmula para

su obtencién, lo que le impidio dar la respuesta solicitada.

e

- | J./:/ C)

a | :
Figura 6.23 Longitud de circunferencia
6.3.5 Pi.

Se le planted a Br la pregunta: ;Qué es el Pi?, a la cual respondié mediante su valor

e hizo referencia a su uso (véase la Tabla 6.22).

Tabla 6.22
Br habla del Pi

Inv ¢Qué es el Pi?

Br | Es un nimero en matematicas que vale 3.1416, Ese numero después lo
multiplicas por ejemplo por el radio y obtienes un resultado.

6.3.6 El area del circulo.

Finalmente, se le presentd a Br una tarjeta con un circulo (véase la Figura 6.24a) y
se le pidi6 obtener su area. Intentd responder el problema planteado mediante la

triangulacion del circulo, lo cual evidentemente no le permitié resolverlo (véase la Figura
6.24b).
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Figura 6.24 Obtencion del area de un circulo

6.4 Resultados.

Los tres estudiantes lograron identificarla la nocion cualitativa de area como una
parte interna de cada figura plana presentada. De manera general se refirieron a la
existencia de cuadros que no se ven dentro de los poligonos que se propusieron. Mx es
quien mostrd mas claridad respecto al tema del area, especialmente en la préctica ya que
incluso a él se le dificulté dar argumentos en LSM para definir el area.

La diagonal fue identificada por los tres estudiantes como central para segmentar
figuras planas y mediante la cual se puede construir un triangulo a partir de algun
rectangulo dado. Los tres obtuvieron con aparente facilidad el &rea de un triangulo

utilizando el area de formula.

También los tres entrevistados lograron desarrollar con facilidad la actividad
correspondiente a la equidescomposicién, para lo cual utilizaron de manera recurrente la

triangulacién de cada figura presentada.

Los tres estudiantes lograron identificar y diferenciar entre el area y el perimetro de
cada figura presentada, y en sus explicaciones recurrieron a elementos que les eran
familiares para tratar de dar una respuesta correcta. Sin embargo la dificultad linguistica fue

evidente.

Tanto Mx como Os obtuvieron correctamente el area de los poligonos propuestos,
para lo cual recurrieron a la triangulacion y luego a la suma de las areas parciales obtenidas.
Sin embargo, Br mostro serias dificultades en lo que respecta a la triangulacion, por las

cuales no avanzo en un procedimiento que aparentemente tiene claro.

128



Los tres estudiantes lograron identificar la Longitud de circunferencia y de manera
general, aludieron a los elementos que la componen, hablando de tres didmetros y una parte
mas. Sin embargo, les fue dificil expresar una descripcion de ella en LSM.

Los tres entrevistados se refirieron al valor del nimero pi para describirlo, asi como

a sus diferentes representaciones.

A diferencia de sus inicios en la investigacion, Mx acepto que el circulo puede tener

area al igual que los poligonos regulares e irregulares.

Tanto Mx como Os obtuvieron con relativa facilidad la longitud de circunferencia y
el area de los circulos presentados, sin embargo, Br enfrent6 obstaculos al olvidar incluso la

férmula necesaria para resolver los problemas relativos a esas dos magnitudes.
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Capitulo séptimo

Conclusiones

El uso de la LSM, represento un reto para entender el problema de la adquisicion de
las nociones matematicas a través de su mediacion, asi como los alcances y limitaciones de

la misma.

Es claro el avance que se logro con los estudiantes en la adquisicion de las nociones
tratadas con la mediacién de la LSM, lo que deja de manifiesto la capacidad de ellos para

acceder a los contenidos considerados.

La investigacion también permitié advertir las limitaciones presentadas en el
proceso, entre las que destaca: la falta de sefias para la mayor parte de los conceptos

matematicos utilizados.

Esta situacion hizo evidente la necesidad, no s6lo de construir las sefias faltantes,
sino de que los estudiantes accedan a una competencia de espafiol escrito que les permita
crecer y profundizar en los conceptos que se les propusieron, asi como aplicar en diferentes

contextos, las nociones matematicas adquiridas.

Sin embargo, no nos referimos a la sustitucion de un sistema de comunicacion por
otro, sino a la complementacién de ambos, la cual proponemos no so6lo en el caso de los
estudiantes sino como un ejercicio que tendria que ser adoptado obligatoriamente por los
profesores del sistema educativo regular y especial, e ir adquiriendo paulatinamente el

manejo de la LSM mediante la propia interaccion con la comunidad sorda.

Ante las limitaciones naturales de la LSM, la construccion de sefias faltantes por
parte de los estudiantes, permitid un avance significativo en los contenidos tratados,
representando una contribucion que puede ser posteriormente utilizada por otros grupos de

investigadores.

Las actividades realizadas se caracterizaron por la sobriedad en su presentacion, lo
que permitio centrar la atencion de los estudiantes en los contenidos implicados, logrando

resultados efectivos, contrario a la creencia ampliamente compartida de que los estudiantes
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sordos requieren de material didactico sumamente vistoso o llamativo, lo cual, como se

pudo observo, puede ocasionar distracciones o confusion.

El modelo de ensefianza en la etapa respectiva considerd tres secuencias: material
concreto, figura y simbdlico, las cuales se pusieron en juego recurrentemente. La
implementacion de este modelo proporciono resultados positivos, permitiendo que los
estudiantes lograran transitar desde los aspectos méas basicos hasta la simbolizacion de las

nociones matematicas respectivas.

Consideraramos que, en el orden de una nueva investigacion, se podrian continuar
los temas referentes a la nocion de éarea, integrando ahora la lengua escrita en las
actividades, lo que permitiria en el terreno de la ensefianza, ampliar la posibilidad de que
los estudiantes de resolvieran diversos problemas y, en lo referente a la investigacion,

realizar un enfrentamiento empirico entre la lengua escrita y la LSM.
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Apéndice 1
PROPOSICION 3

. . . L . 1 10
La razdn de la circunferencia de cualquier circulo a su diadmetro es menor que 3; y mayor que 35

cD

AD

AC  0C+0A
AD DA
0A 0C+0A4
AD AC

04  oc 04
AC  AC AD

Conocia:

Propuso aproximacion:

Sustituye en (1):

— = g ... Euclides VI-3 (1a aplicacidn, primera cota superior_OD biseca el angulo AOC, )

CD+AD  0C+0A

AD 0A
43 2
1
265 +3 306 2
<=y ===
153 1 153 1
306 04
153 AD

371

04 ,
o < ap (Lado de un poligono de doce lados)
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Utiliza el teorema de Pitagoras y aproxima OD/AD, dato necesario para continuar con la 22 particién

oo
AD

DE o0 . . . . ,
A= oA Euclides VI-3 (2a aplicacion, segunda cota superior_OE biseca el angulo AOD)
o4 0D 04
ot = @
AD 4D AE
. 571 5913 04
Sustituye en (2) —+ = —
153 153 AE
11622 04 , L.
Eﬂ <. — (lado de un poligono de veinticuatro lados)

Utiliza el teorema de Pitdgoras y aproxima OE/AE dato necesario para continuar con la 32 particidn

EF _ OE
AF 0
04 OF
AE = AE

0E
AE
... Euclides VI-3 (3a aplicacidn, tercera cota superior_OF biseca el angulo AOE)
04
2+ 3

Sustituye en (3)

11625 1172 04
153 153 AF
2334z 04 ,
E‘* o (lado de un poligono de cuarenta y ocho lados)

AAQD

591%
153

AAQE

11?2%
153

Utiliza el teorema de Pitdgoras y aproxima OF/AF dato necesario para continuar con la 42 particion

EF _ OF
AF ~ pa ™"
oA  OF
AF  AF

oF
AF

Euclides VI-3 (4a aplicacidn, cuarta cota superior_OG biseca el angulo AOF)

a4

Sustituye en (4)

== (4
2 8
2334= 2335= E
153 153 A&
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AAQF

1
2339
153




46732 04 , :
E‘ < e (lado de un poligono de noventa y seis lados)

Finalmente: AE =204, GH =2AG

Por lo tanto: AB (digmetro dsl circule) 45?3%
’ perimetro de un poligono de 96 lades 153 =96
14688 667%
T =3+ 1
4673< 4672=

La circunferencia del circulo es menor que el perimetro del poligono de 96 lados:

) Perimetrogglados E672 . i
i< 3+—2 . pi <3+ -
P [Diématrodalcirtmlo 46723 ], por lo tanto: p 7 (cota superior)
o4 oc 24
— 4+ — = — (12lados)
AL AC AD
571 24
e i
153 AD
04 oD 04
— 4+ — = — (24 lados)
AD AD AE
571 591= 24
—_— — ,::: —_
153 153 AE
1162= E
153 AE
04 OE 04
— 4+ — = — (48 lados)
AE AE AF
1162=+ 11722 E
153 153 AF
2334= E
153 AF
o4 oF o4
— 4+ — = — (96lados)
AF AF A&
;334:_'_ 2335= - E
153 153 A&
46737  0A
& -::: _
153 AG
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Apéndice 2

Secuencias obtenidas y adaptadas a la investigacion de Turégano (1989), utilizadas en
ensefianza.

1.°ROMBO—>RECTANGULO

2.° CUADRADO —— TRIANGULO

T PARALELOGRAMO
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4.° PENTAGONO REGULAR —— TRAPECIO

5. ° Cortando un cuadrado por sus diagonales, se puede pasar a rectangulo, paralelogramo,
trapecio isosceles y triangulo también isosceles.

AN

74

AT
%7 /,/’;/
7V
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Anexos



Glosa correspondiente a entrevista realizada a estudiante

Caso: Mx Fecha: 19 de Lugar: Biblioteca | Tema: Nocion cualitativa
noviembre de 2015 “Jerzy Plebanski” de area

Tiempo | Part | Glosa

0:00 Inv AQUI YA TEMA AREA A - R -E- A (Dactilologia) SENA AREA TU SABER
COMO AREA EJEMPLO (Max la interrumpe)

0:10 MX AREA

0:15 Inv DIBUJO YA TU POR FAVOR AREA COMO TU EXPLICAR MAESTRO
ASIGNAR

0:22 Mx NO PREOCUPAR AREA SIGNIFICAR HAY ADENTRO ALTURA BASE
PORQUE HAY ALTURA CENTIMETRO BASE CENTIMETRO POR ESO
(Exp. Corporal) EJEMPLO IDEA (Se queda pensando) EJEMPLO MESA ESA
(sefiala la mesa que esta frente a él) MESA HAY ALTURA ALTURA HAY SI
HAY (Exp. Facial) YA (sefiala una lateral de la mesa) ESO (sefiala el espacio
donde uso la sefia de &rea) AREA SIGNIFICAR ADENTRO ALTURA BASE
YA YO IDEA EJEMPLO ESTA (sefiala la mesa frente de él) MESA HAY
ALTURA BASE SI PORQUE MIRAR AQUI (sefiala un espacio de la mesa)
YO VER ESPACIO VER (sefiala una lateral de la mesa) ALTURA SENTIR
UNO (se queda pensando) CIEN CENTIMETRO YA AQUI (sefiala la parte de
la mesa cercana a él) SENTIR OCHO CENTIMETRO YA CANTIDAD (usa
con las dos manos al mismo tiempo, el clasificador de... haciendo referencia que
VA A HACER UNA OPERACION CON LAS DOS CANTIDADES QU
EMENCIONA) CIEN POR OCHO ESO USAR HAY PORQUE AREA
MUCHO SOBRA CUADRADO CUADRADO (con mov. De arriba para abajo
haciendo referencia de los cuadritos de 1 cm de una tabla) PARECER (exp.
Facial) TABLA DE DOBLE ENTRADA (exp. Facial de pregunta) ESO
PORQUE SOBRA CIEN RESPONDER CIENTOCHO ESO FILA (Usa la sefia
hacia la mesa, como referencia de un cuadrado que adentro contiene cuadritos)
EJEMPLO OTRO EJEMPLO (Se queda pensando) CUADRADO C-U-A-D-R-
A-D-O (Dactilologia) CUADRADO HAY ALTURA BASE SI CLARO
PORQUE EJEMPLO (Exp. Facial) DOS BASE DOS CENTIMETRO EJEMPLO
ESO CANTIDAD (usa con las dos manos al mismo tiempo, el clasificador de...
haciendo referencia de los espacios para hacer la operacion de multiplicacion de
las cantidades mencionadas) ESO DOS POR DOS RESPONDER CUATRO
HAY SOBRAR CUADRADO AREA CUADRADO CUADRADO
CUADRADO (Clasificador de cuadrirtos y realiza un movimiento semicircular)
TABLA DOBLE ENTRADA ESO CORTO ENTENDER (exp. Facial de
pregunta) DUDA DUDA (Exp. Facial de pregunta)

1:41 Inv Muy bien
1:42 MX OK
1:43 Inv TU PENSAR AREA MEDIR MEDIR UNICO CENTIMETRO

Mx (Se queda pensando) SI NO SI NO (Movimientos de cabeza) DOS DOS DOS
METRO A VECES CENTIMETRO A VECES COMO COSA EJEMPLO
MAESTRO MOSTRAR EJEMPLO ACORDAR AHI (Sefiala hacia fuera del
aula, expresion facial de pregunta) MAS GRANDE LARGO GRANDE AH
(expresion facial) METRO Sl (expresion facial) AHORA EJEMPLO AHI (sefiala




una hoja sobre la mesa) PEQUENO HACER ESCRIBIR ESO (Sefiala una hoja
sobre la mesa) PEQUENO CENTIMETRO SIEMPRE SIEMPRE A VECES
MAESTRO MOSTRAR COMO REGLAS CONCENTRAR ESO CORTO DOS
DOS METRO CENTRIMETRO DOS DOS NADA MAS (Exp. Facial)

2:24

Inv

AREA CUADRADO CUADRADO (CLASIFICADOR) YA OTRA FORMA
PODER AREA SI NO

2:33

Mx

(SE QUEDA PENSANDO) Sl (cabeceo) (SE QUEDA PENSANDO) SI PODER
(SE QUEDA PENSANDO) POR EJEMPLO PAPEL ESO (Sefiala la hoja que
esta en la mesa) PAPEL CUADRADO TABLA DOBLE ENTRADA OTRO
CASA CUADRADO (CLASIFICADOR) MISMO AREA VES (expresion facial
y corporal)OTRO (Se queda pensando)NO SE (expresion facial y corporal)
EJEMPLO TRABAJAR  TRABAJAR RECTANGULO  OFICINA
RECTANGULO RECTANGULO (CL) RECTANGULO RECTANGULO (CL)
HAY ADENTRO AREA HAY MISMO NO SE (expresion facial) NO SE
(expresion facial) COSAVARIAS/MUCHO ESO HAY AREA PORQUE
ALTURA POR EJEMPLO POR EJEMPLO CASA CUADRADO
(CLASIFICADOR) ALTURA BASE ALTURA CUANTO METRO CUATRO
METRO | BASE 5 METRO HAY AREA VES (expresion facial y corporal)
USAR MEDIR (usa el clasificador en el espacio donde us6 la sefia de altura)
MEDIR (usa el clasificador en el espacio donde uso la sefia de base) COMO
ESO AREA CORTO COSAVARIAS/MUCHO (A lo interrumpe)

3:15

Inv

PERO MISMO MISMO CUADRADO SI RECTANGULO OTRO FORMA
EJEMPLO CIRCULO OTRO PODER AREA PODER SI NO

3:26

Mx

(SE QUEDA PENSANDOQO) SI SI (movimiento de cabeza) S| PODER

3:32

Mx

(Se queda pensando) AREA OTRA FORMA (expresion facial de pregunta a A)

3:48

Inv

SI SI (movimiento de cabeza)

3:56

Mx

(SE QUEDA PENSANDO) SI SI (MOVIMIENTO DE CABEZA) (SE QUEDA
PESNANDO) SI PODER PORQUE CUADRADO CUADRADO EJEMPLO
CUADRADO YO |IDEA CUADRADO CUADRADO (CLASIFICADOR)
HAY ADENTRO AREA BIEN YA EJEMPLO DIAGONAL PARTIR NO SE
(expresion facial) EJEMPLO (se queda pensando) EJEMPLO YO MI CASA
CUADRADO (CLASIFICADOR) CUADRADO HAY AREA ALTURA BASE
YA LISTO YA COMO DIAGONAL/PARTIR EJEMPLO CUARTO MIO
OTRO CUARTO ABUELO OTRO CUARTO NO SE (EXPRESION FACIAL)
ESPOSO LO QUE SEA (expresion facial y corporal) YA ESO CUADRADO
PARTIR PARTIR PARTIR (accién que realiza en un espacio haciendo
referencia a las columnas) PARTIR PARTIR PARTIR (accion que realiza en un
espacio haciendo referencia a las filas) YA (expresiéon facial) CORTO YA
(expresion facial) PODERCOMO QUITAR/RESTAR COMO RESTAMENOS

RECORDAR MISMO MISMO HACE RATO CUADRADO ALTURA BASE
POR YA RESPONDER CUANTO 100 CUADRADO COMO PARTIR
DIAGONAL ESO SEPARAR COMO 50 CENTIMETRO(usa las sefias en un
espacio) 50 CENTIMETRO (Usa las sefias en otro espacio) RESPONDER ESO
S| PODER

4:37

Inv

PREGUNTAR CIRCULO AREA ADENTRO HAY SI NO

5:25

Mx

NO NO (movimiento de cabeza) CIRCULO NO (movimiento de cabeza)
CIRCULO NO NO NO (movimiento de cabeza y expresion facial) PORQUE NO
PODER COMO CUADRADO EXACTO NO HAY NO HAY COMO
DESFIGURADO(CLASIFICADOR)DESFIGURADO(CLASIFICADOR) POR
ESO NO (movimiento de cabeza) EXACTO NO HAY



6:12

AQUI (SENALANDO LA HOJA) CUANTO AREA

6:20

DIFICIL (expresion facial) DIEZAQUI (sefiala la base del cuadrado dibujado en
la hoja) DIEZ CENTIMETRO (Inv. le da una regla) YO PORQUE VER SENTIR
ESO (realiza las medidas del cuadrado dibujado en la hoja) CERQUITA DOCE
CERQUITA DOCE CERQUITA SENTIR MAS O MENOS SIEMPRE
SIEMPRE COMO TAMANO (CLASIFICADOR DEL TAMANO DE UNA
LINEA) TAMANO (CLASIFICADOR DEL TAMANO DE UNA LINEA)
SABER DIEZ SIEMPRE SIEMPRE RARO A VER (expresion facial)
DIFERENTE RARO CONFUNDIR (MX mide la base del cuadrado dibujado en
la hoja) BASE DOCE CENTRIMETROS SI (expresion facial de pregunta)

6:49

Inv

Si ESCRIBIR

7:10

Mx

(soluciona la actividad) ALTURA CINCO CENTIMETRO BASE DOCE
CENTIMETRO CANTIDAD (Usa las dos manos para clasificador de...
referencia de espacio las cantidades mencionadas para realizar la operacion)
CINCO POR DOCE RESPONDER (se queda pensando) SESENTA
CENTIMETRO CUADRADO (escribe la solucion en la hoja)

7:48

RESPONDER BIEN PERO PREGUNTA HACE RATO TU EXPLICAR
ALTURA BASE CANTIDAD (USANDO LAS DOS MANOS PARA EL CL DE
OPERACIONES) POR ADENTRO HAY PREGUNTAR POR POR PORQUE

8:07

Mx

PORQUE SIEMPRE SIEMPRE PRIMERO BASE SEGUNDO LENGUA DE
SENAS CONFUNDIR CONFUNDIR NO PODER COMO EXACTO LEY
BASE BASE SIEMPRE SIEMPRE PRIMERO CANTIDAD (USA UNA MANO
PARA CL DE OPERACION) AHI PRIMERO BASE POR ALTURA NUMERO
CUANTO CIENTIMETRO AHI (sefiala la hoja que estd sobre la mesa)
DESCUBRIR PRIMERO PORQUE VER SIEMPRE SIEMPRE COSTUMBRE
COSTUMBRE AHI (sefiala la hoja que esta sobre la mesa) VER CINCO POR
SIEMPRE CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD ( USA AMBAS MANOS
PARA EL CLASIFICADOR DE OPERACION REALIZANDO VARIOS
MOVIMIENTOS RAPIDOS) RAPIDO NO PODER COMO DEBER REGLAS
LEY SIEMPRE BASE PRIMERO BASE CANITIDAD (CL OPERACION
REALIZA UN MOVIMIENTO EN FORMA DIAGONAL ) POR 5 IGUAL
RESPUESTA CUANTO ESO ENTENDER (expresion facial de pregunta, al ver
a Gerardo que no le entendi) MIRAR AHI (sefiala la cantidad de la base y usa
el clasificador de cantidad y mueve de la cantidad escrita junto al cuadrado
dibujado en la hoja hacia donde escribi6 esa cantidad para realizar la operacion y
realiza la operacion) ESO

9:21

BIEN BIEN RESPONDER PERO PREGUNTA OTRA VEZ TU PENSAR POR
POR PORQUE NO POR JUNTAR JUNTAR PORQUE

9:38

Mx

PORQUE YO EQUIVOCAR EQUIVOCAR YO HACER YO USTEDES NO
YO EQUIVOCAR EQUIVOCAR PORQUE YO COSTRUMBRE JUNTAR
JUNTAR SUMA SIGNIFICAR JUNTAR SUMA BIEN BIEN PERO COMO
JUNTAR SIGNIFICAR CANITDAD (USA AMBAS MANOS PARA EL CL
DE OPERACION) EL (sefala en un espacio) OSCAR BRANDON PENSAR
JUNTAR JUNTAR COMO JUNTAR SUMA NO PODER POR ESO YO
EQUIVOCAR COMO FALTAR LENGUA DE SENAS PONER SENAS ESO
EQUIVOCAR YO YO EQUIVOCAR ESO MEJOR COMO CANTIDAD (USA
AMBAS MANOS PARA EL CL DE OPERACION) EOS (SENALA EL
CLASIFICADOR DE CANTIDAD DENTRO DE UNA OPERACION)
SIGNIFICAR COMO CANTIDAD (USO DE AMBAS MANOS PARA EL
CLASIFICADOR DE OPERACION Y LAS JUNTA ) COMO EJEMPLO
CUANTAS SENAS PONER SENAS SENAS ESO EQUIVOCAR YO



EQUIVOCAR ESO RESPUESTA MEJOR CI operacion QUE ES CL
OPERACION FORMA POR EJEMPLO NUMERO CL OPEARACION OTRO
JUNTA ESO JUNTAR SIEMPRE JUNTAR SIGNFICIAR COMO CANTIDAD
(USO DE AMBAS MANOS PARA EL CLASIFICADOR DE OPERACION Y
LAS JUNTA ) COMO EJEMPLO NUMERO CANTIDAD (USA UNA MANO
PARA EL CLASIFICADOR DEL ESPACIO DONDE SE COLOCA UNA
CANTIDAD PARA REALIZAR LA OPERACION) CANTIDAD (USA LA
OTRA MANO PARA EL CLASIFICADOR DEL ESPACIO DONDE SE
COLOCA UNA CANTIDAD PARA REALIZAR LA OPERACION) NUMERO
CANTIDAD (USA AMBAS MANS PARA EL CLASIFICADOR DE LOS
ESPACIOS DONDE SE COLOCA LAS CANTIDAD PARA REALIZAR LA
OPERACION Y REALIZA EL MOVIMIENTO DE JUNTAR) MEJOR
JUNTAR (EXPRESION FACIAL DE NEGAR) COMO SIEMPRE SIEMPRE
JUNTAR SIGNIFICAR SUMA POR ESO YO EQUIVOCAR YO POR ESO
MEJOR EXACTO CANTIDAD (USA AMBAS MANOS PARA EL
CLASIFICADOR DEL ESPACIO DONDE SE COLOCA LAS CANTIDAD
PARA REALIZAR LA OPERACION) COMO PARA MAS CLARO EN LA
LENGUA DE SENAS ESO

10:20

Inv

ENTENDER SI SI APARTE PREGUNTAR PORQUE TU POR POR POR NO
SUMA O DIVISION PORQUE NO (MX LA INTERRUMPE)

10:58

Mx

AH (expresion facial) ESO PORQUE ESO ( SENALA LA HOJA QUE ESTA
SOBRE LA MESA) POR POR SIEMPRE SIEMPRE PORQUE SUMA NO
PODER ESO (CON LA MIRADA SENALA LA HOJA QUE ESTA EN LA
MESA) SOBRA NO PODER COMO POR POR SIGNIFICAR COMO HAY
ADENTRO HAY AREA MIRAR EJEMPLO ESE (SENALA HOJA) DOCE
POR CINCO RESPONDER 60 CENTIMETRO CUADRADO ESE (SENALA
EL ESPACIO DONDE USO LA SENA DE SESENTA) HAY SOBRAR
AREACUADRADO CUADRADO CUADRADO CUADRADO CUADRADO
CUADRADO (REALIZANDO MOVIMIENTOS LINEALES, EN DOS
COLUMNAS COMO REFERENCIA DE CUADRITOS) TABLA DE DOBLE
ENTRADA ESO SESENTA CENTIMETRO CUADRADOESO AHI (SENALA
LA HOJA QUE ESTA SOBRE LA MESA)

11:07

Inv

BIEN BIEN

11:08

Mx

OK

11:10

Inv

ATENDER AHI (Sefiala nueva hoja sobre la mesa) DIBUJO DOS CUADRADO
(CLASIFICADOR) CUADRADO (CLASIFICADOR) GRANDE CUAL

11:17

Mx

GRANDE ESTE (SENALA UNO DE LOS CUADRADOS DIBUJADOS EN
LA HOJA ) (Gerardo le da una regla) MAS GRANDE (expresion facial de
pregunta a A)

11:20

Inv

SI SI (Movimiento de cabeza)

11:25

MX

ESTE (sefiala uno de los cuadrado dibujado en la hoja)

11:32

Inv

AREA DOS DIBUJO(Usa la sefia en un espacio) DIBUJO (usa la sefia en otro
espacio) MIRAR AREA ESTE (sefiala el espacio donde usé la primera sefia de
dibujo) CUANTO OTRO CUADRADO (USA LAS SENAS EN EL ESPACIO
DONDE USO LA SEGUNDA SENA DE DIBUJO) AREA CUANTO SENTIR
GRANDE CUAL

11:44

Mx

AH (Expresion facial, se queda pensando) COMO ESTE (SENALA EL
CUADRADO DIBUJADO EN LA HOJA) CUADRADO CUADRADO COMO
DESCOMPOSICION DE CUADRADO (CLASIFICDOR) DESCOMPOSICION
DE CUADRADO (CLASIFICDOR) COMO PARTIR/DIAGONAL IGUAL
DIAGONAL DESCOMPOSICION DE CUADRADO (CLASIFICDOR) ESO



(MX TOMA LA REGLA PARA MEDIR LOS CUADRADOS)PUNTO
DECIMAL BASE (Gerardo lo interrumpe y le da un lapiz) ESCRIBIR
(Expresion facial de pregunta)

12:00 Inv Sl (movimiento de cabeza)

12:05 Mx (Se dirige a A) YO PENSAR LENGUA DE SENAS ESO (REALIZAR LA
ACTIVIDAD EN LA HOJA) PUNTO DECIMAL OTRA VEZ AHI (sefiala la
hoja que estd sobre la mesa) ALTURA SEIS CENTIMETRO BASE SEIS
CENTIMETRO (se queda pensando) JUNTAR RESPONDER TREINTA
NO(expresion facial) TREINTA Y CINCO CENTIMETRO CUADRADO

12:12 Inv (CON EXPRESION FACIAL MUESTRA DE SORPRESA ANTE LA
RESPUESTA DE MX)

12:19 Mx (se queda pensando y cuenta con los dedos) PERDON TREINTA
CENTIMETROCUADRADO

12:24 Inv (NO VIO LA RESPUESTA) TREINTA Y QUE(expresion facial de pregunta)

12:30 Mx TREINTA CENTIMETRO CUADRADO

12:40 Inv TREINTA (expresion facial de pregunta)

12:48 Mx TESTIGO AHI (sefala la camara de video)

12:56 Inv EQUIVOCAR EQUIVOCAR

13:05 Inv CAMARA DE VIDEO CAMARA DE VIDEO PROBAR PROBAR

13:10 MXx TU LENGUA DE SENAS MIRAR VAS A VER (expresion facial) OK

13:17 MXx TREINTA CENTIMETRO CUADRADO

13:21 Inv NO NO

13:25 Mx EQUIVOCAR CUAL (expresion facial de pregunta)

13:28 Inv (Senfala las medidas de los cuadrados dibujados en la hoja)

13:30 Mx YO DECIR MIRAR SEIS POR SEIS RESPONDER TREINTA CENTIMETRO
CUADRADO

13:32 Inv NO (movimento de cabeza)

13:33 Mx QUE (expresion facial de pregunta) CUAL CUAL ( expresion facial de pregunta)

13:34 Inv SEIS POR SEIS CUANTO (expresion facial de pregunta)

13:36 Mx TREINTA (expresion facial de pregunta)

13:36 Inv NO (movimento de cabeza) SEIS POR SEIS...

13:39 Mx (cuenta con los dedos de su mano) TU RAZON

13:40 MXx PERDON 36 CENTIMETRO CUADRADO

13:40 Inv BIEN BIEN BIEN

13:41 Mx PERDON PERDON CONFUNDIR CONTAR SABER POR CONTAR NO
PODER COMOCABEZA FUCIONAR POR ESO YO COSTUMBRE COMO
PRIMERA VEZ EMPRZAR ANTES ANTES CONTAR CONTAR NO PODER
ELLA (SENALA A ANDREA) REGANAR YO COMO QUITAR
RESPETAR/NO DECIR NADA COMO EJERCICIO EJERCICIO NO
IMPORTA PODER HACER CONTAR NO IMPORTA ESFORZAR
ESFORZAR COMO EJERCICIO EJERCICOCABEZA CONTROLAR POCO
POCOTRANSFORMAR PRIMERA VEZ YO YO SENTIR MEJOR
NTERESANTE CABEZA FUNCIONAR ESO RAPIDO ESO

13:52 Inv BIEN BIEN

13:53 Mx PERDON CONFUNDIR POCO POCO YA BIEN SEIS ALTURA SEIS
CENTIMETRO BASE SEIS CENTIMETRO YA CANTIDAD JUNTAR (USA
AMBAS MANOS PARA EL CLASIFICADOR DE OPERACION
REALIZANDO UN MOVIMIENTO DE JUNTAR) SEIS POR SEIS
RESPONDER TREINTA SEIS CENTIMETRO CUADRADO YA

14:03 Inv BIEN OTRO ESTE (sefiala otro dibujo en la misma hoja que esta sobre la mesa)



14:04

Mx

(Se  queda pensando) COMO  (expresion facial de  pregunta)
DIAGONAL/PARTIR (G lo interrumpe)

14:06

Inv

CUANTO AREA

14:10

Mx

DIAGONAL/PARTIR COMO DESCOMPOSICION DE CUADRADO
(CLASIFICADOR) AHI (sefiala el dibujo del cuadrado) ESTE (Se fiala otro
dibujo de cuadrado) IGUAL PARECER PARECER (realiza el movimiento sobre
ambos dibujos en la hoja) SI PERO DESCOMPOSICON DE CUADRADO
DIFERENTE ESTE (SENALA LA DIVISION EN EL DIBUJO DE LOS
CUADRADOS) POR ESO (se queda pensando al ver a G que no esta
convencido de la respuesta) (G lo interrumpe y habla en voz)

14:26

Inv

Si cambia la figura cambia el &rea

14:29

Inv

HACE RATO EXPLICAR CUADRADO IGUAL ESTE (sefala el primer
cuadrado dibujado en la hoja) TU PENSAR CUADRADO CUADRADO
DESCOMPOSICIONAREA (Usa la sefia en el espacio donde esté el clasificador
de un cuadrado) AREA (Usa la sefia en el otro espacio donde estd el otro
clasificador de un cuadrado) MISMO MISMO O CAMBIAR

14:32

Mx

CAMBIAR PORQUE DIAGONAL/PARTIR POR ESO

14:36

Inv

CUANTO (expresion facial de pregunta) (Mx la interrumpe)

14:37

Mx

DIAGONAL/PARTIR (G lo interrumpe)

14:39

Inv

CUANTO AREA

14:45

Mx

YO SENTIR YO SENTIR (cuenta con los dedos de la mano) SENTIR (se queda
pensando) (G le ofrece la regla) MIRAR AHI AHI (sefiala el dibujo en la hoja
sobre la mesa) CAMBIAR SI PORQUE MIRAR HAY ALTURA SI SI
(MOVIMIENTO DE CABEZA) BIEN MISMO PARECER MISMO MISMO
PERO AREA COMO CAMBIAR (expresion facial de duda) CAMBIAR
FORMA DESCOMPOSICON DE CUADRADO (CL) DESCOMPOSCION DE
CUADRADO (CL) DIFERENTE DIFERENTE POR ESO ESTE (SENALA EL
CUADRADO DIBUJADO EN LA HOJA) AREA SI (MOVIMENOT DE
CABEZA) MISMO HAY PORQUE EXACTO HAY AHI (SENALA EL
DIBUJO EN LA HOJA) EXACTO HAY AHI (SENALA EL DIBUJO EN LA
HOJA) CUADRADO CUADRADO (REALIZANDO MOVMIENTO DE
ARRIBA PARA ABAJO) IGUAL CUADRADO COMO DESCOMPOSICION
DE CUADRADO POR ESO FORMA POR ESO SI PODER AREA HAY PERO
DIAGONAL /PARTIR COMO MITAD SEPARAR (CON LA MIRADA
HACIA EL DIBUJO DE LA DESOMPOSION DE CUADRADO) CUAL
RESPONDER CUANTO ESO (se queda pensando y cuenta con los dedos)

15:38

Mx

BIEN VEINTE (Expresion facial de duda y continua pensando) UNO NO
(expresion facial de equivocarse) DIECISEIS (expresion facial de equivocarse y
continua pensado y contando los dedos de su mano) BIEN DIECIOCHO
DIECIOCHO DIECIOCHO CENTIMETRO CUADRADO Y MITAD IGUAL
IGUAL DIECIOCHO CENTIMETRO CUADRADO JUNTAR TREINTASEIS
CENTIMETRO CUADRADO CORTO

15:59

Inv

ESCRIBIR MITAD/PARTIR Sefia diagonal

16:03

Mx

(realiza la sefia de diagonal)

16:07

Inv

DIBUJO TU DIAGONAL

16:10

Inv

TRAZAR AQUI (sefiala la hoja donde debe trazar una linea en forma diagonal)
DIAGONAL

16:22

Inv

MISMO MISMO MISMO MISMO AQUI (sefiala el dibujo anterior)
CUADRADO RECTANGULO TU DIAGONAL TRAZAR

16:25

Mx

AHl(expresion facial) DOS DOS DIAGONAL COMO IZQUIERDA TRAZAR



(realiza la accién sobre el dibujo) O trazar (realiza la accion de lado derecho
sobre el dibujo) DOS DOS

16:27 Inv IGUAL IGUAL

16:30 Mx (MX realiza la actividad)

18:01 Inv BIEN CUANTO AREA (Usando la sefia en el espacio sobre el dibujo e indica
gue debe quitar una partes de la figura)

18:07 Mx RESTAR COMO SEPARAR

18:08 Inv CUANTO

18:10 MXx 30 CENTIMETRO CUADRADO

18:11 Inv PORQUE

18:12 Mx PORQUE SEPARAR COMO DIAGONAL ESO (sefialando la hoja) SEPARAR
MIRA HACE RATO TODO CENTIMETRO CUADRADO YA MITAD
SEPARAR CUANTO 30 CENTIMETRO CUADRADO CORTO ESO ESO

18:19 Inv DIAGONAL DIGAGONAL (SENALA CUADRADO)TU DECIR 30 CM
CUADRADO

18:23 Mx 30 30 CENTIMETRO CUADRADO PORQUE JUNTAR 60 CENTIMETRO
CUADRADO ESO (VE LA HOJA) PARECER PORQUE TENER PRECISO
COMO CL SEPARACION DE DIAGONALES PARECER IGUAL PRECISO
EQUIVOCAR NO HAY PRECISO TENER AREA TGENER MISMO MISMO
MISMO POR ESO OK

18:33 Inv ¢Cuél es la base y la altura del tridngulo?

18:39 Inv CUADRADO CUADRADO YA TU DIBUJAR DIAGONAL YA BIEN PERO
AREA DIAGONAL YA ALTURA CUANTO BASE CUANTO EJEMPLO
(SENALA EL CUADRADO) ALTURA CUAL

18:48 Mx ALTURA PRECISO ALTURA ALTURA PORQUE

18:50 Inv (SENALA CUADRADO) ALTURA CUAL

18:52 Mx (SENALA EL CUADRADO) MIRA ALTURA PORQUE LIDER CABEZA
CABEZA CABEZA ALTURA SIEMPRE SIEMPRE CUAL (SENALA
ALTURAS ) ESO CORTO

19:02 Inv BASE BASE CUAL

19:04 | Mx (SENALA) ESTABASE

19:06 Inv La base y la altura de este ESE MISMO TRIANGUILO ALTURA BASE CUAL
ALTURA ALTURA (SENALA) CUANTO

19:39 MX 5 CENTIMETRO

19:41 Inv MARCA ESCRIBIR En todo el tridngulo cuanto es el AREA

19:58 Inv TRIANGULO TRIANGULO COMPLETO AREA CUANTO

20:22 Mx (SE QUEDA PENSANDO) MIRA BASE CUANTO VER CENTIMETRO

CINCUENTA CENTIMETRO CUADRADO AHI PORQUE PREGUNTO
PORQUE AHI PORQUE AHi TENER ACORDAR HACE RATO TU
EJEMPLO MISMO HACE RATO RECTANGULO BIEN COMPLETO BIEN
DIAGONAL MISMO AHI COMO SEPARAR COMO VACIO NO HAY
COMO CONSENTRAR VER ESO IGUAL CONECTAR CL DIAGONALES
PEGAR ESO PREGUNTAR ASI COMO PORQUE TRIANGULO MIRA AHi
DIGO RARO AHI COMO COSAS DIFERENTE PORQUE ESE YO SENTIR
VER TENER ALTURA YA BASE BIEN PERO COMO FORMA TRIANGULO
DIFERENTE ESO ESO SIEMPRE APARTE COMO SIEMPRE PRESISO LEY
ALTURA BASE TENER DESCIBRIR HACE RATO TRIANGULO PONER
(HACIA LA HOJA) YA ESE MIRA DONDE ALTURA YO RESPONDER
IGUAL COMO APRTE COMO IDEA (FIGURAS DESCONFIGURADAS)
COMO CONTRUIR MIRA EJEMPLO ALTURA CASA CABEZA ESO CL



TECHO APARTE ESO SENTIR COMPLETO SENTIR SIGNIFICAR COMO
TRIANGULO SIGNIFICAR CUADRADO IGUAL CONECTAR CUADRADO
TRIANGULO CL PUEDE HABER OTRA FIGURA ESO AHIi QUITAR.
COMO AHORTA ESE (SENALA LA HOJA) TRIANGULO LOS LADOS
APARTE SIEMPRE BASE TENER ALTURA TENER POR ESO

21:42 Inv BIEN

21:49 Mx YO AYER ESTUDIAR POR ESO BIEN

21:57 Inv CUANTO AREA (SENALANDO DIBUJO)

22:02 MX MIRA CLARO ESO BIEN FORMA DIFERENTE DIFERENTE
DESFIGURADO ESO (HACIA LA HOJA) MIRA SIEMPRE SIEMPRE
IZQUIERDA ALTURA TENER BASE O TENER ALTURA IZQUIERDA
IGUAL CABEZA LINEA APARTE ESO POR ESO MIRA ALTURA 12
CENTIMETRO CUADRADO BASE 17 CENTIMETRO CUADRADO CL
OPERACION PRMERO 17 POR 12 RESPONDER CL NECESITO PAPEL

22:15 Mx NO PODER PENSAR PACIENCIA PACIENCIA (HACE OPARACIONES)
AREA CUANTO COMPLETO COMPLETO 204 CENTIMETRO CUADRADO

22:20 Inv NO EQUIVOCAR

22:21 MX CUAL

22:22 Inv DIBUJO TENER CUADRADO Y TRIANGULO TU HACE RATO EL
CUADRADO PONER ALTURA DONDE YA BIEN BIEN PERO BASE
EQUIVOCAR EQUIVOCAR EQUIVOCAR BASE CUAL CUADRADO
CUADRADO UNICO MIRA CUAL BASE

22:30 Mx YO DECIR HACE RATO

22:32 Inv CUANTO UNICO CUADRADO BASE YA

22:33 MX SI HACE RATO YO DECIR TRIANGULO HACE RATO DECIR (haciendo
clasificador) BASE DE TRIANGULO MISMO PARTIR ALTURA CABEZA
DONDE (Sefiala la base del triangulo) DECIR HACE RATO ESTO
DIFERENTE YO DECIR YO DECIR

22:38 Inv BASE CUADRADO UNICO YA OK SI ENTENDER DORMA DIFERENTE
YA ENTENDER

22:46 Mx ALTURA 12 CENTIMETRO CUADRADO BASE 11 PUNTO 9
CENTIMETRO CUADRADO

22:58 Inv MIRA BIEN BIEN PERO NUMERO NUMERO VER

23:04 Mx ENTENDER ENTENDER

23:07 G SI

23:10 Mx OK MIRA DECIR

23:11 Inv ESO

23:13 MXx 11 PUNTO CERO

23:15 Inv 12

23:16 Mx NO (SENALA LA HOJA) 11 DECIR 11

23:19 Inv TU DECIR 11 PUNTO9Y

23:21 MXx CAMARA

23:22 Inv POCO

23:24 Mx NO PODER SOLO REGLA NO PODER APARTE NO PODER

23:31 Inv TU SABER MULTIPLICAR PUNTO DECIMAL

23:37 MXx NO ACORDAR TU ENSENAR GRACIAS BASE 12 EQUIVOCAR ALTURA
12 CEENTIMETRO BASE 12 CENTIMETRO CORTO

23:44 Inv AREA CUANTO

23:50 Mx JUNTAR 12 12 12 12 12 UNO COMPLETO AREA 144 CENTIMETRO

CUADRADO CORTO (SENALA)



23:52

Inv

PERO FALTA PONER

24:00 Mx QUE

24:02 | Inv (SENALA ALTURA)

24:03 | Mx DECIR SENAS

24:04 | Inv PERO BIEN PERO UNICO FALTA TRIANGULO PARAR

24:07 | Mx SI MIRA AQUI AQUI

24:11 | Inv CUANTO JUNTO

24:12 | Mx ENTENDER MIRA AQUI MISMO MISMO SEPARAR DIAGONAL MIRA
(Sefiala la hoja) YO ENTENDER CLARO MIRA AHI BASE AHI TENER
BASE TENER ALTURA SIEMPRE 12 ASI SENTIR CUANTO

24:17 | Inv TU TU ALTURA PONER PRECISO ALTURA NO HAY

24:19 | Mx LAPIZ GORDO

24:22 | Inv TU HACE RATO 17 ENTONCES MIRA TU DECIR 11.9 5.9 JUNTAR 17

24:29 | Mx YA ENTENDI DESCUBRIR RAZON MIRA

24:32 Inv 5

24:39 | Mx MIRA PUNTO MIRA TU VER (SENALA CERO)

24:42 | Inv SI PERO

24:43 | Mx YO DECIR 17 . 17 PUNTO UNO SI AHI SI

24:48 | Inv PRECISO

24:54 | Mx SI BASE LINEA TENER LINEA HAY COMO LINEA PRESISO CHUECO
NO HAY LINEA ESO

25:02 | Inv 17

25:05 | Mx SI RARO 17 COMPLETO DECIR SI DECIR

25:06 Inv 5

25:07 | Mx SI ENTENDER

25:09 | Inv 12 JUNTA CUANTO

25:12 | Mx 12 POR 5 60 60

25:14 | Inv 6 12 JUNTAR

25:16 | Mx JUNTAR 17

25:17 | Inv ENTENDER 11.9 5.1 JUNTAR

25:20 Mx ESO

25:21 Inv 17

25:22 | Mx ENTENDER

25:23 | Inv VES

25:24 | Mx ENTENDER

25:25 | Mx OK AHI BASE 5 CENTIMETRO CINCO PERDON ALTURA 12
CENTIMETRO YA OPERAR 5 POR 12 RESPONDER 60 60 CENTIMETRO
CUADRADO PERO PARTIR DIAGONAL RESTA 30 CENTIMETRO
CUADRADO AHI YA SOBRA AREA (SENALA)

25:34 Inv CUANTO

25:38 | Mx DECIR 30 CENTIMETRO CUADRADO SI SI ALTURA AREA

25:42 | Inv SI SI CUANTO MENTOS CUANTO

25:44 | Mx 30 CENTIMETRO CUADRADO

25:46 | Inv OK TODO CUANTO

25:49 | Mx TODO COMPLETO

25:52 | Inv COMPLETO CUANTO

25:53 | Mx 204 TODO COMPLETO 402 CENTIMETRO CUADRADO YA ESTE 30

CENTIMETRO CUADRADO JUNTAR 234 CENTIMETRO CUADRADO

26:01

Inv

BIEN BIEN TU EXPLICAR TU HACER COMO ASIGNAR MAESTRO TU



EXPLICAR

26:03

Mx

ASIGNARME

26:04

Inv

TU HACER COMO MULTIPLICAS O LO JUNTAS O QUITAR O PENSAR
HACER TU COMO

AHI HAY ADENTRO CUADRADO CUADRADO ESE PARECER PERO
QUITAR DIAGONAL POQUITO AHi APARTE QUITAR RESTAR APARTE
AHi HAY NO SE CUADRADO CUADRADO SOBRAR QUITAR ESTO
JUNTAR COMPLETO 234 CENTIMETRO CUADRADO COMPLETO
APARTE OTRO TENER HAY FORMA HAY DESCUBRIR MISMO MISMO
CABEZA MISMO MISMO CABEZA ALTURA (SENALA LA HOJA) Y
LUIEGO HAY BASE COMPETO CUANTO RESPONDER 234 CM
CUADRADO TODO COMO TODO PERO TODO MITAD MITAD YA
APARTE TODO COMPLETO ESO

27:05

Inv

BIEN BIEN EXPLICAR PERO TU EXPLICAR CUADRADO UNICO
OBJETICO CUADRADO UNICO PERO FALTAR EXPLICAR COMO
DIAGONAL DIAGONAL COMO HACER COMO CUADRADO APARTE YA
PERO DIAGONAL DIAGONAL TU HACER COMO SI SI CUADRADO CL
RECTANGULO RECTANGULO COMPLETO CENTIMETRO CUADRADO
DIAGONAL SEPARAR LUEGO APARTE SOBRA 32 CENTIMETRO
CUADRADO COMO RESTAR NO SE HAY ALTURA ESTO ES APARTE
HAY DESCUBRIR CABEZA ALTURA CABEZA HASTA ESO AHIi HAY
BASE CUANTO 5 CENTIMETRO ALTURA 12 CENTIMETRO JUNTAR
RESPONDER CUANTO TODO COMPLETO 60 CM CUADRADO
DIAGONAL RESTAR HAY SOBRAR 30 CENTIMETRO CUADRADO AHi
ESO

28:03

Inv

BIEN BIEN



