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RESUMEN

Esta investigacion abordd a la integral definida vista como area bajo la curva
motivada por: a) las dificultades identificadas a partir de una revision de
investigaciones centradas en la integral definida ligadas al area como contexto,
b) la importancia del concepto de area dentro del curriculo escolar en
educacion basica y su relacién con el concepto de integral definida; y c) el
estudio desarrollado por Cabafas-Sanchez (2011), que ofrecid una
resignificacion de la integral definida (vista como darea bajo la curva de
regiones planas) articulando la triada: usos, contextos y procedimientos del
area con la conservacién del area que contribuyé a la resignificacion de la
conservacion del area.

Uno de los pilares basicos que sustenta la accion docente, es el libro de texto
por su fuerte influencia en el aula tanto para estudiantes como para
profesores (Perales y Jiménez, 2002; Fan, 2013; Borba & Selva, 2013; Bieda,
Drwencke & Picard, 2014; Cabafias-Sanchez, 2011; Gonzalez y Sierra, 2004).
Los libros contienen tareas que estan relacionadas con el calculo de areas,
donde implicitamente se moviliza la nocién de conservacion del area que se
vuelve una pieza importante para el estudio de la integral definida.

En este sentido consideramos que estas practicas estdan en los estudiantes
por las mismas actividades de los libros. De este modo, se llevd a cabo un
analisis de contenido en libros de texto de matematicas en educacion
primaria, secundaria y bachillerato en Zacatecas, a fin de identificar los usos,
contextos y procedimientos en que se presentan tareas relacionadas con la
conservacion del area; la importancia de analizar estos elementos radica en
que el area es un concepto importante desde el nivel de primaria hasta
niveles superiores y la relacion que este concepto mantiene con la integral
definida.

El estudio se abordd desde una perspectiva Socioepistemoldgica, tomando
como base la triada: usos, contextos y procedimientos en que se presenta el
area tomada del estudio de Cabafas-Sanchez (2011) vy la literatura
especializada en torno a la nocidn de coservacion del area; ademas, esta
teoria busca afectar el sistema educativo en el redisefio del discurso
matematico escolar. El analisis de contenido en los libros de texto de
matematicas que se realizd, ofrece un punto de referencia para propuestas
didacticas que permitan centrar el discurso matematico escolar en nociones
como la conservacion de area.

Palabras clave: Integral definida, Resignificacién, Analisis de contenido,
Conservacion del area, Usos, Contextos y Procedimientos.



ABSTRACT

This research explores the concept of the definite integral seen as area under
the curve, motivated by: a) difficulties identified from a review in some
research on the definite integral, linked to the area as a context; b) the
importance of the concept of area within the school curriculum in basic
education and its relationship to the concept of definite integral; c) the study
presented by Cabafas-Sanchez (2011), offering a redefinition of the definite
integral (seen as area under the curve), articulating the triad uses, contexts
and procedures of area with conservation area flat regions, contributing to the
redefinition of the definite integral.

One of the pillars that support the teaching action, is the textbook for its
strong influence in the classroom for both students and teachers (Perales y
Jiménez, 2002; Fan, 2013; Borba & Selva, 2013; Bieda, Drwencke & Picard,
2014; Cabafias-Sanchez, 2011; Gonzalez y Sierra, 2004). The textbooks
contain tasks that are related to the calculation of areas where implicitly the
notion of conservation area that is important for the study of the definite
integral is movilized.

In this regard we believe that these practices are in the students for the same
activities from mathematics textbooks. Thus, we conducted a content analysis
of mathematics textbooks at primary, secondary and high school in Zacatecas,
to identify uses, contexts and procedures that appear related to the area's
conservation tasks; the importance of analyzing these elements is that the
area is an important concept from primary to higher levels and the relationship
it has with the integral defined.

The study was approached from a perspective socioepistemological, based on
the triad uses, contexts and procedures taken in the study of Cabanas-Sanchez
(2011) and specialized literature around the area coservacion notion;
Moreover, this theory seeks to affect the education system in the redesign of
the school mathematical discourse. The content analysis was performed on
mathematics textbooks, it provides a benchmark for educational proposals that
allow the school mathematical discourse focus on notions as conservation area.

Keywords: definite integral, redefinition, books analysis, area conservation,
uses, contexts, procedures.



INTRODUCCION

El objeto matematico integral definida, aparece como tema de estudio en
algunos bachilleratos y en primer afo en algunas universidades. Esta
investigacion, parte de la ensefianza y aprendizaje de la integral definida vista
como area bajo la curva en el nivel bachillerato. El acercamiento de algunas
investigaciones relacionadas con la integral definida, reportan varias
problematicas en los estudiantes cuando trabajan con la integral defindia,
resaltando los procesos algoritmos, los aprendizajes memoristicos vy
concepciones erréneas entre otros.

El origen de Ila presente investigacion surgi® de un seminario de
Socioepistemologia llevado a cabo en la Maestria en Matematica Educativa de
la Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ); a partir de la revision del
trabajo de tesis de Cabafas-Sanchez (2011), denominado: “E/ papel de la
nocidon de conservacion del drea en la resignificacion de la integral definida. Un
estudio Socioepistemoldgico”. En esta investigacion, se analizd desde las
practicas del salén de clase, una resignificacién de la integral definida (vista
como area bajo la curva) desde una articulacidn de usos, contextos y
procedimientos del area con la conservacién del area de regiones planas; de
ahi surgié la inquietud por indagar si tareas relacionadas con la conservacion
del area son planteadas para ser puestas en practica por los estudiantes en los
niveles previos al estudio de la integral definida donde un elemento que estd
presente el aula es el libro de texto.

Este primer acercamiento nos llevd a una revisién en torno a la conservacion
del area, con el fin de senalar la importancia que tiene su estudio en niveles
previos a la ensefanza de la integral definida, esto como parte de la
motivacion para desarrollar esta investigacién ya que, la integral definida esta
asociada al area bajo la curva y ademas, algunas dificultades identificadas a
partir de una revision en algunas investigaciones en torno a la integral
definida, ligadas al drea como contexto y la importancia del concepto de area
dentro del curriculo escolar en educacién basica y su relacién con el concepto
de integral definida.

Es asi que, esta investigacion se centré en la realizacién de un analisis de
contenido que nos permitié un acercamiento a la triada: usos, contextos vy
procedimientos en que se presenta la nocién de conservacién del area en los
libros de texto de educacién obligatoria en el estado de Zacatecas. La intencion
fue buscar planteamientos que llevaran a los estudiantes a nociones como la
conservacion; asi, nos guié la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudles son los usos, contextos y procedimientos en que se presenta la
conservacion del area en los libros de texto de matematicas en educacion
primaria, secundaria y bachillerato en el estado de Zacatecas?

Para responder a esta cuestidn se adoptdé una metodologia de andlisis de
contenido aplicada a seis libros de matematicas de nivel primaria, dos grupos
de libros de matematicas para el nivel secundaria y para el nivel de



bachillerato se tomaron cinco libros de matematicas sugeridos en los planes de
estudio oficiales de la direccion general de bachillerato (DGB, 2013).

El trabajo desarrollado en esta investigacion, esta constituido por cinco
capitulos. En el capitulo 1 se presenta el problema de investigaciéon, el cual,
contiene un acercamiento a la problematica en torno a la integral definida; se
encuentra también wuna descripcion de algunos resultados importantes
evidenciados en algunas investigaciones sobre el estudio de este tema escolar.
Estos resultados los ubicamos al estudio de la conservacion del area a partir de
algunas investigaciones; el estudio de Cabafias-Sanchez (2011) donde se
presenta una resignificacion de la integral definida haciendo uso de la nocién
de conservacién del area y finalmente cerramos con la pregunta de
investigacion, los objetivos y justificacién de la investigacion.

En el capitulo 2 se encuentra una descripcion de la perspectiva tedrica que nos
permitid analizar los resultados obtenidos en el andlisis de contenido. Los
conceptos que se abordaron aqui son principalmente: usos, contextos vy
procedimientos, dandoles un sentido desde la Socioepistemologia, atendiendo
a la interpretacion realizada por Cabanas-Sanchez (2011).

En el capitulo 3 nos hemos enfocado al estudio del papel de los libros de texto
dentro de algunas investigaciones, asi como, un acercamiento al analisis de
contenido. Se aborda el método de analisis de contenido para esta
investigacion, se definen la unidad de analisis, la categorizacion utilizada para
el desarrollo de la investigacion y las fichas de trabajo para la recoleccién de
los datos.

El capitulo 4 muestra los resultados obtenidos a través del analisis de
contenido, desglosados por cada libro de texto a través de los niveles escolares
de primaria, secundaria y bachillerato.

El capitulo 5 ofrece una discusién en torno a los resultados obtenidos
mostrando un desarrollo de los usos, contextos y procedimientos en que se
presenta el area en relacidn a la conservacion a lo largo de la educacion
obligatoria; ademas, se discuten algunos hallazgos en torno a la conservacion
sobre aspectos que pueden no estar centrados en el area, dejando finalmente,
posibles recomendaciones y preguntas para futuras investigaciones.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION



1.1 La integral definida

En esta seccidn, se reportan algunas investigaciones en torno al concepto de
“integral definida”, abordando algunos aspectos en cuanto a la ensenanza-
aprendizaje de esta.

El tema de integral definida es de relevante importancia en muchos paises
dentro del curriculo en el bachillerato (Kouropatov & Dreyfus, 2013, 2014);
este concepto pertenece al corazén del Célculo de variable real (Attorps, Bjork,
Radic & Tossavainen, 2010); ademas, se puede situar dentro de los temas que
integran el pensamiento matematico avanzado, el cual tiene una complejidad
intrinseca® pues se basa en conceptos mas elementales y no puede entenderse
sin una sdlida comprension de estos (Turégano, 1998). A su vez, este concepto
se relaciona con el calculo de magnitudes fisicas y geométricas como el area y
volumen ademas de la prediccidon del cambio de magnitudes variables como la
distancia y velocidad recorrida, siendo un tema estandar en los cursos de
Calculo en el Bachillerato y en la Universidad (Cabafias-Sanchez, 2011;
Cabafas y Cantoral, 2005b).

La idea de integral definida se vuelve una importante herramienta en las
ciencias como las matematicas, la fisica y la astronomia, entre otras, por lo
que, los futuros profesores, ingenieros, doctores, economistas, cientificos y por
supuesto los matematicos, se esfuerzan en aprender y comprender los
conceptos y técnicas del Calculo, de modo que, una gran cantidad de
estudiantes se sumergen en cursos de Calculo cada aifo en Europa, el Norte de
Asia y Estados Unidos; también, en muchos paises de América latina, los
cursos de Caélculo son tomados por millones de estudiantes en los niveles
universitarios (Rasmussen, Marrongelle & Borba, 2014).

Ademas, dos ideas en torno a la integral definida son: la integral como limite
de una suma (definida) y la integral como antiderivada (indefinida). Por lo
tanto, la idea de integral indefinida lleva a desarrollar un nuevo campo de
analisis (los métodos de integracién de funciones) que es el corazén (o al
menos hasta que los métodos numeéricos y la tecnologia hacen su aparicién) de
las ecuaciones diferenciales; luego, la comprensién de las ideas de integral
definida e indefinida y la conexion entre ellas, es el objetivo principal de la
construccién del calculo integral (Kouropatov & Dreyfus, 2013, 2014); por otra
parte, la integral definida es introducida como una forma de obtener el valor
del area bajo la curva cuyo fundamento esta en el calculo del limite (Cabanas y
Cantoral, 2005b).

Esto es a lo que se enfrentan los estudiantes de 16 afios mas o menos ademas
de que, no han oido hablar de la idea de infinito y de limite ya que la

! Segun el Diccionario de la Real Academia Espanola, lo intrinseco en el sentido
cotidiano es relativo a aquello que es esencial: Intrinseco, ca. (Del lat. Intrinsécus,
interiormente). 1. adj. Intimo, esencial. Se pudiera decir que la blancura es intrinseca
de la nieve.
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enseflanza no pasa por una fase previa, asi que, deben asimilar al mismo
tiempo, fendmenos asociados al infinito, limites, conceptos y teorias que los
desarrollan matematicamente (Turégano, 1998).

En tal caso, el aprendizaje de las matematicas tradicionalmente se ha
caracterizado por la memorizacion de férmulas y reglas que los estudiantes
repiten, con lo que no consiguen una aprehension conceptual ni una correcta
aplicacion a la resolucion de problemas (Ramirez, Mufioz e Ibarra, 2011).

Ademas, la mayoria de los estudiantes de bachillerato nunca comprenden por
qué ellos usan antiderivadas para calcular areas (sélo lo hacen); de modo que,
aun y con las grandes habilidades que los estudiantes poseen, raramente
adquieren una comprension respecto al concepto de integral; en el mejor de
los casos, adquieren no mas que técnicas formales para la soluciéon de
problemas y ejercicios especificos y, de acuerdo con Kouropatov & Dreyfus
(2013, 2014), tienen una tendencia a ver el cdlculo integral como una serie de
procedimientos con algoritmos asociados pero no desarrollan una comprension
de los conceptos.

1.2 Acercamiento a la problematica sobre la ensefianza de la integral
definida

Un trabajo relacionado con el aprendizaje del concepto de integral definida fue
desarrollado por Orton (1983), quien planteé como uno de sus objetivos:
investigar la comprensién de los estudiantes sobre la integracion y la
diferenciacion.

Su estudio se basé en entrevistas individuales con 110 estudiantes de los
cuales, sesenta se eligieron del nivel Sixth form (16-22 afios) de cuatro
escuelas diferentes; los otros cincuenta estudiantes (18-22 afios) de Colleges
(En estados Unidos, un College es una Universidad o una Facultad) de
educacién superior en formacién para ser profesores de matematicas.

En el estudio considerd 38 items, 18 de los cuales, estuvieron relacionados con
la integracion; los items clave para la evaluacion de la comprension de la
integracion fueron: a) el limite de una sucesién igual al area bajo una grafica y
b) el limite a partir de una sucesion de fracciones y a partir de un término
general. Para Orton, los limites son importantes para una comprension real de
la integracién y la diferenciacion, pero sefiala que no se les dedica mucho
tiempo para su estudio en la escuela antes de que se vuelvan necesarios para
el Calculus.

Sus resultados pusieron en evidencia que la comprension de la integracién
como el limite de una suma constituye un gran problema. Por ejemplo, en uno
de los items, los estudiantes obtuvieron una secuencia de aproximaciones al
area bajo la curva a través de rectangulos bajo la curva de la funcién
cuadratica, donde el limite de la secuencia da el valor exacto del area bajo la
curva. Se cuestiond a los estudiantes sobre si podian encontrar el valor exacto
del area, sabiendo que cada nuevo término de la secuencia es una mejor
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aproximacion que el anterior, llevandolos a sefialar que el procedimiento nunca
produciria una respuesta correcta, con lo que no fueron capaces de ver que el
limite proporcionaria el valor exacto del area bajo la curva. En otro item para
calcular el area bajo la curva donde la funcién f(x)<0 en un segmento, parecid
gue muchos estudiantes supieron qué hacer, pero al momento de cuestionarlos
sobre su proceder no supieron por qué actuaron de ese modo. Asi, se
identificaron problemas en los estudiantes para el calculo de areas cuando la
curva cruza un eje o bien, en la comprension de la relacién entre la integral
definida y el area bajo la curva.

Un trabajo que mostrd los resultados de un cuestionario sobre Calculo integral
aplicado a 47 estudiantes de 16-19 anos (Senior secondary school) para medir
su comprension respecto a los conceptos de la integral definida es desarrollado
por Thomas & Hong (1996). Su objetivo fue usar un trabajo basado en
computadora para mejorar la comprensién relacional -los autores sefialan que
la ensefianza del Calculo en escuelas (nivel medio superior) y Universidades ha
sido concentrado en habilidades procedimentales, mas que en una
comprension conceptual; para mostrar la idea de comprensién relacional, citan
a Skemp (1976, citado en Thomas y Hong, 1996), quien sefala que el tipo de
aprendizaje que te lleva a unas matematicas instrumentales, consiste en
aprender un numero cada vez mayor de planes fijos, a través de los cuales, el
estudiante puede encontrar su camino desde un punto particular de inicio
(datos) hasta los puntos finales requeridos (respuesta a la pregunta); el plan le
dice lo que hay que hacer en cada punto, pero no hay conciencia de la relacion
entre etapas sucesivas y la meta final;, con esto, el aprendiz depende del
aprendizaje de cada nueva “manera de conseguirlo”. En contraste, las
matematicas relacionales consisten de construir una estructura conceptual
(esquema), de la cual, su posesor puede en principio producir un ilimitado
numero de planes para ir de cualquier punto inicial con ayuda de su esquema,
a cualquier punto final (Skemp, 1976). Asi, la comprensién relacional es
aprender el por qué, mientras la comprensién instrumental es aprender el
como que, ademas, implica aprender por reglas y memorizar hechos- de los
estudiantes y del pensamiento proceptual —habilidad de ser capaz de activar
un enfoque entre los procesos y el objeto creado por estos como sea necesario
(Gray & Tall, 1993) - sobre la integral de Riemann. Su pregunta de
investigacion fue ¢éQué tipo de pensamiento y comprension estan desarrollando
los estudiantes con los estilos presentes de ensefianza?

Las respuestas obtenidas de las actividades desarrolladas muestran respuestas
que ofrecen diferencias cualitativas en el pensamiento de los estudiantes. Por
ejemplo, con el fin de determinar si comprendieron el concepto de
conservacion de la integral bajo cambio de variable y si podrian aplicar este
concepto en una situacién donde los limites de integracién fueron invertidos,

16 9
se les dijo: Dado que 'f\/;abcz%4 , ¢Qué es'f\/fdt ? Se encontré que 17.2% de
9 16

los estudiantes inventaron un algoritmo para enfrentar su falta de comprension
de los limites inversos; ademas, cuando los valores de los limites aparecieron
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. . o . 3
invertidos, ellos invirtieron la respuesta y obtuvieron Eyak lo que ofrece

evidencia de que muchos estudiantes que son instrumentales en su
pensamiento y comprension mas que pensadores conceptuales, intentan tratar
con problemas que tienen conceptos que ellos no entienden. Analizaron si los
estudiantes comprendieron conceptualmente la relacién entre el area bajo la
grafica de una funcién y algunas transformaciones de la grafica, pensando en
la importancia de alejar al estudiante de los procesos que tal vez quisiera
utilizar, presentandoles integrales generales en términos de una funciéon, mas
que de una funcion explicita que ellos podrian integrar directamente; por

3 4
ejemplo, se les dijo: si If(t)dt=8.6 , escribe el valor de If(t—l)dt
1 2

Encontraron que 59.6% no fueron capaces de responder; sefalan que esto
pudo ser debido a que no reconocieron a f(t—1) representando a una

transformacién, evidenciando que éste concepto fue bloqueado (un estudiante
dio 7.6 como respuesta pensando que f(t—1)implicaba el valor de la integral

menos 1).

Para evaluar la comprensién de los estudiantes de conceptos asociados con
graficas dibujadas de funciones integrales, se les presenté la grafica de una
funcion y se les pidié identificar la grafica que representaria a una antiderivada
de la funcidn, a lo que, so6lo dos estudiantes respondieron acertadamente. En
consecuencia, sefialan que los conceptos del Calculo que asocian al area con la
integracidon son poco conocidos o aplicados. Thomas y Hong concluyen de su
anadlisis que hay una tendencia a ver el Calculo integral como una serie de
procesos asociados con algoritmos y a no desarrollar un pensamiento versatil
para comprender conceptos que involucran a la integral.

Ramirez, Mufioz e Ibarra (2011), con el objetivo de indagar si los estudiantes
logran una aprehension conceptual’ de la integral definida en la resolucién de
problemas, documentaron el tipo de aprendizaje logrado por 176 estudiantes
de Ingenieria en relacidon con la integral definida. Hicieron uso de un examen
diagndstico que implico la identificacion de la integral en diferentes registros de
representacion® (geométrico, algebraico y numérico), el transito entre ellos

2 Duval (1998), define a las representaciones mentales, como aquellas que cubren al conjunto
de imagenes y globalmente, a las concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto
matematico, sobre una situacidn y sobre lo que le estd asociado. A las representaciones
semiodticas, las considera como producciones constituidas por el empleo de signos que
pertenecen a un sistema de representacion el cual contiene sus propias obligaciones de
significancia y funcionamiento. Ademas, define a los sistemas de representacion, como aquellas
representaciones semidticas constituidas por un conjunto de reglas y el empleo de signos.
Afirma que no puede haber noésis sin semiosis. Define a la semiosis, como la aprehensién o
produccion de una representacion semidtica. Y a la noésis, como la aprehension conceptual de
un objeto. En la ensefanza de la matematica, la semiosis es esencial para poder movilizar varios
registros de representacion o para escoger un registro en lugar de otro.

3 Duval (1998), sefiala que no puede existir un conocimiento que pueda ser movilizado por un
individuo sin una actividad de representacién y que la utilizacion de varios sistemas de
representacion es esencial para el ejercicio y el desarrollo de las actividades cognitivas
fundamentales. Define las representaciones semidticas como producciones constituidas por el
empleo de signos y que pertenecen a un sistema de representacidn, el cual tiene sus propias

13



(geométrico, algebraico y verbal) y su aplicacion a la resolucion de problemas.
Concluyeron que la mayoria de los estudiantes adquieren un aprendizaje
memoristico y algoritmico, es decir, un aprendizaje mecanico ya que no han
logrado construir imagenes mentales ricas.

Turégano (1998), sefiala problemas con el concepto de infinito argumentando
que, los estudiantes poseen una concepcidén que se vuelve su mayor obstaculo
para concebirlo como algo acabado; luego, cuando hacen referencia al uso de
aproximaciones del area, no saben si el limite se alcanza; por tanto, los
procesos relacionados con la integral definida no se pueden quedar en
aproximaciones. De aqui, que parte de la hipdtesis de que los estudiantes
pueden aprender (intuitivamente) conceptos del Calculo sin el dominio previo o
simultédneo de los algoritmos para generar significados de la integral definida y
de sus propiedades mediante la idea de &rea bajo la curva utilizando la
visualizacion a través de un ordenador. Al terminar su estudio, identifica tres
tipos de imagenes del concepto de integral definida en los estudiantes:

Cuando el estudiante tiene una imagen primitiva del area, asocia una férmula
que le permite calcular el area de figuras “raras”; por ejemplo: (b—a)-h no le

recuerda la formula del calculo del area del rectangulo sino que da respuestas
como: “No. Esta es para las figuras raras. La del rectangulo es base por altura”
(Turégano, 1998, p.241).

Operativa, cuando el estudiante ha construido una imagen incompleta del
concepto que no le permite resolver situaciones como cuando f(x)<0 ya que,
otorga el mismo signo a las dreas que estan sobre y bajo el eje “x”.

Descriptivo, cuando logra dar una descripcidn verbal precisa de la integral y de
sus propiedades, incluyendo componentes geométricas y numéricas.

Turégano (1998) sefala que para iniciar al estudiante en el estudio del Calculo
infinitesimal, es mas adecuado utilizar una secuencia del curriculo de Calculo y
un enfoque de la integracidon de acuerdo con su génesis historica pues, conocer
el desarrollo histérico de un concepto puede ayudar a comprender cémo se
aprende este concepto, o bien, a organizar su ensefianza; propone ensefiar a
la integral definida de manera independiente de la diferenciacién y como
primera introduccidon al concepto de limite motivado por el problema que esta
en el origen del calculo integral: el calculo de areas planas, argumentando que
“la integral es una continuacion de la idea de area, que los estudiantes
conocen desde los primeros dias de la escuela” .

limitaciones de significacion y funcionamiento. Luego, para que un sistema de representacion
pueda ser un registro de representacion, debe permitir tres actividades cognitivas
fundamentales: 1) La formacion de una representacion identificable dentro de un registro dado;
2) El tratamiento de una representacion, que es la transformacion de esta representaciéon en el
registro mismo donde ha sido formulada. El tratamiento es una transformacion interna en un
registro y 3) La conversidn de una representacion, que es la transformacion de esta
representacién es una representacién dentro de otro registro conservando la totalidad o
solamente una parte del contenido de la representacion inicial.

Dentro de la actividad matematica, es esencial poder movilizar y coordinar varios registros de
representacion semiotica en una situacién dada, y poder escoger entre un registro y otro.
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Bezuidenhout & Olivier (2000), cuyo propédsito fue obtener informacién
respecto a la comprension de conceptos fundamentales del Calculo y en
particular de aquellos relacionados con la comprension en los estudiantes de
algunos aspectos procedimentales y conceptuales de la integral definida, se
preguntaron éCuales son las concepciones que tienen los estudiantes sobre la
integral? Haciendo uso del término Concept-Image para referirse a una
estructura cognitiva total (en la mente de un individuo) asociada con un
concepto matematico especifico citando a Tall & Vinner (1981), éste puede
incluir ideas significativas como aquellas que son contrarias a los significados y
definiciones formales de los conceptos; en algunos casos, las imagenes del
concepto pueden diferir en varios aspectos de la definicion formal del concepto
y que se aceptd por una comunidad matematica en general; las
misconseptions reflejan tales diferencias. Para investigar sobre las
concepciones que tienen los estudiantes sobre la integral definida, se hicieron
pruebas escritas y algunas entrevistas con 523 estudiantes de tres
universidades al sur de Africa, entre ellos, ingenieros, miembros de ciencias
fisicas y estudiantes en servicio de cursos de Calculo.

Se encontré6 que muchos de los estudiantes carecen de concepciones
apropiadas de la integral; por ejemplo, un tipo de interpretacién insatisfactoria
parece resultar de aplicar una concepcion donde la integral es percibida como
el area entre la grafica y el eje horizontal; esta concepcidn involucra la idea de
gue una integral definida representa un area aun si la funcién es menor que
cero sobre el intervalo de integracion. Los autores sefialan que la aplicacién de
tal concepcién puede resultar en respuestas correctas en algunas situaciones
matematicas, pero en otras donde por ejemplo f(x)<0, produce respuestas
erréneas debidas a una abstraccidn insuficiente del “concept-image” (imagen
del concepto) de la integral definida ligada al area como contexto, mismo en el
cual, las concepciones fueron originalmente formadas por una estrategia de
ensefianza especifica.

Asi, una interpretaciéon errénea viene de aplicar una concepcidn donde se
percibe a la integral definida como el area entre la grafica y el eje horizontal,

b
concepcion que involucra la idea de que una integral como Ih(t)dt, con a<b,

representa un area aun si h(t)<0 sobre [a, b]. Estas ideas sugieren un
cuidado especial cuando se identifica a la integral como un darea ya que, la
integral de una funciéon que toma valores negativos no es el area de la region
comprendida entre el grafico y el eje de las abscisas sino, un valor de integral.

Otro trabajo que aborda el concepto de la integral definida es el de Rasslan &
Tall (2002), quienes disefaron un cuestionario que fue desarrollado con
cuarenta y un estudiantes de Ultimo afio de bachillerato (Estudiantes de la
upper sixth form de la high school Inglesa) para explorar los esquemas
cognitivos que utilizan al trabajar con el concepto de integral definida. Las
preguntas que guiaron su trabajo fueron éQué definiciones de la integral
definida son dadas por estudiantes de bachillerato? éQué imagenes de la
integral definida utilizan los estudiantes para resolver problemas? Y éQué ideas
equivocadas (misconceptions) exhiben respecto a la integral definida?
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Parten del hecho de que no necesariamente los estudiantes usan la definicion
para decidir si una idea es o0 no un ejemplo de un concepto dado; en la
mayoria de los casos, deciden con base en la imagen del concepto que tienen
(concept-image), es decir, todas las imagenes mentales, propiedades y
procesos asociados con el concepto en su mente.

Una de las cuestiones relacionadas con la definicion de integral definida

b
formulada como: En tu opinién, éQué es I f(x)dx (la integral definida de la

funcion en el intervalo [a, b])? Pudieron observar de acuerdo con las siguientes
respuestas:

b
Tabla 1. Respuestas de los estudiantes a una cuestion sobre la definicion de If(x)dx , tomada

a

de Rasslan & Tall (2002).

Categoria Descripcion Respuestas
de
estudiantes
1 Area entre la grafica y el eje “x” entre x=a y 4/41
x=b
2 Procedimientos de calculo; 3/41

jlf(x)dx =F(b)-F(a)

3 Los estudiantes sustituyen una formula 3/41
especifica en la integral definida.

4 Respuestas basadas en un modo pseudo- 5/41
conceptual de pensar o respuestas erréneas.

5 No respondio 26/41

Se observd que soélo siete estudiantes (categorias 1,2) dieron una definicidn
que podria considerarse o acercarse a la de integral definida; muestran que los
estudiantes de la categoria 3 pueden usar el concepto de integracidon en casos
especificos. Seflalan ademas que la mayoria de los estudiantes parecen no ser
capaces de explicar la definicién de integral definida.

Plantearon un item con intencidn de investigar si los estudiantes entienden el
concepto de integral cuando la funciédn cambia de signo del siguiente modo:
Hallar el area encerrada entre la funcion y=sin x y el eje "x” en [0,2r ],
concluyeron que solo 5 estudiantes (categoria 1: El drea viene dada por la
integral definida. Separa la integral para sumar las dos areas que se forman -
sin embargo, escriben el area como:
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V4 2
areazJ.sinxdx+J.sinxdxz[—cosx]g+[—cosx]72r” =2+2=4 donde hay un error en
0 V4
los signos de las integrales—) comprendieron el concepto de integral definida y
35 estudiantes cometieron errores o no respondieron. Finalmente, concluyeron
que la mayoria de los estudiantes no escriben significativamente acerca de la
definicién de integral definida y por otra parte tienen dificultades al interpretar
problemas de célculo de areas e integrales definidas en contextos mas
amplios.

2
En otro item se da la siguiente funcion f (x)zl—‘x+1‘. Encuentra la j f(x)dx .
0

Este tipo de problema no se expresa de modo sencillo, pero cuya integral se
calcula de un modo mas facil por métodos geométricos. Con este tipo de
funciones se analiza si los estudiantes son capaces de ver a la integral como el
valor del area bajo la grafica, o si sienten la necesidad de desarrollar una
integracion simbdlica intentando ampliar las técnicas de las que disponen.
Luego, pocos estudiantes responden adecuadamente a estas preguntas.
Sugieren ademas que los elementos del Calculo avanzado (integrales
impropias, integrales definidas de funciones mas generales, etc.), deberian ser
introducidos como casos extendidos a las experiencias previas de los
estudiantes.

Camacho, Depool & Santos-Trigo (2004), para mejorar la comprension de la
integral definida hicieron uso de un software y 31 estudiantes de primer curso
de Ingenieria. Se buscaba que los estudiantes desarrollaran una comprension
conceptual’ de los procesos de integracion donde son importantes conceptos
como particién, refinamiento, limite y aproximacion.

El trabajo que desarrollaron tuvo el interés de analizar el tipo de
representaciones empleadas por los estudiantes para comprender y resolver
diferentes tipos de problemas que involucran al concepto de area y de integral
definida. Para analizar la comprensién de los estudiantes de las ideas
fundamentales relacionadas con la integral definida, se les aplicd6 un
cuestionario de fin de curso que contenia actividades; por ejemplo, se les dio
una representaciéon geométrica y se les pidié determinar si fuese posible, el
area de algunas regiones (debian analizar las caracteristicas de la grafica para

4 En Pandiella y Macias (2005), se sefala en cuanto a la comprensiéon conceptual, como un
proceso en el que el estudiante logra integrar la informaciéon que obtiene con los conocimientos
previos, que le permite resolver situaciones problematicas. Esto significa que consigue hacer uso
de un modo activo de la informacién facilitdandole crear un modelo de la situacion.

Por otra parte, Perkins & Blythe (1994), sostienen desde una perspectiva de desempefio que, la
comprension es poder realizar una gama de actividades que requieren pensamiento en cuanto a
un concepto -poder explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo,
presentar analogias y representarlo de una nueva forma- por ejemplo, si un estudiante “conoce”
el cdlculo integral, en el sentido de poder aplicar las técnicas de integracién a problemas de
rutina, no podemos estar convencidos de que ha comprendido este concepto; pero si puede
encontrar ejemplos en su vida diaria, suponer hipotesis que ilustren al concepto y maneje una
gran variedad de actividades que requieren del calculo integral, podriamos decir que realmente
lo comprende.
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identificar los limites de integracion <<f(x):L2 >>); se aplicaron también
X

problemas donde los estudiantes recibieron una expresién algebraica para
encontrar la integral (importante identificar la localizacién de la regién -arriba
0 bajo el eje "x”— y en algunos casos reconocer discontinuidades).

A partir de su andlisis, concluyen que los estudiantes parecen percibir los
procesos de solucion de la integral definida como la aplicacién de algunas
reglas y procedimientos teniendo en cuenta el contexto del problema. Por
ejemplo, cuando se le pidié a un estudiante explicar el significado de la integral

b
definida, respondid: si tengo la integral I x’dx , entonces, para calcularla,

buscaré la primitiva, que es como la obtendré... tengo la derivada y tendré
3x? , . .

~——=x. Ademds, cuando los estudiantes trabajan con problemas que
involucran representaciones graficas, son capaces de identificar los limites de
integracion y las formas de calcular el area de regiones limitadas pero, cuando
los problemas estan en un contexto algebraico, los estudiantes confian poco en
las representaciones graficas para resolver el problema y en problemas que

4

involucran el calculo de areas limitadas por tridangulos (J.|x+l|dx ), los
-3

estudiantes utilizan métodos de integral definida mas que calcular el area por

la férmula geométrica (beh).

Kouropatov & Dreyfus (2013, 2014), trabajaron sobre el aprendizaje del
concepto de integral definida basandose en la idea de acumulacién (Thompson,
1994 en Kouropatov y Dreyfus, 2014; Kouropatov y Dreyfus, 2013), enfocado
al concepto de integral definida en estudiantes de bachillerato. Se mostrd
evidencia del potencial del enfoque para llevar a los estudiantes a tener un
punto de vista sobre el concepto y que los prepara para el teorema
fundamental del Célculo. En el trabajo que desarrollan en 2013, se implementd
un cuestionario con algunas preguntas conceptuales referentes a la
integracién; por ejemplo, calcular el area del rectdngulo como se muestra en la
figura 1, a 250 estudiantes de 18 afios en Israel, con el fin de conseguir
informacidn sobre el pensamiento de los estudiantes en situaciones
matematicas elementales, pero no de rutina, para desarrollar una unidad de
instruccidén de la integral basada sobre la idea de acumulacién.
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Figura 1. Area, tomada de Kouropatov & Dreyfus (2013, p. 2)

Se identificé que cuando se les pide escribir una integral para calcular el area
del rectdngulo dado y calcular el area con ayuda de la integral que

propusieron, sélo el 42% de los estudiantes respondieron correctamente; el
b

15% no respondieron y el 12% configuraron bien la integral Iadx pero
0

b 21? 2 2
. , b b i
cometieron errores de calculo tales como Iadxz; :?—0:?, sin haberse
0 0

percatado de que el resultado era diferente del calculo del area haciendo uso
de la férmula “axb”. Una mayoria de los estudiantes (31%) propusieron
respuestas integrales como:

b b b b
j adx, j F(x)dx, j Ff(a)dx, j (a=b)dx y [F(a)-F(b)+c.
0 a a 0
Otro enunciado fue planteado del siguiente modo: si la funcién f(x) es negativa

en [a, b], es decir, f(x)<0, entonces, la integral definida de la funcién sobre el

b
intervalo es también negativa J.f(x)dx<0, ¢Es correcto el enunciado? Explica.

So6lo 9% respondid correctamente y el 58% dijeron que la integral seria
positiva argumentando que: “la integral es area y siempre es positiva”. El resto
de los estudiantes no respondieron, lo que da evidencia de que la comprensidn
en ellos sobre la integral es poca y que la construccién del concepto de integral
depende fuertemente de conceptos matematicos previos.
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Figura 2. Longitudes de curva a ser encontradas, tomada de Kouropatov & Dreyfus (2014, p. 6)

Posteriormente, Kouropatov & Dreyfus (2014), retomaron la idea de
acumulacidn como idea central para enfocar el concepto de integral
(Thompson, 1994 y Kouropatov & Dreyfus, 2013 en Kouropatov & Dreyfus,
2014), proponiendo un enfoque para estudiantes de bachillerato y llevarlos a
adquirir otro punto de vista de la integral definida. Trabajaron con cuatro pares
de estudiantes y una secuencia de actividades; se les pidié calcular la longitud
de cuatro lineas dadas (Ver figura 2), mostrando a los estudiantes con el uso
de constructos previos para llegar al cdlculo del perimetro de un objeto dado
ya conocido para ellos; ademas, al construir con la aproximaciéon general (la
medida de un objeto dado puede ser aproximada reemplazando el objeto dado
con objetos conocidos), cdlculo de area y perimetro y la propiedad aditiva
geométrica (todas las medidas, area, volumen son aditivas en el sentido
euclidiano) permitieron que los estudiantes llegaran a una nueva y refinada
aproximacion.

v 2 =E TS )
A v Vet

Figura 3. Calculo de longitud y area, tomada de Kouropatov & Dreyfus (2014, p.10)

Pidieron a los estudiantes calcular la longitud de un cuarto de circulo y el area

del semicirculo (Ver figura 3) dado por f(x)=+/4—-(x-3)*, donde se reconocid a

la aproximacion geométrica de una figura relevante ya que, reemplazaron las
cuerdas dadas con otras cuerdas y la figura con poligonos. Ademas,
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demostraron como refinar esta sustitucién y explicaron cémo hacer los calculos
tan cercanos como se deseara para el valor correcto del valor del area.

Los autores sefalan que la aproximacion geométrica se escogid debido a que
los estudiantes razonan frecuentemente de manera natural sobre conceptos
matematicos como longitud y area en términos de aproximacion. Detallan que
los estudiantes pueden apoyar las ideas de aproximacién y la acumulacion,
relacionada a la integracion de Riemann, que les permite desarrollar una
comprension de la integral hacia una disposicion para aprender el teorema
fundamental del célculo.

Este acercamiento a los resultados que nos proporcionan distintas
investigaciones, pone de manifiesto que los estudiantes carecen de una
comprension en el estudio del Calculo tanto en el Bachillerato como en la
Universidad; se destacan pues, algunas dificultades que los estudiantes
encuentran con el concepto de integral definida y de los cuales resaltamos los
siguientes:

a) La comprension de la integracion como el limite de una suma,
constituyen un gran problema para los estudiantes (Orton, 1983).

b) Dificultades en el cdlculo de areas cuando la curva cruza el eje o bien,
una comprension de la relacion entre una integral definida y el area bajo
la curva (Orton, 1983; Rasslan & Tall, 2002).

c) Hay una tendencia a ver el Célculo integral como una serie de procesos
asociados con algoritmos (Thomas & Hong, 1996; Camacho, Depool &
Santos-Trigo, 2004)

d) Aprendizajes memoristicos y algoritmicos (Ramirez, Munoz e Ibarra,
2011).

e) Problemas con el concepto de infinito (Turégano, 1998).

f) Concepciones inapropiadas de la integral definida (Benzuidenhout &
Olivier, 2000).

g) Muchos estudiantes parecen no dar la definicidn de integral definida
(Rasslan & Tall, 2002).

h) Problemas con los procesos asociados a los registros algebraico y
geométrico (Camacho, Depool & Santos-Trigo, 2004).

A partir del analisis de los antecedentes previos en torno a la integral definida,
se presentan modelos para introducir el concepto como una continuacién del
area en niveles previos al estudio del calculo integral ademas de que en
algunos casos incluye el uso de tecnologias. Es a través del cdlculo de areas
bajo curvas de funciones que se trata de rescatar significados de la integral
definida que propicien su instalacién en la didactica del calculo, quedando de
relieve, las serias limitaciones que tienen los estudiantes respecto a los
significados de la integral definida.

Consideramos que, ante estos aspectos, es conveniente revisar cdmo es que
se propone el estudio de la integral definida para ser llevada al salén de clase.
Para ello, un referente es el libro de texto que como material de apoyo en los
procesos de enseflanza y aprendizaje, eje que sustenta a la ensefanza y que
ademas, afecta los temas que los profesores ensenan ayudandolos a definir
qué ejercicios, problemas, tareas, retos, etc., toman para ensefiar
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metematicas (Fan, Zhu & Miao, 2013; Perales y Jiménez, 2002; Bao, 2014;
Howson, 2013); de modo que, tomamos el libro de texto “Calculo diferencial e
integral” de Stewart (2007), para el analisis de la presentacién del concepto de
integral definida en el Bachillerato. El libro de texto aparece sugerido en los
programas de estudio del bachillerato general en México (DGB/DCA, 2013).

1.3 La integral definida en la ensenanza

De acuerdo con Cabafas-Sanchez, el concepto de integral definida es tratado
en el Ultimo ano de ensefianza media y en el primero en educacién superior en
dos lineas distintas: integral definida e indefinida. El concepto de integral
definida se asocia a expresiones simbdlicas y representaciones geométricas
vistas como: la integral como operacién inversa de la derivada y como método
de determinacion del area bajo una curva de funciones continuas, sobre
intervalos cerrados. De modo que, los contextos en que se presenta la integral
son el concepto de funcién y el de continuidad; los procedimientos estan
asociados a concepciones de funcién primitiva y la distribucion de puntos en el
intervalo de integracién donde la funcién es continua y, los usos del area,
estan inmersos en la evolucién de la integral definida que son la medicién,
comparacién, aproximacion y representacion del area de regiones planas
(Cabafias-Sanchez, 2011).

Para trabajar sobre esta idea planteada en el parrafo anterior, se ha elegido el
libro de texto de Stewart (2007), “Calculo diferencial e integral”, para el
analisis de la presentacién del concepto de integral definida en el Bachillerato y
describir su presentacion en la didactica ya que aparece sugerido en los
programas de estudio del bachillerato general en México (DGB/DCA, 2013).

Para comenzar su estudio en el capitulo 5 (integrales), Stewart comienza
sefialando la necesidad de resolver problemas de areas de una determinada
regidn S bajo una curva y=f(x) desde a hasta b, limitada ademas, por la
grafica de una funcidén continua (donde f(x)>0 ) entre las rectas verticales

x=a, x=b y el eje x como se muestra a continuacion (Ver figura 4):
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YA

y= f(x)

X=a

x=b

0 a b

Figura 4. Area de la region S que esté bajo la curva y = f(x), desde a hasta b, tomada de Stewart
(2007, p.360).

Luego, plantea el problema de encontrar el area de una regidon con lados
curvos (funcién por ejemplo: f(x)=x") planteando en primer lugar, el calculo
de una aproximacion de la region S, subdividiendo el intervalo en rectangulos y
posteriormente tomando el limite de las areas de los rectdngulos cuando estos
se incrementan en numero. En el ejemplo de la funcion parabola, se hace uso
de rectangulos para estimar el area bajo la curva y para ello, divide a la
funcién en franjas S,,5,,S;,S, como se muestra a continuacién (Ver figura 5):

VA ’

/
{1,:1)

=Y

0

p 3 2
Figura 5. Area bajo la parabola f (x) =X , desde 0 hasta 1, tomada de Stewart (2007, p.360).

Se sugiere el uso de aproximaciones cuya base sea precisamente el ancho de
la franja y usar los rectangulos cuyas alturas son los valores de la funcidn f en
los puntos extremos de la derecha o bien de la izquierda en los sub-intervalos
de modo que, el valor de S esté acotado entre los valores de las sumas
superiores e inferiores considerando que al aumentar el nimero de rectangulos
vamos a obtener mejores aproximaciones de sumas superiores e inferiores
para S. Enseguida se muestra un ejemplo concreto para el caso de la funcion
cuadratica:
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(1, 1) 7 (1, 1)

1 1
8 8

a) Usando los puntos extremos b) Usando los puntos extremos
a la izquierda a la derecha

Figura 6. Aproximacién a S para ocho rectangulos, tomada de Stewart (2007, p.361).

Al aumentar el numero n de rectangulos, el valor del area sera mas cercano al
valor original del area bajo la curva de la funcidn, de modo que las sumas
superiores e inferiores van a tender a un nimero determinado (valor del area)
conforme n crece como se muestra en el siguiente ejemplo, haciendo
referencia al caso de la ecuacion cuadratica:

Ejemplo 2. Para la regién S del ejemplo 1, demuestre que la suma de las
areas de los rectangulos de aproximacion superiores tiende a 1/3; es decir,

. 1 L, . ,
que el limR :g. Solucién. Rn es la suma de las areas de los n rectangulos

n—»0

de la figura 7. Cada rectangulo tiene un ancho de 1/n, y las alturas son los
valores de la funcién f(x)=X"en los puntos 1/n, 2/n, 3/n,..., n/n; es decir,

las alturas son (1/n)*,(2/n)*,(3/n),...,(n/n)*. De este modo,

2

Rn:l(l)Z +l( )? +1(§)2+...+1(ﬂ)2
nn nn nn nn
:liz 12+22+32---+n2)
nn
1

== (1 +2°+3%--+n?)

Aqui necesitamos la formula para la suma de los cuadrados de los n primeros
> n(n+1)(2n+1) [.]

enteros positivos: 1> +22+3%...+n 5

Poniendo la férmula 1 en nuestra expresidn para R , obtenemos:

=i_n(n+1)(2n+1) _ (n+1)(2n+1)

R
n 6 6n*

n
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limR, = |im(”+1)6(722”+1)

1 1)(2n+1
De modo que =I|m7(n+ j( ne j
na,c6 n n

= Iiml(l + 1)(2 + lj
e 6 n n

Puede demostrarse que las sumas de aproximacion inferiores también
tienden a 1/3; es decir, |, -1(p. 362).
now "3

Se muestra entonces que conforme n crece, tanto L, como R, (suma superior e

inferior) son mejores aproximaciones para el area S. Ofrece asi, la siguiente
definicion de area: "Definimos el area A como el limite de las sumas de las
areas de los rectangulos de aproximacion; esto es, a-imr -iimt, ” (p. 363).

Basandose sobre el ejemplo particular de la ecuacién cuadratica, lo aplica a
regiones mas generales subdividiendo S en n franjas s,,s,,...,.S, de anchos

iguales como los que se muestran a continuacion (Ver figura 7):

v

Y=

Figura 7. Subdivisién del intervalo para el cdlculo de drea, tomada de Stewart (2007, p. 363).

Se considera el ancho del intervalo [a, b] como b-a, con lo que el ancho de

b-a

cada franja es Ax= Cada franja divide al intervalo [a,6] en n sub-

intervalos [x,,x,1,[x,,%,1,[X,,%]...,[x,,,x,] donde x,=a Yy x,=b. Con esto, los
X, = a+Ax,

X, = a+2Ax,

X; = a+ A3X,

puntos extremos de la derecha de cada sub-intervalo son:

Hace una aproximacién de la j-ésima franja, s,, con un rectdngulo de ancho ax
y altura f(x,), que corresponde al valor de la funcion en el punto extremo de la
derecha, con lo que el area del i-ésimo rectangulo es f(x,)Ax que nos ofrece de
un modo intuitivo, una aproximacion del area de S (Ver figura 8):
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R, = f(x1) Ax + f(x2) Ax + -+ + f(x,) Ax

Ax

flx;)

Figura 8. Aproximacidn de la i-ésima franja S;, con un rectdngulo de ancho AX y altura f(X;), que es el
valor de f en el punto extremo de la derecha, tomada de Stewart (2007, p. 364).

De este modo, Stewart ofrece una definicién sobre area del siguiente modo:
"El area de la regién S que se encuentra bajo la grafica de la funcién continua
f es el limite de la suma de las areas de los rectangulos de aproximacion:
A=limR, = im[f(x,)Ax+ f(x)A%+... + (X, )AX] ”(p. 365).

Menciona el autor que en lugar de tomar los puntos extremos de la derecha o
bien de la izquierda, puede tomarse la altura del i-ésimo rectangulo como el
valor de f en cualquier nUmero x;, en el i-ésimo sub-intervalo [x, ,x,]. Aclara

i-1r

*

que los x,x;,..,x; se denominan puntos muestra ofreciendo una expresion mas
general para el area de S:

A= lfl}_l () Ax + f(xF) Ax + - - - 4+ f(x5) Ax]

[
|
[
[
|
J |
X1 [

Xt

|

X

pam—

X x5 X3 X

Figura 9. Representacion de los rectangulos de aproximacion cuando se eligen puntos diferentes de los
puntos extremos, tomada de Stewart (2007, p. 365).

Stewart retoma el siguiente limite para calcular el area bajo la curva y
utilizarlo en la definicion de la integral definida:

Iimif(x,*)Ax:Inigg[f(xI)Ax+f(x;)Ax+f(x§)Ax+---+f(x;)Ax+], resaltando su utilidad en
i=1

N—>00 4=
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una gran cantidad de situaciones (distancia recorrida, longitud de curva,
volumenes de sodlidos, trabajo, entre otros) incluso cuando f no es
necesariamente una funcién positiva. Enuncia la definicién de integral definida
del siguiente modo:

“Si fes una funcién continua definida para @<Xx<b , dividimos el intervalo

. . b-a
[a, b] en n sub-intervalos de igual ancho AX=T. Sean

X,(=a), X, X,,...,X,(=b) los puntos extremos de estos subintervalos y sean
X;,X%,,..,X, los puntos muestra en estos subintervalos, de modo que x; se

encuentre en el i-ésimo subintervalo [x,,,X;]. Entonces la integral definida
b n

de f, desde a hasta b, es jf(x)dx =Inim2f(x,’.‘)Ax siempre que este limite
5 —0 i1

exista y dé el mismo valor para todas las posibles elecciones de los puntos
muestra. Si existe, decimos que f es integrable sobre [a, b]” (p. 372).

Sefala Stewart que la integral definida de una funcién integrable puede
aproximarse dentro de cualquier grado de exactitud mediante la suma de
Riemann y considerando que si f es positiva, esta suma se interpreta como la
suma del area de los rectangulos de la aproximacién y la integral definida se
interpreta como el area bajo la curva y =f(x).

Stewart recalca que no se considerd el hecho de que no todas las funciones
son integrables, ya que, no se describe cudles funciones son integrables ni
como hallar su integral por medio de un teorema para mostrar que la mayor
parte de las funciones son integrables: "Si f es continua sobre [a, b], o si f tiene un
solo numero finito de discontinuidades de salto, entonces f es integrable sobre [a, b];

b
es decir, la integral definida ff(x)dx existe” (p. 373).

Posteriormente, plantea el teorema fundamental del cdlculo, el cual, relaciona
el calculo diferencial con el calculo integral (procesos inversos). Asi, el teorema
fundamental del cédlculo, permite calcular con facilidad, areas e integrales sin
recurrir a los limites de sumas y es enunciado del siguiente modo: “Si f es

b
continua sobre [a, b], entonces f f(x)dx = F(b) - F(a) donde F es una antiderivada

de f; es decir, una funcion tal que rF =r (p. 391).

Agrega que el teorema permite utilizar cualquier antiderivada F de f con el
siguiente ejemplo: “"La funcion f(x)=e* es continua en todo su dominio, y
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sabemos que una antiderivada es F(x)=e*, de modo que [...] del teorema

fundamental da ie* =F3)-FQ1)=€’>-e “(p. 391).

Asi, la exposicion de Stewart ofrece un punto de vista sobre el concepto de
integral que aun estd presente en el discurso matematico escolar siendo un
referente de los profesores de matematicas en las aulas. Del mismo modo,
observamos que esta presentacion que nos ofrece Stewart sobre la integral
definida, ésta aparece ligada al contexto de funcién, continuidad vy
discontinuidad y a la particién del intervalo de integracién y los procedimientos
se asocian a los fundamentos de la teoria sobre la integracion. En la
investigacion que realiza Cabafas-Sanchez (2011), la integral definida aparece
enlazada en el contexto del concepto de funcion, continuidad y discontinuidad
y la particion del intervalo de integracion y los procedimientos estan asociados
a los fundamentos de la teoria de la integracion.

1.4 Una aproximacion al estudio de la conservacion del area

1.4.1 La nocion de conservacion del area

A partir de la literatura, conservacién significa preservacion, de modo que
conservacion del area significa preservar el area (Alriavindrafunny, 2013a).
Algunos autores (Piaget, Inhelder & Szeminska, 1960 citados en Kospentaris,
Spyrou & Lappas, 2011; Alriavindrafunny, 2013) se refieren al término
conservacion como la invariancia de un valor cuantitativo del area de una
figura, mientras la figura puede ser transformada cualitativamente en otra. Por
otro lado, llevando el término conservaciéon a un contexto que podria estar
fuera del contexto de la geometria plana, Arnett & Maynard (2012) describen a
la conservacion como una habilidad mental para entender que una cantidad de
una sustancia o material permanece igual, aun si su apariencia cambia.
Cabafias y Cantoral (2005b, 2005c), sefalan por conservacién, a toda aquella
modificacién que no produce cambios en el area, es decir, que el valor de un
area no cambia, aunque la figura sea transformada en otra.

Asi pues, la conservacion del area puede ser definida como una modificacién
en la forma que no produce cambios en el area (Piaget, Inhelder & Szeminska,
1981 en Alriavindrafunny, 2013a).

La conservacion del drea puede presentarse a partir de: cambios en la posicidon
de una figura sin modificar su forma, movimientos de traslacion, rotacion vy
reflexion ademas de, modificar una figura partiéndola y reacomodando sus
partes y mediante transformaciones en representaciones geométricas y/o
analiticas sobre regiones planas y no planas (Cabafas-Sanchez, 2005;
Cabafas y Cantoral, 2005c).

Por otro lado, para entender el concepto de conservacién, Fiangga (2013),
sefala que es un proceso de dar significado a sus diferentes representaciones
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a lo que Kodarki & Potari (2003), sefialan por ejemplo algunas: numérica,
visual y simbdlica. Con esto, los estudiantes pueden expresar su propio
conocimiento seleccionando aquellas representaciones que les permitan
construir la nociéon de conservacion haciendo uso de mas de un sistema de
representaciéon. Con respecto a esto, Kodarki & Potari (1998), en un estudio
desarrollado con estudiantes de 11-12 afos hacen uso de un entorno
computacional (C.AR.ME-Conservacién del area y su medida), el cual ofrecid
herramientas para ayudar a los estudiantes a construir diferentes
representaciones de la conservacion del area y su medida. Esto les permitio a
los participantes medir dareas haciendo uso de una gran variedad de
herramientas como: unidades de medida, conteo de unidades y un conjunto de
cuadriculas rectangulares y cuadradas para medir (Ver figura 10); ademas, los
estudiantes pudieron dibujar su propia unidad de medida y hacer uso de las
medidas estandares.

ezl

AN

™~
(’ ~
\

Cubrir con unidad Figura sobre una Figura sobre una cuadricula

Cubrir con una definida por el cuadricula rectangular cuadrada
unidad rectangular estudiante

Cubrir con una
unidad cuadrada

Figura 10. Media de areas usando unidades o cuadriculas, tomada de Kodarki & Potari (1998, p.414).

Practicas como la medicién, comparacidon y conservacién del area que se
encuentran en estrecha relacibn con el concepto de 4area, pueden
representarse a través de diversas formas, entre ellas: grafica, numérica y
simbdlica, como se muestra a continuacién en la siguiente figura (Cabafas vy
Cantoral, 2005b):
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Grafica
Simbolica (lenguaje cornin)

Proceso de transformacion

{utilizando la relacién de paralelisrao)

Enel poligono BCDEFG se tiene cpue:

1. DEUQE

2. O purto de interseccidn de OE w CD

3. ADEFzADOF por corpartir la misma

\ base v estar entre paralelas
T . Area de BCDEFGE es igual al Areade COFGE |
‘ Fonnas de represevtacion

T

Numerica
Area BCDEFG = Area de CDFGE +Area DEF =116u

hrea de CDFGE +Area DEF =11396u° +204u" =116u

Area de COFGE =116u"
Area de COFGE = Area de CDFGE +Area de FCO =116u

Area de CDFGB +Area de FCO =113 +2.04u" =116u"
ADEF =204y 5o jmnsbmaen  AFCO =204y
Porlo que...
Elédrea de BCDEFG  seconserva al transforrarse en el poligono CDFGB ‘

Figura 11. Representaciones grafica, simbdlica y numérica de la actividad de conservacion del area mediante
procesos de transformacion, tomada de Cabafias y Cantoral (2005b, p. 5).

1.4.2 Piaget y la conservacion del area

El término “conservacion del area” es conocido desde Piaget, quien condujo
tareas de conservacion con nifios a fin de investigar su desarrollo cognitivo.
Argumentd que el concepto de conservacidn del area debe ser dominado en
promedio de los 7-12 afos de edad (Alriavindrafunny, 2013a, 2014).

Figura 12. Prueba de conservacion del area desarrolladas por Piaget, tomada de Piaget, Inhelder, &
Szeminska (1981, p.262).
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Piaget, usé un experimento llamado “vacas en una granja” (Ver figura 12), en
el cual, se les mostré a algunos nifios dos hojas rectangulares idénticas de
carton verde y se les dijo: son dos campos; se colocd una pequena vaca de
madera en cada campo. Posteriormente, se colocé un pequeio hombre de
madera diciéndole al nifo: “es el granjero”. Los nifilos advirtieron
primeramente que los dos campos eran exactamente de la misma medida y
que las vacas tendrian la misma cantidad de hierba para comer. Se les dijo:
uno de los granjeros construyd una casa sobre su campo (coloca una pequefia
casa sobre la cartulina verde) y se les preguntd: éaun las dos vacas tienen la
misma cantidad de hierba para comer? cada nifilo argumenté que la vaca en el
campo sin casa tendria mas hierba para comer mientras que la otra, perderia
hierba debido al lugar que ocupaba la casa.

El otro granjero decide construir una casa también; los nifios argumentaron
que las dos vacas tendrian ahora la misma cantidad de hierba para comer. Los
estudiantes reconocieron que los restos en las areas son siempre iguales en
promedio a los siete anos y medio (Piaget, Inhelder & Szeminska, 1981).

Asi, Piaget mostré que en la infancia los nifios carecen de habilidades para
comprender la conservacion y el principio de que la cantidad de una sustancia
fisica permanece igual aun si su apariencia fisica cambia. Les mostré a
algunos nifios pequenos dos vasos idénticos con mismas cantidades de agua
y les pregunté élas dos cantidades de agua son iguales? Los nifos
respondieron que si; posteriormente, vacié el contenido de uno los vasos
dentro de un vaso delgado, mas alto y preguntd nuevamente a los nifios si
las dos cantidades de agua eran iguales, a lo que la mayoria de los nifios
respondieron que no; de este modo, evidencid que los nifios no entendieron
que la misma cantidad de agua permanecié igual, aun cuando su apariencia
cambio.

Piaget también demostré que los niflos cometen este error con otro tipo de
sustancias distintas al agua ademas de, la edad promedio en que la
conservacion es entendida con otro tipo de tareas (Arnett & Maynard, 2012)
como se muestra en la siguiente tabla (Ver tabla 1):

Tabla 2. Varias sustancias usadas en las tareas de conservacion de Piaget, tomada de Arnett & Maynard
(2012, p.249).

Tipo de | Modalidad Cambio en | Edad

conservacion apariencia fisica promedio en
la que Ila
conservacion
es entendida

Nuamero Ndmero de | Reordenando o | 6-7 afnos
elementos en una | desacomodando
coleccion elementos

31




0000000000 0000000000
0000000000 0000000000
Sustancia Cantidad de una | Alterando la forma 7-8 afios
(masa) suganpm maleable
(por ejemplo: barro o
agua)
Longitud Longitud de una linea | Alterando la forma o | 7-8 afios
u objeto configuracion
$£°9% o000
oooo0o0o0o0o000 |9 O 9 O
00 0000
Area Cantidad de | Reacomodando las | 8-9 anos
superficie cubierta | figuras
por un conjunto de
figuras planas | | | |
Peso Peso de un objeto Alterando la forma 9-10 afos
Volumen Volumen de un | Alterando la forma 14-15 afos

objeto (en términos
de desplazamiento de
agua)
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1.4.3 Comprension de la nocion de conservacion del area

Varios aspectos son importantes a considerar respecto a la conservaciéon del
area con base en la literatura. Senalan algunos autores (Piaget et al., 1960 en
Kospentaris, Spyrou & Lappas, 2011; Piaget et al., 1981 en Kodarki, 2003),
que los aspectos fundamentales para entender la nocidon de conservacién del
area son la compensacion y la relacion parte-todo. Piaget argumenté que para
gue la nocidn de conservacion del area sea entendida por los estudiantes, ésta
debe ser enseflada poco antes de que se aborde la medida del area
(Alriavindrafunny, Amin, Lukito, & Wijers, 2013; Alriavindrafunny, 2014;
Kodarki, 2003; Kospentaris, Spyrou & Lappas, 2011; Fiangga, 2013). De este
modo, los estudiantes serian capaces de adquirir la nocién de area, pero sin
haber sido perturbados por el conocimiento de la férmula del area
(Alriavindrafunny, Amin, Lukito, & Wijers, 2013).

Asi mismo, Cabafias y Cantoral (2005b) reportan que las contribuciones de
Piaget y colaboradores cuando identifican nociones de conservacién vy
medicién del area en nifios de 8-11 anos les permitid senalar que la
conservacion antecede a la medicion.

Alriavindrafunny (2014), enfatiza que, la primera idea que debe ser entendida
por los estudiantes para aprender a la conservacién del area es la de
recomponer® una figura. Ademas, considera que los estudiantes pueden
apreciar que una figura puede ser transformada en una forma diferente sin
agregar o desperdiciar partes de la misma. Las nociones de cambio de posicion
y dividir una figura en algunas partes, recomponiéndolas para producir una
equivalente, también necesitan ser aprendidas por los estudiantes para la
comprension de la conservacién del area (Kodarki, 2003).

Por otra parte, las nociones de reversibilidad y transitividad también se
vuelven aspectos fundamentales para entender la conservaciéon del area
(Piaget et al., 1960 en Alriavindrafunny, 2014; Piaget et al., 1981 en Kodarki,
2003); se afirma que para hacer que los estudiantes entiendan que
recomponer una figura preservara su area, primeramente, deben entender la
nocion de reversibilidad y transitividad. Por tanto, la nocién de reversibilidad,
transitividad y recomponer figuras seran el concepto inicial para que los nifios
entiendan el concepto de conservacion del drea ya que en muchas partes del
mundo los nifios aprenden primero la medida del area en la primaria, contrario
a lo que argumentd Piaget (Alriavindrafunny, 2014). La divisidn de una figura
en partes y la comprensién de que re-arreglar las partes no altera el area, es
considerado como un pre-requisito para la comprension de la medida del area
(Piaget et al., 1960 en Kospentaris, Spyrou & Lappas, 2011). Se observa

5 Recomponer se asume como: “re-arreglar una figura en una nueva forma preservando su area”. Asi, la
nueva forma de la figura serd hecha de sus propias partes y ninguna parte sera agregada o desperdiciada
(Alriavindrafunny, Amin, Lukito, & Wijers, 2013).
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entonces que la conservacion del area es un concepto que los propios
estudiantes deben experimentar por si mismos (Alriavindrafunny, 2013a).

1.4.4 La conservacion en relacion al area

El drea es una nocidn que estd presente en las sociedades, la ciencia y la
tecnologia y en los sucesos de la vida diaria de las personas (Cabafas vy
Cantoral, 2004 citados en Cabanas y Cantoral, 2005b; Kodarki & Potari,
1998), presentandose en la elaboracion de planos, adquisicion de telas,
superficie de un terreno a construir, territorio de un municipio, etc. También,
el concepto de area estad asociado a la medida y se presenta en situaciones
como comprar un terreno que tiene la misma area que otro (Alriavindrafunny,
2013a); la extension que ocupa un terreno, el territorio de un estado, una
pared a pintar, un campo a sembrar, elaboracion de mapas, etc. Ademas, se
relaciona con cuantificar una superficie a la que se asocia una unidad de
medida que se expresa como unidad cuadrada. Estas practicas se relacionan
con el concepto de area a través de la medicion, la comparacion y la
conservacion, y pueden ser representadas de forma grafica, numérica y
simbdlica (Cabafias y Cantoral, 2005, 2005b; Cabafas-Sanchez, 2005).

Freudenthal (1983 citado en Cabafias-Sanchez, 2005) sefiala algunos medios
para aproximarse al concepto de area, entre ellos:

1. Repartir equitativamente: dado un objeto hay que repartirlo,
aprovechando regularidades, por estimacion o por medicidn.

2. Comparar y reproducir: obtener una reproduccién de una superficie con
diferente forma a la que se tiene mediante inclusién, por
transformacién, por estimacion, por medicion o por medio de
funciones.

3. Medicion: debido a que la superficie aparece vinculada a un proceso de
medicidn, éste puede realizarse mediante exahucion con unidades, por
acotacion entre un valor superior e inferior, por transformaciones, vy
por medio de relaciones geométricas generales.

Clement & Stephan (2001 citados en Haris & Ilma, 2011) argumentaron que
el concepto de conservacion del area pertenece a una de las cinco ideas
basicas para entender la medida del area en estudiantes de edades
tempranas y que se describen a continuacién (Ver tabla 3):

Tabla 3. El concepto basico del area (Clement & Stephen, 2001), tomado de Haris & Ilma, 2011, p. 57).

Conceptos Descripcion
fundacionales

Particiones El acto mental de cortar un espacio bidimensional sin una
unidad de dos dimensiones.

Unidad de Cubrir una regidn con una unidad de &area sin huecos o
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iteraciéon superposicion.

Conservacion Entender que el area de una regién no cambia aunque se
del area reordenen y se corten sus partes para formar otra figura.

Estructuracion  Entender que el drea es realmente bi-dimensional.
y formacion

Medicion lineal La medida del area es el producto de dos mediciones lineales.

1.4.5 Algunas tareas desarrolladas en relacion al uso de Ia
conservacion del area

Haciendo referencia a la importancia de la nocién de conservacién dentro del
area y con base en los trabajos desarrollados por Piaget y colaboradores,
distintas investigaciones se han desarrollado en torno al concepto de
conservacion del area y los elementos que se relacionan con ella.

En la comprensién de la conservacion del area, la idea de recomponer una
figura a fin de preservar su area, es retomada por Alriavindrafunny, Amin,
Lukito, & Wijers (2013), quienes se enfocaron en el disefio de algunas
actividades de aprendizaje con estudiantes. La intencidon fue apoyarlos a
comprender que recomponer una figura preservaria su area para entender a
la nocion de conservacién del drea como una preparacién para abordar la
medida del area. Estos autores, hicieron uso de una estrategia basada en
cortar y pegar para conectar actividades matematicas informales (cortar vy
pegar) con conocimiento matematico formal (la nocién de conservacion del
area); plantearon dos actividades, la primera de ellas consisti6 en que “los
estudiantes debian imaginar la posibilidad de hacer de un pafio —-pedazo de
tela-, un mantel y darle forma para encajarlo en una mesa”. Esta actividad
permitié a los estudiantes entender el principio de reversibilidad®, usando el
hecho de que las dos partes en que se cortd el pedazo de tela, son idénticas
para poner a pensar a los estudiantes que antes y después de cortar la tela
tendria la misma area (Ver la figura 13).

6 Principio de reversibilidad: se hace referencia a éste cuando el area de una figura permanece igual antes y
después de cortarse, es decir, regresar al estado original (Alriavindrafunny, 2014); regresar a la forma
original (Alriavindrafunny, 2013a).

35



‘ DI POTONG

‘ v
\

‘ DI BUAT TAPLAX MEJA

Figura 13. El principio de reversibilidad, figura tomada de Alriavindrafunny, Amin, Lukito, & Wijers, 2013.

Una segunda tarea consistié en comparar dos campos (campos de arroz) con
distinta forma, pero igual area, pidiéndoles a los estudiantes determinar cual
de los dos campos era el mas grande. Para resolverlo, los estudiantes
pusieron (superpusieron) el modelo de un campo sobre el otro y analizaron
gué partes debian ser cortadas y donde ser puestas, dandose cuenta de que
el campo original y el que se reformé tuvieron la misma area ya que no se
agregaron o desperdiciaron partes (identidad). Con estas actividades los
estudiantes entendieron que el recomponer una figura, preserva su area al no
agregar o desperdiciar partes.

El efecto de recomponer permitido a los estudiantes pensar en posibilidades
como, por ejemplo, que el pafio (pedazo de tela) y la mesa tienen la misma
area y, la comparacion de diferentes figuras con misma area. Estas tareas
llevaron a los estudiantes a ampliar la idea de que, al recomponer una figura,
su area se preservaria, aunque la forma fuera diferente (Alriavindrafunny,
2014).

Alriavindrafunny (2013a), disefid una secuencia de aprendizaje con intencién
de fortalecer (en estudiantes de tercer grado en educacidon primaria en
Indonesia) la comprension de la conservacion del area antes de que fueran
introducidos a la medida del &area. El estudio propuso un enfoque que
involucrd a la reversibilidad y la transitividad que ocurre en la conservacion
del area:

1. Entender la idea de que recomponer, cortar y re-arreglar una figura en
otra preservara su area.

Entender la identidad”’ en la conservacion del area vy,

Entender la idea de la relacion parte-todo®.

7 Identidad de la nocidon de conservacion del area: Un estudiante puede darse cuenta de que una figura o
forma antes y después de ser cortada tiene la misma area debido a que no se desperdician o se agregan
partes (Alriavindrafunny, 2013a).
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El enfoque que se propone se muestra en la siguiente tabla (Ver tabla 4):

Tabla 4. Metas de aprendizaje y conjeturas para tareas sobre conservacion de drea, tomada de
Alriavindrafunny (2013a, p.41-42)

Idea | Actividad Meta de Conjeturas
propuesta aprendizaje
Realizar un |- Usar la idea de |- El contexto “hacer un mantel”
mantel, el | recomponer el | puede dar el conocimiento a los
cual, es dos | pedazo de tela para | estudiantes de que recomponer el
veces mas | cubrir la mesa. pafo para formar la mesa.
Idarglo Y del - Entender el efecto | - Desarrollar la estrategia de
ob'e €l de recomponer una | cortar y pegar para recomponer el
ancho que la figura (después de | pafo.
mesa que se recomponer el pafo .
le pide al podria formar la | Cuando los estudiantes ven que
estudiante , o el pafo cabe en la mesa,
cubrir con el mesa, asl el pano y concluyen que ambos tienen la
mantel. Ia_mesa, tendran la misma &rea.
misma area) diant ari
. - Los estudiantes podrian
('j Entend_et:_l_lj dldeal entender que el area del pafio
€ reversibriida (e antes y después de ser cortada
area deI,pano antes permanece igual.
y despueés de cortar
permanece igual)
Comparando | - Identificar que |- Comparar la forma usando la
campos de | dos figuras | superposicion, entonces tratar de
arroz diferentes, tienen el | recomponer la figura para probar
mismo tamafo a | que ambas tienen la misma area.
través de la
recomposicion.
.1 ti d - Comparar figuras usando
i nves E;_?r 0s superposicion y usar la
© I;%uracsualesl eEieen:ee; recompos.icién para probf':\r que
= diferente  tamafio elmmbas figuras tienen diferente
2 . area.
u‘; por recomposicion. o ainal
- Recomponer una figura origina
§ ; De algunas en otra diferente, mientras se
o é?uﬁfsmq;etatﬁggg comprende que la original y la
c . nueva tienen la misma area.
g_ con la figura dada.
g Congreso de | - Discutir las | - Los estudiantes sdélo usan la
S matematicas | diferentes  formas | superposicion para determinar
o de recomponer una | cual de los dos campos de arroz

(discusién

8 Entender la relacion parte-todo: significa que, la suma del drea de las partes de una figura, sera igual al
area de la figura completa (Alriavindrafunny, 2013a).
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sobre el | figura. es mas grande.
problema de | _ Concluir que | - Los estudiantes directamente
comparar de | FECOMPONEr cortan y pegan para recomponer
;?::)Zp)os € | preservara la | una figura.
P_wedlda de Ia_ n(thevla - Los estudiantes wusaron Ia
'gura a partir de 1a | -, mpinacion de superposicion y
anterior. entonces cortar y pegar para
recomponer la figura.
- Los estudiantes podrian
comunicar sus razones por las que
deben cortar una determinada
parte y pegarla en otro lugar
usando la superposicion o sdlo
tratar a prueba y error.
- Los  estudiantes podrian
comunicar que debido a que no
hay partes agregadas o}
desperdiciadas cuando se
recompone un campo de arroz en
diferente forma, el area del
campo original y del nuevo campo
permanecen igual.
- Los estudiantes deben
comunicar sus procesos de
pensamiento, compartir su
experiencia en la solucién del
problema y defender su
argumentacion.
Comerciar - Investigar el drea | - Los estudiantes entienden la
con campos | de una figura | historia y concluyen que el area
de arroz cuando es cortada | del campo de arroz sera igual
en piezas y | cuando sea cortado y sea
separadas, “ées | separado y que, durante el
igual a la figura | proceso de separacion no se
original?” agregaron ni desperdiciaron
- Entender el partes.
concepto de |- Sefalar y wusar la idea de
identidad en la|identidad como una razén para
conservacion del | preservar el &rea mientras la
area figura se recompone.
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- Entender la | - Los estudiantes adquieren la
relacion parte-todo | nocion de area indirectamente del
en el concepto de | contexto de la produccion del
conservacion del | campo de arroz. Ellos tratan el

Produccién area. numero de la produccién de arroz
de campos (en toneladas) como la nocidn de
de arroz area.

- Comenzar a usar
la idea de unidad
para encontrar la
produccién de arroz
del gran campo de
arroz.

- Los estudiantes podrian razonar
que la produccion del campo de
arroz disminuira si una casa es
construida sobre el campo de
arroz.

- Arreglando un gran numero de
pequefos campos de arroz para
cubrir un gran campo de arroz.
Entonces, sumando el nimero de
produccién de arroz de todos los
pequefos campos para encontrar
el nimero de la produccién del
gran campo de arroz.

- Usar el campo de arroz,
conocido el numero de su
produccién de arroz, para ser
arreglado en el gran campo de
arroz; asi, los estudiantes soélo
contaran el nimero que el campo
de arroz produce por sus unidades
multiplicado por el numero de
unidades (el mas grande campo
de arroz) necesario para cubrir el
campo grande.

e

Relacion parte-todo

Después de llevar a cabo su investigacién, Alriavindrafunny (2013a) reporta
que:

a) Los estudiantes entendieron que recomponer una figura preservaria su
area.

b) Comprendieron el efecto de reversibilidad y la identidad en la conservacion
del area.

c) La actividad de produccién de campos de arroz podria llevar a los
estudiantes a aprender la relacion parte-todo.

d) Los estudiantes podrian aprender el concepto de conservacién del area a
través de entender la recomposicion y la relacién parte-todo.

e) La idea de recomposicién podria ser aprendida a través de actividades
como: realizar un mantel, comparar campos de arroz y comercio de campo
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de arroz, los cuales, contienen a los conceptos de reversibilidad e identidad.
Las actividades de produccién de los campos de arroz y recomponer un
poligono irregular también ayudan a recomponer y entender la relacién parte-
todo.

Las tareas relacionadas al uso de la conservacién del drea que describimos en
los trabajos anteriores, sin duda generan ciertos significados en los
estudiantes. Por ejemplo, se reporta que los significados que los estudiantes
pueden asignar al concepto de conservacion del drea estan muy relacionados
a las herramientas que ellos usan y a las figuras sobre las que ellos estudian
(Fiangga, 2013). En particular, Fiangga propuso el uso del tangram
(herramienta) y el uso de poligonos irregulares (figuras) para ofrecer a
estudiantes de educacion primaria, experiencias (re-arreglar figuras) para
aprender sobre la conservacion del area. El estudio sugiere que los
estudiantes tienen un mejor desempeno en sus tareas sobre conservacidn
cuando tratan directamente con actividades donde interactian con figuras
geométricas como el tangram-puzle (rompecabezas). Se ha de mencionar
que tareas relacionadas con el uso del tangram, para descomponer y
recomponer las partes y transformarlo en figuras distintas, se han
identificado también en un andlisis de libros de educacién primaria en México
realizado por Cabafias y Cantoral (2005b).

Las herramientas o artefactos como medios que ayudan al estudiante a
comprender ciertos conceptos son sin duda relevantes en la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. La tecnologia es parte de estas herramientas
y podemos encontrar respecto al concepto de conservacion del area y su
medida su uso en entornos computacionales como por ejemplo los que
desarrollaron Kodarki & Potari (1998) y Kodarki (2003) con estudiantes de
11-12 afios (1998) y 14 afios (2003) respectivamente, a fin de que los
estudiantes experimentaran distintas representaciones de la conservacion del
area. Desarrollaron un micro-mundo (entorno computacional) denominado
C.AR.ME. (Conservacién del area y su medida), entendiéndose por micro-
mundo a un mundo conceptual que consiste de un conjunto de objetos, un
conjunto de reglas sobre sus relaciones y un conjunto de operaciones que
pueden actuar sobre ellas (Pufall, 1988, citado en Kodarki & Potari, 1998).
Los objetos del micro-mundo son los poligonos que el estudiante construye.
Las relaciones entre los objetos son las transformaciones de los poligonos en
otras figuras geométricamente equivalentes. El uso de multiples sistemas de
representacién como la representacién grafica de las acciones sensorio-
motoras de los nifios es otra caracteristica de este entorno (Forman, 1988 en
Kodarki & Potari, 1998) que ofrece herramientas para ayudar a los
estudiantes a:

a. Dibujar (segmentos y poligonos)

b. Manipular areas usando simulaciones de las acciones sensorio-motoras
de los estudiantes donde los poligonos pueden ser trasladados, rotados
y pegados en otro punto; transformados en su simétrico sobre un eje
que es definido por el estudiante (Ver figura 14).
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Figura 14. Transformaciones de un poligono usando manipulaciones del mentd EDIT, tomada de Kodarki &
Potari (1998, p.413).

c. Medir areas haciendo uso de una variedad de herramientas: contiene
un conjunto de unidades, operaciones, el conteo de unidades y un
conjunto de cuadriculas rectangulares y cuadradas; ademas, el
estudiante puede dibujar su propia unidad de medida y usar las
medidas estandares.

d. Transformar areas automaticamente en otras equivalentes: se puede
transformar cada poligono dibujado por los estudiantes en una gran
variedad de figuras geométricas equivalentes (Ver figura 15).

an equiy. | an equiv.
a polygon square rectangle

an equiv,
right- angle:

isosc. tridngle

family of equivalent parallelograms
“\\Q\v\“//m\* .
O S
%

SR

family of equivalent triangles

Figura 15. Transformaciones automaticas de poligonos a figuras geométricas con areas equivalentes, tomada
de Kodarki & Potari (1998, p.415).

e. Medir longitudes y angulos automaticamente, entre otras.
Mediante C.AR.ME., se investigo el efecto de:

- Las estrategias de los estudiantes respecto a la conservacién de area y
su desarrollo mientras ellos interactuaban en el contexto del micro-
mundo (computadora);

- El pensamiento de los estudiantes sobre la conservacidon de area en
clases de triangulos equivalentes y paralelogramos con base comun e
igual altura;
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- El rol de las herramientas que son ofrecidas por el micro-mundo
respecto a las estrategias de los estudiantes.

A través del entorno computacional C.AR.ME., los estudiantes lograron:

- Expresar su conocimiento intuitivo sobre la medida del area a través de
las trasformaciones que ofrece el micro-mundo (cortar y pegar,
rotaciones, simetria sobre un eje y combinaciones de ellas).

- Dar significado al concepto de medida usando la herramienta para
medir, ya que usaron varias unidades para medir areas.

- Un pensamiento reversible sobre la conservacion y la medida y, a
través de las transformaciones automaticas, pudieron ver series de
figuras equivalentes.

- Expresar sus propias ideas sobre la conservaciéon del area.

Conservacion sin Después

maodificacion de la H=}+
figura o forma

| Traslacion
Rotacion

Simetria sobre el
| eje

| Traslacion-Rotacion,
El concepto de Y VICENRrsa,

conservacion del irea

| Conservacion de las
partes de la figura,

Traslacion-Rotacion
Y veceversa

| Simetria-Rotacian y
viceversa

Conservaciaon con

|  Cuadrados

Rectangulos

1]

automaticas a Paralelogramos,

familia, de
paralelogramos

Transformaciones
=

figuras equivalentes

de triangules.

Otro estudio que hace uso de entornos computacionales es el desarrollado por
Kodarki & Balomenou (2006) con estudiantes de 12-15 afios. Se disefid un
experimento de aprendizaje que llevo a los estudiantes entre otras cosas a
experimentar el concepto de area y su invariancia integrandolo con:
isometrias, medida del area usando unidades de area, férmula del area,
lineas y poligonos, todo esto explotando las ventajas Cabri-Geometry II
(Software geométrico). Se investigaron las estrategias de los estudiantes
usando las herramientas de Cabri para la conservacion del area en triangulos
y distinguir entre los conceptos de a&rea y perimetro en triangulos
equivalentes.
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Las tareas constaron de:

1. Construir pares de tridngulos equivalentes en tantas maneras como
fuera posible usando las herramientas de Cabri y justificar sus
estrategias de solucion

2. Explicar su perspectiva de la relacion entre el area y el perimetro de
esas figuras.

3. Construir un tridngulo y mostrar cualquier secuencia posible de
modificaciones para producir otros tridngulos equivalentes al original.

Entre sus resultados se logrdé que los estudiantes:

a) Se dieran cuenta de que dos triangulos pueden tener igual drea mientras
tienen perimetros diferentes.

b) Reconocieran que el area de un tridangulo puede ser conservada a pesar de
que su forma puede ser alterada.

c) Progresaran en su comprension sobre la invariancia del area usando las
herramientas de Cabri, construyendo familias de tridangulos equivalentes con
base comun e igual altura.

d) Observaron a través de Cabri un gran numero de triangulos no
congruentes pero equivalentes y pudieron verificar la conservacién de su
area.

e) Investigaran la conservacién del area en clases de tridngulos con una base
comun y vértice opuesto deslizandose sobre la linea paralela a su base.

Ademas, los estudiantes exploraron una gran variedad de herramientas
ofrecidas por Cabri para:

a. Progresar de la nocién de congruencia a la nocion de equivalencia en
triangulos.

b. Asignar diferentes significados al concepto de area estudiandolo en
diferentes sistemas de representacion de medida.

c. Construir clases de tridangulos equivalentes.
d. Distinguir entre los conceptos de perimetro y area en tridngulos

La conservacién del area ha sido abordada no solo en los niveles escolares
elementales sino también con estudiantes universitarios (por ejemplo,
Cabafas-Sanchez, 2011; Cabafias y Cantoral, 2005b; Cabafias & Cantoal,
2009; Kospentaris, Spyrou & Lappas, 2011). Algunas estrategias empleadas
por estudiantes de nivel medio y superior al trabajar con transformaciones
geomeétricas concernientes a la comparacién y conservacién del area fueron
desarrolladas por Kospentaris, Spyrou & Lappas (2011) en Grecia con 50
estudiantes. Se muestran seis tareas geométricas a continuaciéon y que nos
permiten tener una perspectiva mas amplia de las tareas que pueden
acercarnos a la nocion de del area (Ver tabla 5):
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Tabla 5. Algunos problemas de comparacion del darea, tomados de Kospentaris, Spyrou & Lappas, (2011,
p.110)

Tl

B

Corridor’s
floor C

Dos Spots A y B iluminan la pared de un |Si las lineas rectas x4 y Vv son

corredor C. ) paralelas, cudl de los tridngulos A o B
¢Qué haz de luz cubre la mayor area de la | - pre I3 superficie mas grande.
pared? a) El tridngulo A
a) A cubre el drea més grande b) El tridngulo B
b) B cubre el &rea mas grande c) Ninguno, los dos cubren
c) Ellos cubren la misma area exactamente la misma area.
" ?l
I, .
T 1T4 A B
¢En cual de los dos casos, A 0 B, la region 1y %
2 entre los cuadrados T, cubren la misma
superficie? C D
a) En el caso A El azulejo T ha sido cortado en dos
b) En el caso B piezas. ¢En cudl caso, las piezas
c) En ambos casos, el drea 1 y 2 son tienen exactamente la misma area?
iguales.

o R

()]

* Fa P o

D
Considere el cuadrado (T). ¢En cual caso A, B,

C, o D es el drea de la regidén coloreada de I L]
gris la misma de T? Si la curva de la figura es una seccién
La region coloreada de gris tiene la misma | de una hipérbola, ¢éCudl de los
area de T: rectdngulos A (OKLM) o B (OPRS)
a) En el caso A cubre una mayor area?
b) En el caso B a) Recténgulo A
c) EnelcasoC b) Rectangulo B
d) En el caso D c) Tienen exactamente la misma
e) En todos los casos anteriores area

Continuando nuestra revision en torno a investigaciones sobre Ia
conservacion del area, encontramos por ejemplo en México, investigaciones
desarrolladas por Cabafas y Cantoral (2005b), donde analizan el papel que
ésta juega en la construccion de la nocion de area y posteriormente en la
integral definida. Para ello, investigan en qué medida, los estudiantes (19-21
anos) perciben la nocién de conservacion del drea y la usan en
representaciones graficas y/o analiticas vinculadas con regiones planas, esto
con la intencién de caracterizar modelos que utilizan los estudiantes en sus
procesos de solucidon. Se han detectado practicas en los estudiantes de basica
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y superior en la nocién de conservacidon de area con relaciéon a la integral
como: repartir, comparar y reproducir, medir, cuantificar y conservar. Parten
argumentando que, en la enseflanza del analisis matematico, la nocion de
integral resulta ser una pieza importante. En el bachillerato suele ensefiarse
para obtener el valor del area y se relaciona con magnitudes fisicas y
geométricas (por ejemplo: area y volumen) y con la prediccién del cambio de
magnitudes variables (por ejemplo: distancia recorrida). Por otra parte,
Cabafas-Sanchez (2005), sefiala que, en la ensefianza de las matematicas, el
concepto de area es fundamental y su estudio inicia en la escuela primaria,
relacionandolo a la medida de superficies planas y no planas, en secundaria y
bachillerato el area aparece ligada a la integral definida.

Sefialan ademas que aunque nos encontremos en niveles escolares
superiores y trabajemos con objetos formales, estos deben ser introducidos
con actividades que consideren por ejemplo a la conservacion (Cabafas-
Sanchez, 2005; Cabafias y Cantoral, 2005a, b, c); asi, previo a la
presentacién didactica de la integral, se requiere que los estudiantes
movilicen practicas como la conservacién y sus conceptos asociados, de modo
que, previo a la definicién de integral y al enfoque de sub-dividir el intervalo
de integracién y hacer calculos con uso de férmulas, es importante el uso del
area a través de actividades que incluyan a la medicidon, comparacién y
conservacion, normadas por practicas sociales que viven en los estudiantes,
dentro y fuera del aula (Cabafas y Cantoral, 2005c). Para categorizar los
modelos empleados por los estudiantes, asi como, las tareas utilizadas en el
estudio (Cabanas-Sanchez, 2005b) se presenta la siguiente tabla:

Tabla 6. Nociones vinculadas a los procesos de solucién: comparacién, conservacién y medicién del drea
en Cabahas y Cantoral (2005b).

Trabajo con poligonos | Trabajo con funciones Trabajo con

convexos y no- lineales y no lineales integrales
convexos

Determinar relaciones | Determinar areas bajo | Cdlculo y representacion
entre areas de tridngulos | curvas teniendo un area | de areas via la
con misma base e igual | conocida; integracion y
altura;  transformacién | transformacion de | determinacion de
de poligonos convexos vy | graficas de funciones | parametros en las
no-convexos lineales a no lineales | expresiones algebraicas
conservando el darea vy |conservando el &rea|de funciones
determinar condiciones | bajo la curva; construir | constantes, lineales vy
para la igualdad de |gréficas de funciones | cuadraticas,

areas entre poligonos | definidas en un | garantizando la
convexos. intervalo cuya area | conservacion del area.

debe ser conservada.

Procedimientos de Procedimientos de
resolucion: Procedimientos de | resolucion:
congruencia, resolucion: representaciones
algoritmico, dindmico | algoritmico, graficas y analiticas.

(indican que el area del

representaciones
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triangulo se conserva, | analiticas, dindmico,
argumentando que el | representaciones
punto opuesto a la base | graficas.
de los triangulos
(vértice) puede moverse
sobre la recta),
semejanza y
paralelismo. Calcula la siguiente
- 2
N . 1
NNt mtegraIJ.E\/szdx.
< .
== ¢Podrias interpretar
\ \\X// geométricamente el
\ resultado que obtuviste?

Otras actividades fueron desarrolladas en cursos con profesores a fin de que
ellos identificaran conceptos como la medida y la conservacién del area a
través de actividades como: determinacién de areas entre tridngulos con
misma base e igual altura; trasformacion de poligonos convexos y no
convexos, conservando sus areas; trasformacién de gréaficas de funciones
lineales a no lineales conservando el area bajo la grafica e interpretacion
geomeétrica de resultados de integrales (Cabanas-Sanchez, 2005; Cabafas y
Cantoral, 2005¢).

También, Cabafas y Cantoral (2005a), partiendo del tratamiento de la nocidn
de conservaciéon del area al nivel de actividades como repartir, comparar y
reproducir; medir, cuantificar y conservar; disefiaron actividades que
involucraron construcciones vinculadas con regiones planas y examinaron el
papel que desempeia la nocidon de conservacion del drea en las explicaciones
del profesor al explicar el concepto de integral definida. La conservacién del
area se usod en figuras elementales como tridngulos o poligonos de pocos
lados cuando son sometidos a ciertas transformaciones como recortar y
recomponer, o trasladar; ademas, se estudi6 cémo es que el método de
cambio de variable para la integracién, modifica la forma de la grafica de la
funcion a integrar, asi como, los limites de integracion con la propiedad de
conservar el valor del area (Cabafias y Cantoral, 2005a en Cabafas vy
Cantoral, 2005c¢).

Parten de las dificultades que muestran los estudiantes en su intento por
comprender la integral definida sobre la explicacidn escolar de area bajo la
curva. Resaltan aquellas para comprender los procesos de integracién,
planteando actividades que les permitieron emplear recursos como la
comparacion y la medicidn mediante transformaciones que dan lugar a la
medicidn del area. Las actividades consistieron de:

a. Determinar la relacién entre las areas de triangulos entre lineas
paralelas.
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b. Transformar poligonos en formas diferentes conservando su area.

c. Bosquejar graficas de funciones no lineales cuya area bajo la curva sea
igual a la de la regidon sombreada por una determinada figura.

d. Interpretar geométricamente resultados de integrales.

e. Buscar funciones equivalentes que tuvieran la misma area que una
funcidon dada en un intervalo cerrado.

Otro estudio que examina las percepciones de los estudiantes (de 21-24
anos) de como el area de regiones planas es conservada, comparada y
medida, involucrando transformaciones geométricas en poligonos convexos,
es desarrollado por Cabarnas & Cantoral (2009) en el siguiente problema:

En la siguiente figura, las lineas rectas MP y QS son
paralelas. Determina la relacion que existe entre las
areas de los triangulos MQS, NQS y PQS. Justifica tu
respuesta.

Figura 16. Conservacién de érea en figuras geométricas usando rectas paralelas, tomada de Cabafias &
Cantoral (2009, p.100)

El documento expone algunos resultados importantes sobre la percepcion de
la conservacion del area sefialando que los estudiantes perciben:

o La conservacion del &rea cuando se refieren a la relacion de
paralelismo y a los elementos de la férmula para calcular el area de
triangulos o simular movimientos sobre figuras.

o La comparacién del area cuando se dan cuenta de la relacidn entre las
areas de los tres poligonos (triangulos).

o La medida del area cuando ellos se las arreglan para usar la formula
para calcular el area de los tridngulos.

o Que los poligonos cambian su forma y posicién, pero no la medida del
area.

o Que los tridngulos comparten la misma base y que la medida de una de
sus alturas es igual.

o La relacién sobre el area de los tres tridngulos. La medida del area es
percibida cuando los estudiantes usan la formula para calcular el area
de los tridangulos.
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1.5 La nocién de conservacion del area en la resignificacion de la
integral definida

En la tesis doctoral de Cabafias-Sanchez (2011), titulada, "La nocién de
conservacion del area en la resignificacion de la integral definida. Un estudio
Socioepistemoldgico”, se analiza desde las practicas del saléon de clase, una
resignificacidon de la integral definida (vista como area bajo la curva) desde una
perspectiva que articuld usos, contextos y procedimientos del area con la
conservacion del area de regiones planas.

éPor qué el estudio de la integral definida articulado a la nocién de
conservacion del area? Senala Cabanas-Sanchez que:

B Permite establecer una relacion con los procedimientos llevados a cabo al
actuar sobre las transformaciones en contextos especificos.

B A través de su estudio, emergen explicaciones en torno a la conservacion
del area.

B Interés de ubicar los argumentos de los estudiantes en aspectos como:
forma, tamano y posiciones relativas, resultado de conservar la medida
del area de regiones planas, en lugar de centrar su discurso Unicamente
hacia conceptos, proposiciones, procedimientos, simbolos y formulas
matematicas. Esto lo considera como una resignificacion.

Esta resignificacion se establecié por una manifestacién del desarrollo de usos
del area, que emergen de conservar una medida del area que es relativa a
regiones planas. Este desarrollo de usos evoluciona al transitar de las
transformaciones realizadas sobre objetos geométricos y analiticos; derivado
de esto, emergen explicaciones en torno a la conservacién del area,
instaurando a la conservaciéon del area una funcidon normativa de la actividad
matematica en el aula. Esta normatividad se evidencia al ubicar las
explicaciones de los estudiantes y del profesor en aspectos como forma,
tamano y posiciones relativas de las regiones del area involucradas, en lugar
de situar su discurso Unicamente hacia conceptos, proposiciones,
procedimientos, simbolos y formulas matematicas.

Su pregunta de investigacion fue: ¢Con base en qué condiciones se resignifica
el concepto de integral definida por estudiantes universitarios, desde una
perspectiva que articula usos, contextos y procedimientos del area con la
matematica, con la conservacién del area en transformaciones geométricas y
analiticas?

Para lograrlo llevd a cabo las siguientes acciones:

B Desarrolld un esquema general para la resignificacion del concepto de
integral definida, que conjugd a los usos, contextos y procedimientos del
area en la matematica, con la conservaciéon del area en transformaciones
geométricas y analiticas.

B Se instituyd un modelo estratégico, para el analisis de la situacién de
clases al momento en que la integral definida se resignifica.
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B Se identificaron y caracterizaron, mediante el estudio de los procesos de
comunicacién en el aula de matematicas, los elementos que mediaron en
la resignificacion de la integral definida.

Su estudio se enmarcoé desde la Socioepistemologia, teoria que se interesa por
explicar la construccion social del conocimiento matematico y su difusidn
institucional; se puso especial énfasis en modelar la practica social en la
produccién de conocimiento a fin de modificar el discurso matematico escolar y
con ello centrar la atencidon en los procesos mas que en los conceptos
matematicos. En este sentido, sefala que la nocidon de conservacion del area
normo las acciones de un profesor y sus estudiantes durante la explicacidon de
la integral definida.

Se utilizaron algunos constructos tedricos para llevar a cabo la resignificacion
de la integral definida, entre ellos: "La resignificacion es interpretada como la
construccion del conocimiento en la organizacién de lo humano, normado por
lo institucional, que se manifiesta en el uso del conocimiento dentro una
situacion especifica” (Cordero, 2008 en Cabanas-Sanchez, 2011). Menciona la
autora que la humanidad ha asignado determinados significados a los objetos
matematicos; en los contextos escolares, los estudiantes asocian significados
propios a esos objetos luego, la Socioepistemologia le llama a ese proceso
significacion; luego, la resignificacion es un proceso donde se modifica ese
significado que se ha construido. Sefiala también que, un significado en los
estudiantes de la integral definida podria estar asociado a los procedimientos,
porgue aprendieron una regla. Asi, la resignificacion buscé que los estudiantes
modificaran este tipo de significaciones, al conservar la medida del area de
ciertas regiones planas, contribuyendo a explicaciones sobre la forma, tamafo
(medida) del drea y posiciones relativas con respecto del plano.

Los usos, contextos y procedimientos fueron introducidos para articular una
explicacion de la integral definida entorno a la nocién de conservacion del area,
en una situacién de aprendizaje. Los usos se exploraron desde una perspectiva
del desarrollo de usos del area, que surgen del estudio de la practica social.
Los contextos y procedimientos fueron estudiados mediante las relaciones que
guardan con el desarrollo de los usos del area.

La practica social se entiende en el sentido de Covian (2005, p.70, en
Cabafias-Sanchez, 2011), quien sostiene que la practica social no es lo que
hace en si el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que
hacen. Dentro de las funciones de la practica social se ubica la normativa
(regula), es la razén oculta; la pragmatica (praxis o practica), es la razoén
explicita, y la discursiva (comunica), razén declarativa. Luego, conservar
regiones planas norma la actividad relacional que se establece en el salon de
clase de matematicas. La nocion de conservacion del area es a la vez, el medio
por el cual emergen usos del area; en consecuencia, se establece en el centro
del discurso y en la razén explicita.

La conservacion del area constituida como una préactica social, se entiende
como: "toda transformaciéon que deja sin cambios la medida del area de una
region”. Luego, la medida del area permanece intacta mientras las regiones de
area en el plano, pueden ser transformadas en otras cualitativamente nuevas.
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Estas se derivan de transformaciones sobre objetos geométricos o analiticos,
mediante distintos métodos o procedimientos (Cabafias, 2011b en Cabafias-
Sanchez, 2011).

Matematicamente, la autora reporta que, las transformaciones geométricas
que llevan a la conservacion del area, verifican las siguientes propiedades:

Sea P un poligono cualquiera con area medible.

A(P)= Area de P

Sea T una transformacion, tal que T(P) es nuevamente un poligono,
Entonces A(T(P))=A(P) (Cabafias-Sanchez, 2011, p. 71).

Se basan en la composicion y descomposicion de figuras o bien en teoremas,
axiomas, propiedades de las figuras geométricas, relaciones matematicas
generales, como en otros conceptos matematicos. Algunas transformaciones
geométricas que permiten la conservacién del area en regiones planas son las
isometrias en el plano (rotacidn, reflexion y traslacién), y se apoyan en
propiedades matematicas generales como la relacién de paralelismo y de
congruencia, las que estan basadas en composicidn y descomposicion de
figuras, y algunas construcciones con regla y compas.

Matematicamente, las transformaciones analiticas que llevan a la conservacion
del area de regiones planas, verifican:

Sea R una funcién de variable real de la forma f(x)=kx" con k>0, en un intervalo
cerrado a <x<b,a,be R, continua en dicho intervalo y, por tanto, diferenciables en
el intervalo abierto.

A(R)=Valor del drea bajo la curva R

Sea T una transformacion sobre R tal que T(R) es nuevamente una funcién y A(T(R)) el
valor de T(R).

Entonces A(T(R))=A(R). (Cabafias-Sanchez, 2011, p. 72).

La relacion A(T(R))=A(R) se verifica a partir de transformaciones sobre
funciones continuas, definidas en un intervalo cerrado, en las que se localizan

por ejemplo:

B El método de cambio de variable.

B El método para determinar coeficientes de una funcidon polindmica
definida en un intervalo cerrado dado, con la condicién de que el area se
conserve.

B Transformar una regidén de area en otra sin que su medida de area se
altere.

B Determinar a partir de los pardmetros de las funciones polindmicas de

grado n, qué familia de funciones son las que conservan el area debajo de
la curva de su representacion grafica.

Se derivan de un conjunto de operaciones algebraicas sobre expresiones
analiticas relativas a la integral definida. Resultado de estas, un numero real
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positivo que representa el valor de un area, situado bajo la representacion
grafica de una funcién continua en un intervalo cerrado. La fundamentacion de
ese numero se encuentra en definiciones, propiedades de los nimeros y de
objetos matematicos como funcién continua, nocién de intervalo, particién del
intervalo, integral definida e indefinida. La interpretacién geométrica de estas
representaciones en el intervalo dado, revelan cambio de forma o de posicidon o
bien de ambas; la medida del area correspondiente se conserva.

Se presenta de manera sintética el esquema para la resignificacién de la
integral definida:

TRANSFORMACIONES TRANSFORMACIONES ANALITICAS

GEOMETRICAS

Medir, comparar, CONSERVAR,
representar regiones de areas
planas

—

Usos del drea Medir, comparar, estimar
(o aproximar) y representar,
regiones de areas

planas

CONSERVAR

Contextos

Poligonos convexos y no
CONvexos

Funciones polinémicas f{x)=kx", k, n
(n>0) continuas en un intervalo [a,b].

Procedimientos

Composicion y descomposicidn

Procesos de aproximacion, particién

del intervalo, sumas de Riemann,
integral definida, férmulas basicas
para el célculo de area.

de figuras, asimetrias en el plano
o bien en teoremas, axiomas,
propiedades de las figuras
geométricas, en relaciones
matematicas generales, asi como
en otros conceptos matematicos.

A |

Figura 17. Esquema general de la resignificacién de la integral definida (Cabafas-Sanchez, 2011).

Los contextos son entendidos como los entornos situacionales donde se
considera un hecho y a los procedimientos como las formas de organizacién de
una situacion (Cordero, 2003, 2005 en Cabafias-Sanchez, 2011). Se entiende
a la nocion de uso como las formas en que es empleada o adoptada
determinada nocidn en un contexto especifico (Cabanas y Cantoral, 2009 en
Cabanas-Sanchez, 2011). Tomamos el siguiente ejemplo para ejemplificar los
contextos y los procedimientos en el caso de la conservacion del area:

“En parejas, encierren con un mismo color las figuras que tienen areas iguales pero

diferentes perimetros. Observen con atencidon las figuras geométricas de la imagen

anterior y contesten las siguientes preguntas [...] Las figuras que tienen el mismo

perimetro étienen areas iguales? éPor qué? éCudles son las que tienen la misma area?
¢La figujra de mayor perimetro es la de mayor area?” (SEP, 2012, p.136).
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El problema estd planteado en un entorno situacional que denominamos
poligonos convexos y no convexos y a los procedimientos como aquellas
formas de organizar una situacion en este caso cortar y dividir las figuras para
transformarlas en otra figura de modo que el area se conserve o bien medir
(contar las unidades que conforman cada figura).

La autora concluye que la conservacion del area de regiones planas, favorecio
a que una mayoria de los argumentos de los estudiantes se centraran en los
usos, contextos y procedimientos en que se presenta el concepto de area,
contribuyendo a la resignificacién de la integral definida. Sus explicaciones y
argumentos estuvieron enfocados en aspectos como: forma, tamafio y
posiciones relativas, resultado de conservar la medida de un drea en regiones
planas.

Asi, esta investigacion muestra que la nocidon de conservacién del area
contribuye a que el centro de atencion de los argumentos de los estudiantes se
enfoque en la medicién, comparacidon, conservacion y representacion del area y
no solo en férmulas y reglas matematicas.

1.6 Objetivos, Pregunta de Investigacion y Justificacion

Este estudio estuvo motivado por tres razones:

Primero: Las dificultades que se han observado a lo largo de la revisién en la
literatura especializada relacionadas con la integral definida articulada al area
bajo la curva.
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Segundo: Derivado de la forma de presentar a la integral definida
tradicionalmente asocidndola al calculo de areas, resulta que el area es un
concepto muy importante dentro de los planes y programas de estudio ademas
de que, su estudio esta presente durante toda la formaciéon previa hasta que es
relacionada con la integral definida. Asi mismo, en el andlisis que se hizo en las
lecturas referentes al concepto de area ligada a la conservacion, se sugiere que
previo a la definicién de la integral, se estudie la nociéon de area a través de
actividades que viven en los estudiantes dentro y fuera del aula y que incluyen
la medicidn, comparacion y la conservacion (Cabanas y Cantoral, 20053,
2005b).

Tercero: La resignificacién que presenta Cabafias-Sanchez (2011) de la
integral definida (vista como area bajo la curva) desde una perspectiva que
articul6 usos, contextos y procedimientos del area con la conservacion del area
de regiones planas que favorecidé que la mayoria de los argumentos de los
estudiantes se centraran en usos, contextos y procedimientos en que se
presenta el concepto de area, contribuyendo a la resignificacion de la integral
definida. Las explicaciones y argumentos de los estudiantes estuvieron
enfocados en aspectos como: forma, tamano y posiciones relativas, resultado
de conservar la medida de un area en regiones planas y no en aspectos como
conceptos, simbolos y formulas matematicas, importantes, aunque en su
trabajo, el centro estd en la resignificacion. Es decir, con la ensefianza
tradicional hay un significado en los estudiantes sobre la integral definida, que
puede ser una técnica que ha sido puesta por el profesor a través del discurso
matematico escolar.

Hoy en dia se observa una tendencia a comprender como se establece una
relacién funcional entre el profesor y sus estudiantes, mediante la exploracion
de situaciones dentro del saldn de clases desde un punto de vista sistémico (es
decir, observando todos los procesos que intervienen de manera conjunta), ya
gue los procesos de aprendizaje son bastante complejos (Juarez y Cabafas-
Sanchez, 2011). El aula estd permeada de aspectos sociales, culturales,
histéricos e institucionales en torno al conocimiento y que involucran al
profesor, a los estudiantes y al propio saber matematico (Juarez y Cabafias-
Sanchez, 2011). Junto con las interpretaciones anteriores, existen estudios
sobre practicas matematicas que emergen en estos procesos y de manera
particular en el salén de clase durante la explicacidon del concepto de integral
definida articulando los usos del area en la matematica, con la conservacion
del area en transformaciones analiticas (Juarez y Cabanas-Sanchez, 2011).

Por otra parte, se ha detectado que los estudiantes de bachillerato tienen
serias limitaciones respecto a los significados de la integral definida (Rondero y
Lopez, 2013); ademas, la integral definida es un concepto importante para
abordar una gran gama de problemas puramente matematicos o bien aplicados
para los estudiantes de ingenieria, por lo que deben tener una sélida
comprension del concepto (Camacho, Depool y Garbin, 2008); del mismo
modo, la importancia del estudio del area y sus conceptos asociados es
importante por sus multiples aplicaciones, entre ellas, su relacion con la
integral definida.
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En el acercamiento que tuvimos a la problematica en torno a la integral
definida, observamos problemas con el area bajo la curva asociada a la
integral definida haciendo uso de limites y del concepto de infinito; el calculo
integral es visto como una aplicacién de reglas y algoritmos que llevan al
estudiante a memorizar y a lograr aprendizajes mecanicos o memoristicos; los
estudiantes muestran problemas relacionados a la integral cuando se calcula el
area bajo la curva de una funcién que se encuentra bajo el eje “x” ademas, no
hay una clara imagen en el estudiante de la definicion de integral definida y
tiene problemas para interpretar a la integral en contextos mas amplios. Por
otra parte, hay trabajos importantes que resaltan la importancia de la
conservacion del area para resignificar a la integral definida como el
desarrollado por Cabafias-Sanchez (2011).

Producto de esta revisidén, consideramos que las actividades propuestas en las
investigaciones sobre conservacion de area como elementos importantes hacia
el estudio de la integral definida se desarrollan desde nivel basico hasta
superior. La naturaleza de este concepto es que se encuentra en estos niveles
escolares y por lo cual es un eje transversal en matematicas.

Es por ello que esta investigacién tiene el interés de analizar los usos,
contextos y procedimientos en que se presenta la conservacion del area en los
libros de texto de matematicas en educacién primaria, secundaria y
bachillerato en el estado de Zacatecas, con intencidon de buscar tareas que
acerquen a los estudiantes a nociones como la conservacién del area; luego, se
plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudles son los usos, contextos y procedimientos que se le dan a la
conservacion del area en los libros de texto de matematicas en educacién
primaria, secundaria y bachillerato en el estado de Zacatecas?

Para lograr lo anterior se llevaron a cabo las acciones siguientes:

a) Se adoptd una metodologia para el analisis de libros de texto, en este
caso, un analisis de contenido.

b) Se utilizé como descriptor para la busqueda, el esquema general para
resignificacién del concepto de integral definida, que conjugd a los usos,
contextos y procedimientos del area en la matematica con la
conservacion del area en transformaciones geométricas y analiticas,
propuesto por Cabafias-Sanchez (2011) y la literatura especializada
sobre conservacion de area.

c) Se identific6 qué tipo de tareas se plantean en los libros de texto,
asociadas al calculo de areas y en particular con la conservacion.

d) Se identificé qué tipo de transformaciones se asocian a los calculos de
area y en particular con la conservacion.

e) Se identificé cdmo se estd desarrollando la nocién de conservacion del
area en libros de texto de matematicas en educacién primaria,
secundaria y bachillerato en el estado de Zacatecas.
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2.1 La Socioepistemologia, su naturaleza de estudio

A través de la Socioepistemologia se problematiza sobre la construccién de un
determinado conocimiento matematico, de su origen y su funcién social. Es
decir, hay que desmatematizar ese saber matematico aceptando que antes de
hablar de un objeto matematico, hay que hacerlo sobre practicas de naturaleza
social que den un sentido y significado a ese saber matematico. Una de las
funciones de la teoria Socioepistemoldgica es que busca afectar el sistema
educativo redisefiando el discurso matematico escolar al abordar el estudio de
practicas previo a la construccién de conceptos debido a que éste se centra en
los objetos matematicos y no en las practicas sociales, dando lugar asi, a una
matematica escolar funcional.

D’Amore (2006, citado en Cantoral, 2013), sefala que el conocimiento es
informacidn sin uso y el saber se concibe como una accion deliberada para
hacer de ese conocimiento un objeto util frente a una situaciéon problematica.
Luego, senala Cantoral (2013), que se asume al saber, como construccion
social del conocimiento. Desde esta postura la teoria ofrece explicaciones sobre
la construccion social del conocimiento matematico, poniendo atencién a los
usos que surgen en el estudio de practicas sociales (En esta investigacion, la
conservacion del area).

2.2 La nocion de practica social

La nocién de practica social que emplea la Socioepistemologia, se entiende
principalmente como una normativa de la actividad humana toda: “no es lo
gue hacen los individuos (no es la practica ejecutada), sino el motivo de hacer
lo que se hace, es decir, norma su accionar (es la orientacién de la practica, es
la practica social) (Cantoral, 2013).

De este modo, la practica social se entiende en el sentido de Covian (2005,
p.70, en Cabafias-Sanchez, 2011), quien sostiene que la practica social no es
lo que hace en si el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que
hacen.

A partir de la Socioepistemologia, teoria que modela la construccidon social del
conocimiento, Cabafias-Sanchez (2011), proporcion6 argumentos sobre la
resignificacion de la integral definida. Eligié6 esta teoria debido a su caracter
sistémico y por el énfasis que pone en modelar el papel de la practica social en
la produccién de conocimiento, con el objetivo de crear otro tipo de discurso, y
a la vez, quitar la atencién solo en los conceptos que normalmente se puede
observar en el discurso matematico escolar. Hizo uso de algunos constructos
tedricos para llevar a cabo la resignificacion de la integral definida, entre ellos:
“La resignificacion es interpretada como la construccion del conocimiento en la
organizacién de lo humano, normado por lo institucional, que se manifiesta en
el uso del conocimiento dentro una situacién especifica” (Cordero, 2008 en
Cabanas-Sanchez, 2011). Se sefala que la humanidad ha asignado
determinados significados a los objetos matematicos; en contextos escolares,
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los estudiantes asocian significados propios a esos objetos; luego, la
Socioepistemologia le llama a ese proceso significacién, con lo que la
resignificacién es el uso del conocimiento en donde se modifica ese significado
que se ha construido.

En este sentido, hay que buscar propuestas que ofrezcan puntos de referencia
para propuestas didacticas que permitan centrar el discurso matematico
escolar en practicas de naturaleza social que viven en los estudiantes y que
permiten ubicar sus argumentos en aspectos distintos a conceptos,
proposiciones, procedimientos, simbolos y formulas matematicas, aunque
importantes también.

2.3 Constructos teodricos desde la teoria Socioepistemoldégica

Los usos, contextos y procedimientos fueron introducidos para articular una
explicacion de la integral definida entorno a la nocién de conservacion del area,
en una situacién de aprendizaje. Los usos se exploraron desde una perspectiva
del desarrollo de usos del area, que surgen del estudio de la practica social.
Los contextos y procedimientos fueron estudiados mediante las relaciones que
guardan con el desarrollo de los usos del area.

Los contextos son entendidos como los entornos situacionales donde se
considera un hecho y a los procedimientos como las formas de organizacién de
una situacion (Cordero, 2003, 2005 en Cabafias-Sanchez, 2011). Se entiende
a la nocion de uso como las formas en que es empleada o adoptada
determinada nocién en un contexto especifico (Cabanas y Cantoral, 2009 en
Cabanas-Sanchez, 2011).

Una practica que ha sido estudiada es el conservar regiones planas (Cabafas-
Sanchez, 2011) ya que, norma la actividad relacional que se establece en el
salon de clase. Es decir, la nocidn de conservacion del area es a la vez, el
medio por el cual emergen usos del drea; en consecuencia, se establece en el
centro del discurso y en la razén explicita.

En este sentido, la conservacidon como practica social norma las acciones que
desarrollan un determinado grupo de individuos en el uso de un conocimiento,
es decir, la conservacion del area norma las acciones de los individuos, en este
caso, la de medir, comparar, representar regiones de areas planas o bien,
estas acciones estan normadas por la conservaciéon del area; por tanto, los
individuos miden, comparan, aproximan, representan regiones de area pero en
el fondo, estan conservando el drea que es quien estda normando su accionar.
Luego, estos usos se exploran desde una perspectiva de desarrollo de usos del
area que surgen del estudio de la practica social.

En esta investigacién nos vamos a centrar Unicamente en los usos, contextos y
procedimientos en que se presenta el area para llevar a cabo nuestro estudio.

Es pues, a través de la Socioepistemologia que se problematiza sobre la
construccién de un determinado conocimiento matematico, de su origen y su
funcidn social. Un estudio que hace uso de este marco tedrico de referencia y
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gue ademas desarrolla un analisis en libros de texto en educacidn secundaria
es el desarrollado por Buendia (2011), quien discute el estatus epistemoldgico
de las graficas en la construccion del conocimiento matematico partiendo de
una necesidad por ampliar las explicaciones sobre las graficas y sus
problemas de ensefianza-aprendizaje que pudiera ir mas allda de su
representacién como objeto de estudio.

Desde la Socioepistemologia, Buendia busca reconocer que las graficas tienen
diferentes usos en la matematica escolar y, ademas, tienen un uso que se
desarrolla situacionalmente de modo que se puede explorar la naturaleza del
conocimiento matematico involucrado y favorecer su resignificacion. Para
ello, desarrollé dos estudios a partir de libros de texto, analizando las graficas
no tanto como objeto de la matematica sino como herramienta de trabajo en
el aula que sostiene una argumentacion y porta significados relativos a la
construccién del conocimiento matematico, resignificandolo y evidenciando a
la graficacidon como practica institucional.

Las graficas en su estudio con libros de texto de secundaria y con profesores,
funcionaron como un medio que les permitié hacer uso de féormulas. El uso de
la gréafica les permitid utilizar distintas argumentaciones como, por ejemplo,
areas bajo la curva, entre otras. Finalmente sefiala Buendia que el papel de
las graficas no pretende sustituir o ser equivalente a algun método
algebraico, evidenciando asi, que la matematica se resignifica cuando las
graficas se perciben como herramientas capaces de sostener una
argumentaciéon y no solo como un objeto mas que el estudiante debiera
obtener.

Otro estudio que hizo uso de esta teoria ademas de analisis en libros de texto
es el desarrollado por Cordero, Cen y Suarez (2010) sobre los usos de las
graficas que generan las practicas institucionales en el bachillerato. Parten
argumentando una tendencia a centrar los objetos matematicos para referirse
al conocimiento matematico escolar citando a Cordero (2001), Confrey &
Costa (1996). Sefialan que el dominio matematico obliga a la matematica a
explicarse desde ella misma dejando de lado lo humano. Entonces, sefalan,
hay que identificar y construir practicas o marcos de referencia en los que se
ponga en evidencia el uso del conocimiento matematico sefialando: no nos
interesa estudiar el conocimiento matematico, sino el estudio de la funcién de
ese conocimiento matematico.

Cordero, Cen y Suarez (2010), analizaron el uso de las graficas y su
desarrollo en el bachillerato como la practica institucional que norma el
sentido y funcionalidad de la matematica. Plantean la existencia de
investigaciones que toman a la grafica como una representacion del concepto
de funcién, pero no que expliquen los usos de las graficas; argumentan que
en algun sentido se conoce su construccién, pero no su uso. Recurrieron a los
programas de estudio de bachillerato del IPN (Instituto politécnico nacional)
para describir cdmo se presentan las graficas curricularmente y revisando los
libros de texto ya que son un medio de difusion de la produccion matematica
y que, desde la socioepistemologia, se busca un significado al universo de
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graficas de este nivel escolar para favorecer un desarrollo de la matematica
funcional.

Encontraron una gran cantidad de graficas de funciones por las que transita
el estudiante a lo largo de sus estudios en bachillerato; identificaron distintos
momentos de aparicién de la grafica durante el bachillerato enfocandose en
situaciones de uso de la grafica, llevandolos a entender el funcionamiento vy
forma originando un uso de la grafica. El estudio evidencié la importancia de
la graficacidn normada por practicas institucionales que conducen a la
creacion de otros tipos de discurso que ofrezcan practicas de referencia en
que se resignifican las graficas.

Luego, desde la Socioepistemologia como referente tedrico que analiza los
usos del conocimiento respecto a la integral definida, se opta por los usos que
se reportan en Cabafias-Sanchez (2011). Ante la problematizacién de que el
discurso matematico escolar no reconoce a la conservacion como una practica
con origen y funcion social, este trabajo considera importante analizar los usos
de la conservacién del area en libros de texto de matematicas desde el nivel
escolar basico hasta medio superior. Esto con la intencidon de proporcionar un
marco de referencia del rediseno del discurso matematico escolar sobre la
integral definida basado en tareas de conservacién de area.
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En la presente investigacion, partimos de tres hechos importantes que dieron
origen al desarrollo de esta investigacién; uno de ellos, derivado de las
reflexiones hechas sobre la tesis doctoral de Cabafias-Sanchez (Cabafas-
Sanchez, 2011). Esta investigacién (Cabanas-Sanchez, 2011) analizé desde las
practicas del salén de clase, una resignificacién de la integral definida (vista
como area bajo la curva) desde una perspectiva que articuldé a los usos,
contextos y procedimientos del area con la conservacion del area de regiones
planas. El estudio favorecid a que la mayoria de los argumentos de los
estudiantes se centraran en los usos, contextos y procedimientos en que se
presenta el concepto de area, contribuyendo a lo que la autora reporta como
una resignificacion de la integral definida.

Sus explicaciones y argumentos estuvieron enfocados en aspectos como:
forma, tamafo y posiciones relativas, resultado de conservar la medida de un
area en regiones planas y no en aspectos como conceptos, simbolos y formulas
matematicas, aunque en su trabajo el centro estd en la resignificacion de la
integral.

Derivado de este primer punto de motivacion para desarrollar esta
investigacion y posterior a la revision del trabajo de Cabanas-Sanchez, surge la
inquietud por indagar en la literatura especializada sobre la conservacidon del
area y dada la importancia que tiene ésta dentro del estudio del area;
posteriormente surge otra cuestiéon importante o interés por analizar los usos,
contextos y procedimientos en que se presenta el concepto de area en relacidon
con la conservacion dentro de los libros de texto de matematicas en educacion
primaria, secundaria y bachillerato en el estado de Zacatecas con intencién de
buscar planteamientos que acerquen a los estudiantes a tareas relacionadas
con la conservacion. En este punto fue importante un acercamiento a los libros
de texto de matematicas ya que, como elementos casi indispensables dentro
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, se vuelven una herramienta que
nos permite indagar sobre una infinidad de preguntas sobre el aprendizaje del
estudiante entre ellas, encontrar tareas en los niveles escolares de primaria,
secundaria y bachillerato que lleven a los estudiantes a nociones como la
conservacion del area.

3.1 El papel de los libros de texto en algunas investigaciones

Los libros de texto de matematicas, como materiales de apoyo en los procesos
de ensefianza-aprendizaje han existido desde tiempos antiguos, prueba de
esto, “los elementos de Euclides de aproximadamente el 300 a.c.” (Fan, Zhu &
Miao, 2013). Los libros de texto aparecen en muchos paises en la vida de los
estudiantes, profesores, escuelas, creadores de curriculo y reformas por
mencionar algunos, en muchos paises como pilares fundamentales en los
procesos de ensefanza-aprendizaje y segun Perales y Jiménez (2002), son uno
de los ejes basicos sobre los cuales se sustenta la ensefianza en cualquier nivel
educativo. Actualmente, los libros de texto son una influencia incuestionable
dentro del aula tanto para profesores como para los alumnos; por otra parte,
de acuerdo con Bao (2004), los libros de texto, afectan qué temas ensefian los
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profesores y cuanto tiempo dedicardan a ellos volviéndose elementos que si
importan.

Los libros de texto no solo han jugado un papel importante en el desarrollo del
curriculo, sino que, ademas, dotan a los docentes con un marco que guia su
trabajo, ayudandolos a definir qué matematicas ensefar a través de ejercicios,
problemas, tareas, retos, etc., y por tanto, se esperaria que adquirieran
también experiencia y conocimiento de ellos; luego, podriamos decir que un
libro de texto provee al profesor con la estructura de un curso escolar
(Howson, 2013).

En la mayoria de los paises europeos, los libros de texto son gratuitos para los
estudiantes (Moran, 2004 en Vasquez, 2012). En México, por ejemplo, los
libros de texto de educacién primaria son gratuitos. Derivado de la importancia
que tienen los libros de texto, las investigaciones han puesto su mirada en
estudios dentro de los libros de texto ya que las aportaciones a los procesos de
ensefianza-aprendizaje son significativos; por ejemplo, en el estudio
internacional de tendencias en matematicas (TIMSS, 2003, citado en Vasquez,
2012), con las pruebas de 224000 estudiantes de 45 paises, se sefialdé que un
80% de los estudiantes que obtuvieron los primeros lugares, usan el libro de
texto de matematicas como principal recurso. De este modo, los resultados
gque muestran las investigaciones, ponen en evidencia y dan pie a las
potencialidades del libro de texto en los aprendizajes de los estudiantes; luego,
la investigacion en libros de texto puede ser definida como una investigacion
disciplinada sobre cuestiones dentro de los libros de texto y la relacion entre
ellos y otros factores en la educacion (Fan, 2013). Por tanto, los beneficios que
traen las revisiones de libros de texto son importantes, ya que las
explicaciones que ofrecen pueden ayudar a los estudiantes a mejorar o bien a
entender el tema explicado por el profesor (Howson, 2013).

Fan (2010 citado en Fan, Zhu & Miao, 2013), senala que la investigacion en
libros de texto ha tenido un crecimiento muy rapido en las ultimas décadas.
Ademas, los libros de texto han recibido una creciente atencién por parte de la
comunidad de investigadores internacionales en el drea de la matematica
educativa en las ultimas décadas (Fan, 2013). Para la UNESCO (2005b citada
en Vasquez, 2012), el libro de texto es el centro de aprendizaje y un medio
diseflado para brindar un conjunto de resultados educativos que incluye entre
otras cosas, instrucciones que facilitan las secuencias de las actividades de
aprendizaje.

Entre las aportaciones que se han hecho a partir de hacer investigacién en
libros de texto aparecen por ejemplo Gonzalez y Sierra (2004), quienes
analizaron libros de texto de secundaria en Espafia. El estudio mostrdé como es
gue han evolucionado los conceptos relativos a los puntos criticos en los libros
de texto espanoles que fueron publicados a lo largo del siglo XX. Gonzdlez y
sierra (2004) mostraron una perspectiva sobre cémo a lo largo de este periodo
y en este pais, han ido cambiando los modos en que se presentan los
contenidos que son referentes a los puntos criticos tanto en la forma de
definirlos como en el tipo de problemas que proponen a los estudiantes o bien,
en la forma en que han sido utilizadas las gréficas en estos libros de texto.
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Hong & Choi (2014) por su parte, toman en consideracién algunos resultados
de estudios comparativos internacionales tales como PISA®, donde muestran
por ejemplo, que los estudiantes de paises asiaticos tienen buenos
desempefos; buscando posibles razones a estos resultados, las investigaciones
han analizado varias fuentes de datos, entre ellas, el analisis comparativo de
libros de texto (en este caso americanos y coreanos) en torno a las ecuaciones
cuadraticas. Este analisis consideré el nUmero de temas, contenidos e items
matematicos, evidenciando que los estudiantes coreanos aprenden algunos
temas relativamente antes que los estudiantes americanos.

Por su parte, Borba & Selva (2013), analizaron 48 libros de texto con el fin de
observar si y como los libros de texto de educaciéon primaria de Brasil
consideran el uso de la calculadora. Los autores sefialan que la calidad de los
libros de texto en Brasil se evalia de acuerdo con las actividades que se
proponen en los textos haciendo uso de la calculadora. Para desarrollar su
investigacion, se cuestionaron ¢Qué tipo de actividades son presentadas en los
libros de texto?, ¢Como son distribuidas? éQué contenidos matematicos son
tratados con el uso de la calculadora? éQué guia se propone en los manuales
del profesor respecto al uso de la calculadora?

Para responder a estas cuestiones, observaron la frecuencia y distribucion de
las actividades con calculadora, los contenidos conceptuales dentro de los
cuales aparecié el uso de la calculadora y los objetivos de las actividades
propuestas con el uso de la misma. Los autores concluyen que el uso de
distintas formas de representacidon es de mucha utilidad en la ensefianza de las
matematicas donde el uso de la calculadora es importante y un modo adicional
de operar y representar nimeros, representaciones orales y escritas y el uso
de materiales manipulativos. Resaltan que los andlisis de libros de texto son
necesarios para observar si las recomendaciones que se hacen a partir de las
investigaciones dentro de la matematica educativa se han puesto en marcha
en la practica.

La gran variedad de cuestiones que pueden surgir en la matematica educativa
y que los libros de texto pueden ayudar a responder es muy amplia; ademas,
pueden surgir ideas que permitan crear posibles tratamientos sobre la
ensefanza-aprendizaje de conceptos matematicos; por ejemplo, Perales y
Jiménez (2002) se centraron en la importancia que tienen las ilustraciones que
utilizan los libros de texto de ciencias para la comprension de su contenido.
Analizando siete libros de texto de educacion secundaria (16 afios), en los
temas de estatica y dindmica; observaron una débil conexidon entre las
imagenes de los textos, sugiriendo que quienes hacen libros de texto, deben
poner una mayor sensibilidad hacia las investigaciones sobre la comprension
de las imagenes.

Los analisis de libros de texto ofrecen ideas sobre qué y como aprenden los
estudiantes en distintos paises de los temas matematicos y que segun Hong &
Choi (2014), la linea perdida entre lo que los libros de texto ofrecen a los

° PISA.- Programme for International Student Assessment (Programa para la evaluacion internacional de
alumnos de la OCDE).
OCDE.- Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos.
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aprendices y lo que realmente aprenden es significativo, abriendo otra brecha,
haciendo referencia al rol del profesor, y como sefiala Fan (2013), éste tipo de
estudios contribuyen a entender mas fuertemente por qué cierto tipo de
tratamiento a un tema especifico es mejor que otro para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en ciertos contextos y cdmo podemos producir
libros de texto para mejorar la ensenanza-aprendizaje, lo cual es posiblemente
la mas importante meta para la investigacién en los libros de texto.

Estas investigaciones en torno a los libros de texto escolares son importantes
pues, de acuerdo con Borba & Selva (2013), los autores y publicadores de
libros de texto juegan también un rol muy importante en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Esto se debe a que hay una intencion en las
actividades de los libros de texto que se proponen, considerando contenidos
relevantes y formas de representacion para que el estudiante aprenda.

Sin embargo, a pesar de los logros de las investigaciones que se han hecho en
libros de texto, Fan (2013), sefala que la investigacidon en estos como campo
de estudio, se encuentra aun en una etapa temprana de su desarrollo y sus
marcos tedricos y métodos para hacer investigacion sistematica aun estan
carentes o poco desarrollados.

Asi pues, es esencial que el principal objetivo de los libros de texto sea el de
educar, promover el conocimiento y las habilidades de la matematica general y
desarrollar un interés en los estudiantes sobre la materia y no sdlo ofrecerles
técnicas que los pondrian en condiciones sélo de aprobar un examen. Por lo
tanto, dentro de los cursos de matematicas, los textos escolares seguiran
teniendo un papel protagdnico en la educacion matematica requiriendo de una
mayor atencion para ayudar a los estudiantes a alcanzar sus objetivos en
educacién matematica (Howson, 2013).

Debido a que los libros de texto juegan un importante rol en la ensenanza-
aprendizaje de las matematicas, muchas investigaciones han sido
desarrolladas, mostrando una necesidad de considerar un amplio rango de
tipos de problemas, actividades, ejemplos, actividades con materiales
manipulativos que permitan a los estudiantes un acercamiento a estos
tratamientos para un mejor desempefio y aprendizaje de conceptos formales.

3.2 El Analisis de Contenido para la revision de libros de texto

Para desarrollar un trabajo de investigacidn se requiere llevar a cabo un
desarrollo metddico que permita alcanzar los objetivos que nos hemos
planteado, asi como, tener una formulacidn clara, precisa y concreta del
problema que estamos analizando y una metodologia de investigacion que sea
adecuada al tipo de trabajo que estamos desarrollando (Lopez, 2009).

Las metodologias que han empleado las distintas investigaciones enfocadas en
analizar libros de texto escolar son muy diversas y distintas. Los métodos para
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analizar textos o documentos son muy variados, por ejemplo, aparecen los
denominados métodos cuantitativos cuya principal preocupacion es ofrecer
cifras en torno a unidades significativas que son obtenidas de Ia
documentacién bdasica seleccionada; para ello, seleccionan frases o palabras
dentro de los textos o documentos, siendo asi, su frecuencia de aparicién lo
gque permite hacer inferencias y conclusiones en torno al analisis de
documentos (Lépez, 2009).

En este apartado nos centramos en una de estas perspectivas para analizar
documentos; en este caso, libros de texto, refiriéndonos al analisis de
contenido.

El Analisis de contenido (AC) es utilizado para analizar cualquier tipo de
documento (oral, escrito, icdnico) en el que aparece cualquier relato que sea
concerniente a cualquier objeto de referencia (Bernete, 2013). Segun Eiroa
(2009), el AC tiene sus origenes en Estados Unidos a principios del siglo XX,
haciendo uso de materiales periodisticos, para posteriormente, ser aplicado a
investigar la propaganda, la radio y la televisién, expandiéndose a otras
ciencias sociales. Los primeros analisis de contenido estaban enfocados en
cuantificar ciertos elementos de los peridédicos que permitian inferir y comparar
el grado de sensacionalismo (Bernete, 2013).

El AC dentro de una investigacion, es una técnica que implica una lectura
sistematica y una categorizacion de un cuerpo de diagramas, dibujos, fotos y
texto que aparecen dentro de los textos (Liu & Treagust, 2013); otros autores
describen a los AC como un método de investigaciéon (Weber, 1985, citado en
Prasad, 2008), una técnica de investigacién o herramientas cientificas
(Krippendorff, 2004).

Una gran cantidad de definiciones sobre AC aparecen disponibles en la
literatura; por ejemplo, Holsti (1978 citado en Prasad, 2008) sefala que es
cualquier técnica para hacer inferencias de un modo sistematico, permite
identificar objetivamente caracteristicas especificas de ciertos mensajes. Para
Weber (1985 en Prasad, 2008), es un método de investigacidn que utiliza un
conjunto de procedimientos para realizar inferencias validas de algun texto.
Para Krippendorff (2004), “el andlisis de contenido es una técnica de
investigacion para hacer inferencias validas y replicables de los textos (u otras
cuestiones significativas) a los contextos de su uso” (p. 18); ademas, seiala
que, como una técnica de investigacion, el AC ofrece nuevas ideas, o bien,
amplia el conocimiento de algun fendmeno.

Las inferencias que interesan en los AC, dependen mucho de la perspectiva
tedrica que se ha adoptado para focalizar el objeto de estudio; los contextos
gue son construidos, o al menos delineados, deben reconocer ciertos limites
debidos al enfoque tedrico; es decir, quien desarrolla la investigacién, debe
definir o tener claro hasta donde alcanza la validez de lo que se encuentre y
cudles son los limites donde ya no son extensibles tales inferencias pues, se
debe considerar que los materiales que se analizan no son representativos de
todas las épocas ni de todas las sociedades (Bernete, 2013).
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Se espera que los AC como herramientas cientificas, posean una confiabilidad
en los resultados y que las técnicas de investigacidn sean replicables; esto es,
si hay investigacion en distintos puntos en el tiempo y posiblemente bajo
circunstancias similares, se deben obtener los mismos resultados cuando se
aplica la misma técnica a los mismos datos (Krippendorff, 2004). Un AC sera
cientifico cuando sus resultados sean validables, es decir, tenga la posibilidad
de comprobar que los datos y las conclusiones del analisis sean correctos
(Bernete, 2013). Los materiales que nos permiten desarrollar un AC pueden
ser cartas, diarios, contenido en los periddicos, mensajes de radio, television,
documentos, o bien, textos cualesquiera (Prasad, 2008), en nuestro caso, los
libros de texto de matematicas.

El AC es una metodologia sistematica y objetivada porque utiliza
procedimientos, variables y categorias que responden a determinados disefios
de estudio y criterios de analisis que son definidos clara y explicitamente y en
este sentido, Bernete (2013), propone tres fases principales para su
desarrollo:

3.2.1 Trabajo previo a la obtencion de los datos

Dentro de esta parte aparece la formulacién del problema, los objetivos y sus
correspondientes definiciones de términos que seran utilizados en el desarrollo
de la investigacion. Al respecto, las definiciones que seran utilizadas en el AC
son necesarias para que la investigacion adquiera validez. Un ejemplo
expuesto por Styilianides (2008a citado en Stylianides, 2009) de definicién en
un analisis de contenido sobre el razonamiento y prueba en los libros de texto,
aparece en relacion al término “razonamiento y prueba” para describir la
actividad que abarca actividades generales que son frecuentemente
involucradas en los procesos de dar sentido y establecer conocimiento
matematico como: identificar patrones, hacer conjeturas, ofrecer argumentos
gue no son de prueba y ofrecer pruebas.

El conjunto de los documentos donde se realizard el analisis de contenido
recibe el nombre de corpus o universo del analisis y debe quedar definido en
funcidon de los objetivos considerando su pertinencia,; es decir, que contengan
la informacidn adecuada a los objetivos del analisis; no se seleccionan de modo
arbitrario sino que, la seleccién debe justificarse; representatividad, ya sea por
acotar el universo de estudio o bien si desea analizar una muestra
representativa de ese universo y, la homogeneidad ya que si se quiere
desarrollar un estudio comparativo, debe quedar claro el punto de vista que va
a permitir mostrar dicha comparacion.

Una vez que se tienen los datos del corpus, los criterios de clasificacidon de la
informacién relevante para los objetivos de la investigacién dan lugar a las
categorias analiticas con cierta significatividad que pueden estar basadas en la
literatura; estas categorias (construcciones conceptuales del investigador)
pueden establecerse a priori, a medida que se les encuentre en el texto,
guedando cerradas una vez que se han inventariado los términos encontrados
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en los textos. Cuando estas categorias son elementos de una clasificacién,
deben ser homogéneas, es decir, que estén organizadas con el criterio que rige
la clasificacidon; mutuamente excluyentes, refiriéndose con esto a que los
significados de ellas deben ser claramente diferenciados y exhaustivas con el
fin de que, cubran todas las posibilidades de la variable que se hace operativa.
Segun Prasad (2008), algunas veces, las categorias ya han sido desarrolladas
por otros investigadores y pueden ser utiles para el estudio.

De acuerdo con las necesidades de la investigacion a desarrollar, se sugiere
fragmentar el universo de estudio o corpus en unidades mas pequenas a
diferentes niveles: a) La unidad de muestreo constituida por cada uno de los
elementos del corpus en este caso, los libros de texto; b) La unidad de
contexto refiriéndose a cada una de las partes en que se divide la unidad de
muestreo; no se considera necesaria en algunas investigaciones que hacen uso
del AC; Bernete (2013), cita un ejemplo de este tipo de unidad, refiriéndose a
ella cuando toma una “seccién” (como en los periddicos) de un fragmento de
algln anuncio o programa televisivo y c) la unidad de registro que es la
entrada de informacion relevante para su posterior tratamiento; por ejemplo,
en una encuesta, la unidad de registro suele ser cada una de las entrevistas
realizadas o bien, el conjunto de respuestas obtenidas en cada encuesta y que
de ahi van a una base de datos para su posterior analisis. Ese cuestionario
recibe el nombre de ficha de registro donde aparecen las variables y las
categorias tal como quedaron definidas.

3.2.2 La extraccion de los datos (trabajo de campo)

En esta parte se recogen los datos y comprende la transcripcidon de los datos
encontrados en los documentos o libros de texto a las fichas de registro y que
sirven para convertir el contenido de cada unidad de registro en informacién
codificada.

3.2.3 Interpretacion de resultados

Una vez que el tratamiento al que se sometieron los datos fue planificado en
funcion de los objetivos de la investigacion y para que los resultados del
analisis puedan ser verificados por otros investigadores, se requiere que se
defina con claridad cudl es el objetivo de la investigacidon y cudles son las
operaciones a las que éste se somete.

Con esto, la explotacién de los datos se enfoca al hallazgo de regularidades en
los fendmenos que se investigan. Aqui se entra al andlisis propiamente dicho
ya que se interpretan los datos obtenidos segun ciertos patrones que se tienen
presentes, dando paso a la interpretaciéon y recurriendo al marco tedrico que se
considerd apropiado.
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El siguiente diagrama muestra un disefo que puede servir como elemento
ilustrativo para sintetizar lo que se ha dicho sobre las fases del AC y que es
propuesto por Krippendorff (2004):

Contexto

como fue concebido por EOEEY
." I\,
Rgspuestao\(rf

el analisis de contenido
“..alaPregunta ,’

de Investigacidn

Inferencias

- . e e o E—,

,

Figura 18. Anélisis de contenido: Respondiendo a las preguntas relativas al contexto de los textos,
Krippendorff (2004, p.82).

3.3 Algunos analisis en libros de texto

Son muchas las disciplinas que hacen uso de los AC; por citar algunas: las
ciencias sociales, comunicaciones, psicologia, historia, ciencias politicas, asi
como la educacion matematica, que han sido desarrollados para entender una
gran cantidad de temas que incluyen cambios y movimientos sociales,
tendencias en publicidad, presentacion de conceptos matematicos, entre otros.
Describiremos enseguida, algunas investigaciones que han hecho uso de esta
técnica para analizar libros de texto de matematicas con el fin de ilustrar su
utilizacion dentro de la investigacién.

3.3.1 Un analisis de contenido en libros de texto sobre las
oportunidades de razonamiento y prueba en libros de texto de
matematicas elementales (estudiantes de 9-11 afos)

Un estudio que hace uso del analisis de contenido en libros de texto es el
desarrollado por Bieda, Ji, Drwencke & Picard (2014), quienes analizaron siete
libros de texto de matematicas publicados en U.S. (Estados Unidos) y que son
utilizados por estudiantes de 9-11 afos, enfocandose sobre las oportunidades
de razonamiento y prueba en las tareas ofrecidas por los libros de texto.
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Sefialan que la coherencia en el aprendizaje de los estudiantes sobre los
procesos matematicos en el razonamiento y prueba, a través de los grados
escolares, no ha puesto la misma atencion como en la comprensién conceptual
y procedimental en los contenidos matematicos. Plantean como objetivo en su
investigacion, aprender sobre las oportunidades que tienen los estudiantes
para adquirir estos tipos de razonamiento que dan justificaciones validas y
para ocuparlos en el razonamiento y la prueba. Argumentan, ademas, que se
requiere hacer investigacién sobre los tipos de tareas que lleven a los
estudiantes de primaria al razonamiento y prueba, asi como, en los planes de
estudio.

Las preguntas de investigacion que guiaron su trabajo fueron:

1. ¢{Qué oportunidades para aprender sobre el razonamiento y prueba en
matematicas existen en el curriculo de escuela primaria?

2. ¢Qué aspectos del razonamiento y prueba son promovidos por las tareas
en el curriculo de la escuela primaria y qué tan frecuentes y consistentes
esas oportunidades aparecen en los libros de texto?

Para responder a estas cuestiones, Bieda y colaboradores hicieron uso del
analisis de contenido; para desarrollarlo y comparar el contenido de los libros
de texto, utilizaron una conceptualizacion sobre razonamiento y prueba
recurriendo a marcos de trabajo ya utilizados (Thomson, Senk & Johnson,
2012; Stylianides, 2009). Posteriormente para llevar a cabo el analisis de
contenido, se planted una secuencia de pasos que estuvo conformada por:

1. La muestra que incluyo la seleccion de las series de libros de texto y los
grados escolares.

2. El analisis de datos que comprendié la definicion de la unidad de
analisis, el marco tedrico analitico y el procedimiento para la recogida de
datos vy,

3. La confiabilidad

Para el andlisis de datos basados en el objetivo de su investigacién, plantearon
un marco tedrico analitico donde los problemas fueron codificados en: “tipo de
problema, propdsito del problema de razonamiento y prueba, resultado
esperado en el problema de razonamiento y prueba y tipo de argumento
suscitado”.

Cada una de las categorias que conformaron este marco tedrico analitico,
fueron definidas ampliamente y con base en la literatura especializada en
razonamiento y prueba. Por ejemplo, el codigo: “propdsito del problema de
razonamiento y prueba”, describe el tipo de proceso producido en
razonamiento y prueba por el problema; el cédigo: “propdsito del problema de
razonamiento y prueba” se disefid para clasificar si el problema solicitd a los
estudiantes proporcionar una prueba matematica y, el cédigo asignado a “tipo
de argumento producido” diferencidé a los problemas de razonamiento y prueba
por el tipo de justificacidn suscitada. Para el desarrollo de su analisis de
contenido, hicieron uso del siguiente marco tedrico analitico:
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CATEGORIA TIPO DE PROPOSITO RESULTADO TIPO DE

PROBLEMA DEL ESPERADO EN ARGUMENTO
PROBLEMA EN EL PROBLEMA PRODUCIDO
RP DE RP
cODIGOS -Narrativo -Hacer -Argumentos -Demostracion
-Ejercicio para el afirmaciones tipo -Ejemplo
estudiante -Justificar demostracion. genérico
-Extensiones afirmaciones -Argumentos de
-Valoracién -Hacer no prueba
afirmaciones & -Empirico
Justificar -Racional
afirmaciones
-Evaluar
justificaciones

Tabla 7. Marco tedrico analitico para analisis curriculares (Bieda et al., 2014, p. 5)

Después del analisis de contenido, se encontré que las tareas relacionadas al
razonamiento y prueba representaron un muy pequefio porcentaje (3.7%) del
total de tareas en los materiales revisados.

3.3.2 Un analisis en libros de texto sobre la conservacion del area

En un estudio exploratorio que desarroll6 Cabafias-Sanchez (2011), para
indagar en los procesos de aprendizaje de la integral definida ligada al
concepto de area, investigd su representacién dentro del discurso matematico
escolar, eligiendo libros de texto ya que estos, son un medio fundamental que
norma el discurso matematico escolar.

Para hacer su analisis, eligié los libros de texto de matematicas de educacion
primaria en México y hasta el nivel universitario, considerando también los
programas de estudio de matematicas y los libros para el profesor en el caso
del nivel primaria.

El trabajo se desarrolld bajo un marco para analizar los textos en:

a. Los usos de area en el discurso matematico escolar,
b. Los contextos en que se presenta el estudio del area y
c. Los procedimientos puestos en juego en dicha presentacién

Esta exploracion se interes6 en mostrar la trayectoria que siguid la
representacién del area como objeto de estudio de la geometria y como objeto
de anadlisis en la didactica matematica. Su analisis gird a partir cuestiones
como:

¢Como se representa el concepto de area en la geometria?

¢Cémo transita el concepto de area por la medicion?

¢Cémo transita el concepto de area de la geometria al calculo?

¢Cuales son los usos, contextos y procedimientos en que se presenta el
concepto de area en el discurso matematico escolar?

N

En cuanto a los libros de texto utilizados, para el nivel escolar de primaria,
utilizé los correspondientes al ciclo escolar 2003-2004, distribuidos por la SEP
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(Reforma de 1993). Para el nivel de secundaria analizé la serie “Desarrollo del
pensamiento matematico” sugeridos por la SEP (2008). Los textos
correspondientes al nivel medio y superior fueron: para la geometria se usé el
libro de Lavandre (1995) vy, el libro de Spivak (1999) para el estudio del
calculo.

Cabafias encuentra que la trayectoria que sigue el concepto de area, transita a
partir de la geometria al analisis. Por otra parte, los usos del area en la
matematica, los contextos y los procedimientos en que se presenta, y que
identifica luego del analisis son:

e Para el nivel primaria: los usos del drea muestran que ésta se usa para
conservar, comparar, estimar, medir y representar; los contextos del
area aparecen de un modo estatico y los procedimientos asociados al
area que aparecen identificados, son transformaciones sobre planos
(componer y descomponer, recortar, pegar, armar, relacionar, repartir,
ubicar o unir), trazos (superponer, recubrir y reproducir figuras, pintar,
copiar, dibujar y unir puntos), aproximacion de valores, conteo de
unidades de area, asociacién de cantidades y férmulas.

e Para el nivel de secundaria: los usos del drea muestran que ésta se usa
para conservar, comparar, estimar, medir y representar; los contextos
del drea aparecen de un modo estatico y los procedimientos asociados al
drea que aparecen identificados, son transformaciones en el plano
(movimientos, componer y descomponer, recortar, pegar, armar,
relacionar, repartir, ubicar o unir), trazos (superponer, recubrir y
reproducir figuras, pintar, copiar, dibujar y unir puntos), aproximacién
de valores, conteo de unidades de &rea, uso de férmulas, relaciones
geomeétricas (relaciones de congruencia, relaciones de semejanza) y uso
de ecuaciones. Cabafas evidencia que el estudio del area en este nivel,
esta asociado principalmente a las formas geométricas y a la medicion.

e Para el nivel de bachillerato y superior, los usos del area en el contexto
de los objetos geométricos a partir del analisis en el libro de geometria,
la atencidn esta puesta en la formalidad del conocimiento matematico y
las explicaciones sobre las formas, tamafos y posiciones relativas de los
poligonos no tienen cabida en el libro de texto. En cuanto a los usos,
contextos y procedimientos del area, ligados a la integral definida dentro
de los objetos analiticos, se encuentra que la integral aparece en un
contexto estatico y que, si el énfasis se pone en los objetos, aparece en
el contexto del concepto de funcion, continuidad y discontinuidad y la
particion del intervalo de integracién. Asocia los procedimientos a la
teoria de la integracion citando a Cordero (2003) quien sefala que,
aparecen de un modo no lineal. Finalmente, se describe que el estudio
del area en un nivel superior es formal no dejando cabida a la intuicién.
Deja ver muy poco sobre los usos del area, identificando a la medicién,
estimacién, comparacién y representacion del area.

De este modo, Cabafias-Sanchez describe la trayectoria que siguid la
presentacién del drea como objeto de estudio de la geometria y como objeto
de analisis en la didactica matematica a través de acercarse a un analisis
descriptivo en libros de texto escolares.
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3.4 Método de analisis de contenido en esta investigacion

Esta investigacion tiene el interés de analizar los usos, contextos y
procedimientos en que se presenta el concepto de area en relacidon con la
conservacion del area en libros de texto de matematicas en educacion
primaria, secundaria y bachillerato en el estado de Zacatecas. El objetivo fue
buscar planteamientos en los libros de texto que acerquen a los estudiantes a
nociones como la conservacién del area; asi, se planted como pregunta de
investigacion: ¢Cuales son los usos, contextos y procedimientos que se le dan
al estudio del area en relacion a la conservacién del area en libros de texto de
matematicas en educacién primaria, secundaria y bachillerato en el estado de
Zacatecas?, buscando identificar cdmo se esta desarrollando la nocion de
conservacion del area en libros de texto de matematicas en estos niveles
escolares.

Para responder a esta pregunta de investigacidon se escogi6 como método para
conducirla, el andlisis de contenido que ha sido descrito en secciones previas y
gue nos permitido analizar e identificar el contenido en los libros de texto de
matematicas referente a los usos, contextos y procedimientos en que se
presenta la conservacion de area. A lo largo de este capitulo se describe la
muestra de los libros de texto seleccionados, seguida de la seleccion de la
unidad de analisis y el marco analitico de estudio o categorias y, finalmente se
hard una descripcion de los procedimientos para conducir el andlisis de
contenido.

3.5 La muestra para la seleccion de los libros de texto

Se han elegido los siguientes libros de texto para desarrollar el anadlisis de
contenido. Para el nivel de educacion primaria se escogieron los seis libros de
texto de matematicas correspondientes al ciclo escolar 2014-2015, distribuidos
en México de manera gratuita por la SEP y que se describen a continuacion:

Libros de texto para educacion primaria

Asignatura Codigo Editorial Autores Ciclo escolar Grado
Matematicas I EPM1 SEP SEP 2014-2015 1
Matematicas II EPM2 SEP SEP 2014-2015 2
Matematicas III EPM3 SEP SEP 2014-2015 3
Matematicas IV EPM4 SEP SEP 2014-2015 4
Matematicas V EPM5 SEP SEP 2014-2015 5
Matematicas VI EPM6 SEP SEP 2014-2015 6

Tabla 8. Libros de texto de matemadticas para el AC en el nivel escolar de educacién primaria

Para el nivel de educacidén secundaria se han elegido los libros de texto a partir
de una lista proporcionada por la SEC (Secretaria de Educacién y Cultura) en el
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Estado de Zacatecas correspondiente al ciclo escolar 2012-2013 y que muestra
la demanda de libros solicitados en el estado de los cuales, de los 50,888 libros
asignados a matematicas, se tomaron como muestra las 2 editoriales mas
pedidas en cada uno de los grados escolares, escogiéndose los siguientes.

Libros de texto de educacion secundaria

Cdédigo  Asignatura Editorial Autores Ciclo Grado %
escolar

ESM1- PEARSON ARRIAGA ROBLES ALAN, MARCOS 2012- 1 19.79
S1 EDUCATION MANUEL BENITEZ CASTANEDA 2013

ESM1- EDICIONES CASTREJON VILLAR APOLO, ALICIA 2012- 1 14.40
S2 MAT-I SM VICUNA GUANTE, MATHA LILIA REYES 2013

SALGADOR, ORTOS SOYUzZ CASTREION
TORRES

SM2- EDICIONES BLOCK DAVID, GARCIA SILVA, 2012- 2 20.15

S1 SM CASTREJON TORRES ORTOS SOYUZ, 2013

CASTREION VILLAR APOLO, REYES
SALGADO MARTHA, VICUNA GUANTE

MAT-II ALICIA, AMADOR GOMEZ MARIA ESTHER,
ROBLES MONICA.
ESM2- PEARSON ARRIAGA CORONILLA ALFONSO, 2012- 2 16.48
S2 EDUCATION  BENITEZ CASTANEDO MARCOS MANUEL, 2013

GONZALEZ ALVAREZ LUZ MARIA, ROCHA
CHAVEZ REYNALDO, RODRIGUEZ
ANDRADE MARCO ANTONIO, ROSAINZ

VERONICA
ESM3- EDICIONES NEBBIA RUBIO CLAUDIO FRANCISCO, 2012- 3 24.05
S1 SM GARCIA SILVIA, MENDOZA TATIANA, 2013

CASTREJON TORRES ORTOS SOYUZ,
CASTREJON VILLAR APOLO.

ESM3- MAT-III PEARSON ARRIAGA CORONILLA ALFONOSO, 2012- 3 18.56
S2 EDUCATION  BENITEZ CASTANEDO MARCOS MANUEL, 2013
GONZALEZ ALVAREZ LUZ MARIA, ROCHA
CHAVEZ REYNALDO, RODRIGUEZ
ANDRADE MARCO ANTONIO, ROSAINZ
VERONICA.

Tabla 9. Seleccion de libros de texto para el Ac en educacion secundaria

Referente a los libros de texto correspondientes a los grados escolares del
bachillerato, se consideraron algunos libros de texto que aparecen sugeridos
por la Direccion General del Bachillerato (DGB/DCA, 2013), en la seccién de
fuente de consulta basica, uno por cada semestre escolar y que a continuacion
se describen. Estos programas aparecen publicados en la pagina:
http://www.dgb.sep.gob.mx/02-m1/03-iacademica/programasdeestudio.php al
dia 14 de mayo de 2015.

Para la seleccion del libro de texto de primer semestre se revis6 el programa
de estudio correspondiente al primer semestre, seleccionando en la parte de
fuentes sugeridas, el libro Algebra de Smith y Col (2001), el cual, aparece
sugerido de modo constante como fuente de consulta en cada uno de los
bloques que conforman el plan de estudios para este semestre escolar.

Para la eleccién del libro de texto de segundo semestre se utilizd la misma
dindmica de la seleccion del libro de primer semestre resultando en este caso
como fuentes de consulta sugeridas a lo largo de las unidades planteadas en el
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programa de estudio el libro: Geometria y Trigonometria (Décima reimpresién)
(Guzman, 1999). Para el tercer semestre se identifico el libro de Matematicas 3
(Salazar, 2010) presente en cada de una de las fuentes de consulta basica
sugeridas para las unidades que conforman el plan de estudios. Para el cuarto
semestre se eligié el libro de texto Matematicas 4 Precalculo: funciones y
aplicaciones (1@ Edicién.) (Ruiz, 2011).

Finalmente, para el caso de los libros de texto de quinto y sexto semestre se
identificaron de manera constante en las fuentes de consulta sugeridas, los
libros de Calculo diferencial e integral (Martinez, et al., 2009), Calculo
diferencial e integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas (Mora et
al., 2009), Calculo integral (Ortiz, 2007), Calculo integral (Salazar et al., 2007)
de los cuales, se eligid Mora et al. (2009) para cubrir los dos ultimos semestres
del bachillerato ya que, esta enfocado al calculo diferencial e integral y aparece
también como sugerencia dentro de cada uno de los bloques de estudio de los
planes oficiales para quinto y sexto semestre.

En total se analizaran 6 libros para educaciéon primaria, 6 para educacion
secundaria y 5 para bachillerato.

Libros de texto para Bachillerato
(Tomados de la DGB/DCA, 2013)

Titulo Cdédigo Editorial Autores Afo Semestre

Algebra EBM1 E.U.A.: Addison Smith, S., y Col. 2001 1

Wesley
Iberoamericana
Geometria y EBM2 México: Guzman, H. A. 1999 2
Trigonometria (Décima Publicaciones

reimpresién) Cultural

Matematicas 3 EBM3 México: Nueva Salazar, V. P. 2010 3
Imagen

Matemaéticas 4 EBM4 México. Patria. Ruiz, J. 2011 4

Precéalculo: funciones y
aplicaciones

(18, Edicion)
Calculo diferencial e EBM5-6 México: Santillana Mora, V., 2009 5y6
integral. Ciencias Emiliano y Del
sociales y econémicas Rio F. M

administrativas
Tabla 10. Seleccidén de libros de texto para el AC en el bachillerato

3.6 La unidad de analisis

Dado que nuestro objetivo fue identificar los usos, contextos y procedimientos
en que se presenta el concepto de area en relacion con la conservacién en
libros de texto de matematicas en educacién primaria, secundaria y
bachillerato en el estado de Zacatecas, con intencion de buscar planteamientos
que acerquen a los estudiantes a nociones como la conservacidn, escogemos
como unidad de analisis a “las tareas” (Stylianides, 2009), admitiendo por
tarea a cualquier ejercicio, problema, actividad o partes de ellos que han sido
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hechas para hacerse por separado en los libros de texto de los estudiantes.
Asi, se codifica cada leccién en cada unidad o bloque o capitulo en cada libro
de texto iniciando con el primer capitulo, bloque o unidad. Dentro de cada
unidad, bloque o capitulo, identificamos la colocacion de las tareas en que se
presenta el concepto de area en relacion con la conservacion del area.

3.7 Categorizacion para el analisis

Se retoma la triada propuesta por Cabanas-Sanchez (2011), para analizar las
tareas propuestas en los libros de texto sobre el area en relacion con la
conservacion, asociandola a los usos, contextos y procedimientos en que se
presenta. También, se hizo uso de la literatura especializada en torno a la
conservacion del area para complementar y enriquecer la propuesta por
Cabafias-Sanchez (2011) y desarrollar un marco de analisis para nuestro
estudio.

El marco de trabajo se despliega a partir del enfoque de la teoria
socioepistemoldgica a través de tres componentes que se encuentran
relacionadas. La componente denominada “usos” se adopta en el sentido de
Cabafias y Cantoral (2009a, 2010b, en Cabanas-Sanchez, 2011) para hacer
referencia a las formas en que es empleada o adoptada determinada nocion en
un contexto especifico. La componente denominada contextos se adopta en el
sentido de Cordero (2003, 2005, en Cabafias-Sanchez, 2011) como /os
entornos situacionales en los que se considera un hecho y a la componente
denominada “procedimientos” se entienden por el mismo autor en el sentido
de las formas de organizacion de una situacion.

Asi mismo, cada uno de estos elementos, se consideran al nivel de dos tipos de
transformaciones:  analiticas y geométricas.  Matematicamente, las
transformaciones geométricas que llevan a la conservacion del area, verifican
que:

Dado un poligono P cualquiera con area medible, A(P)= area de P y sea T una
transformaciéon, tal que T(P) es nuevamente un poligono. Entonces
A(T(P))=A(P). Este tipo de transformaciones centradas en los poligonos
convexos y no convexos pueden basarse en la composicidon y descomposicién
de figuras, isometrias en el plano, teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas en relaciones matematicas generales, como en otros
conceptos matematicos (Cabafias-Sanchez, 2011).

Matematicamente, las transformaciones analiticas que llevan a la conservacion
del area de regiones planas, verifican que, sea R una funcién de variable real
de la forma f(x)=kx" con k>0, en un intervalo cerrado a<x<b,a,beR,
continua en dicho intervalo y, por tanto, diferenciable en el intervalo abierto.

A(R)=Valor del area bajo la curva R y sea una T una transformacién sobre R tal

que T(R) es nuevamente una funcién y A(T(R)) el valor de T(R). Entonces
A(T(R))=A(R).
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La relacion A(T(R))=A(R) se verifica a partir de transformaciones sobre
funciones continuas, definidas en un intervalo cerrado y se derivan de un
conjunto de operaciones algebraicas sobre expresiones analiticas. El resultado
de estas, es un numero real positivo que representa el valor de un area,
situado bajo la representacion grafica de una funcién continua en un intervalo
cerrado. Desde este punto de vista, las transformaciones son el mecanismo
mediante el cual, los estudiantes arriban a la conservaciéon del area o a una
medida aproximada.

Categorizacion para el andlisis

CATEGORIAS | Usos del area Contextos en que se Procedimientos asociados a
presenta el drea las tareas
Transformaciones | o Medir/M . Poligonos ¢ Composicion
geométricas/TG | ¢« Comparar/COM convexos/PC descomposicién/CD
. Conservar/CON . Poligonos no . Isometrias en el
. Representar convexos/PNC plano/I (Rotacion/ROT,
regiones de areas e Otros (Formas traslacion/TRA y
planas/RR irregulares o de reflexion/REF)
lados curvos e Teoremas, axiomas,
(Fiangga, 2013), propiedades de |las
etc.)/O figuras geométricas en

relaciones matematicas
generales entre otros

conceptos
matematicos/TAP
Transformaciones | o Medir/M . Funciones . Sumas de Riemann/SR
analiticas | ¢+ Comparar/COM polinébmicas e Integral definida/ID
e Conservar/CON f(x)=ke" ke, e Formulas basicas para
e Representar el calculo de areas,
regiones de areas con n>0 p entre otras/FBCA
planas/RR continuas en un
intervalo
[a,b] JFP
e Otros/O

Tabla 11. Categorias utilizadas para desarrollar el AC (Marco de analisis)

Ahora describimos mas ampliamente cada una de las componentes.

3. 7.1 Componente: usos en transformaciones geométricas

Medir en trasformaciones geométricas y analiticas

Las superficies que aparecen relacionadas al area también estan inmersas en
una gran cantidad de formas de medicion donde se consideran por ejemplo a
la conservaciéon, comparacion, el reparto de area y el calculo (Cabafas-
Sanchez, 2009). Algunos métodos para la medicién son expuestos por Cabafas
en su tesis doctoral y los cuales retomamos a continuacién:

1. Por exhausion con unidades. Este tipo esta relacionado a la medicién del
area de una regién inscribiendo en ella unidades de medida que pueden
ser arbitrarias como lo utilizé Kodarki & Potari (1998) en un estudio que
permiti6 medir areas, utilizando herramientas como cuadrados,
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triangulos, unidades arbitrarias definidas por los estudiantes,
rectangulos y cuadriculas (Ver figura 19).

N
I~ AVAVA

\

covering with
a student's unit

covering with a rectangular
unit

shape on a rectangle
grid

shape on a square grid

Figura 19. Media de areas usando unidades o cuadriculas, tomada de Kodarki & Potari (1998, p.414).

2. Por acotacién entre un valor inferior y uno superior. Aproxima la medida
del area ya sea por exceso o por defecto; este se puede dar también
inscribiendo o bien circunscribiendo figuras regulares cuya area sea
conocida o pueda ser medida.

3. Haciendo uso de transformaciones como descomponer y rehacer.
Procedimiento utilizado al deducir las férmulas para el calculo de areas
de poligonos como el rombo, trapecio o tridngulo. Para el caso del
triangulo, se parte del rectangulo que es dividido en dos triangulos
congruentes a fin de formar uno con ellos y de este modo deducir la
férmula.

4. Relaciones geométricas generales. Un ejemplo puede ser la relacion de
paralelismo.

El estudio de la medida del area es una parte importante del curriculo escolar
debido a dos razones importantes: a) la amplia variedad de aplicaciones del
area en actividades que involucran cubrir una superficie en dos dimensiones y
b) los conceptos del area son frecuentemente utilizados en los libros de texto y
por los profesores para introducir otras ideas matematicas como la integral
definida vista como area bajo la curva; ademas, la base para medir area tiene
gue ver con entender como una unidad especifica puede ser iterada hasta que
cubra completamente la superficie (Cavanagh, 2008).

Comparar en transformaciones geométricas y analiticas

La comparacion la vamos a establecer una vez que se tiene o se reproduce una
superficie mediante métodos diversos o bien cuando se comparan dos o mas
superficies sin que haya que reproducirlas; esto se puede desarrollar a partir
de la inclusidon, si una superficie esta contenida en otra y donde tenemos que
la comparacion es inmediata; transformaciones de composicion 'y
descomposicion, donde se descompone una superficie en varias partes y
posteriormente se reorganizan, resultando de esto, una transformacion en
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otra, donde la forma puede o no cambiar la relaciéon con la inicial sin que la
medida del area se transforme. La estimacion nos permite estimar la region de
area que es ocupada por determinada superficie que bien puede ser a través
de la percepcion sin requerir explicitamente la medida del area; a través de la
medicion se pueden reproducir superficies y posteriormente compararlas. Otra
forma sera, primero medir el drea que ocupa la superficie para después
reproducirla y compararla con su original. Finalmente, por medio de funciones
a fin de reproducir areas de regiones planas buscando que el area se conserve;
en este paso, la comparacién puede aparecer en torno a las formas de las
regiones, asi como de los elementos de la funcion que cambiaron y de cémo
estos modificaron la forma de la representacion grafica de la region que
resultd; de modo que, pueden también compararse las expresiones analiticas
correspondientes (Cabafias-Sanchez, 2011).

Conservacion

En este estudio vamos a entender a la conservacidn como preservacion, de
modo que conservacién del area significa preservar el area (Alriavindrafunny,
2013a). Desde el punto de vista de Piaget et al. (1981 en Alriavindrafunny,
2013a) es definida como una modificacion en la forma que no produce cambios
en el area. Cabafas y Cantoral (2005b, 2005c) seflalan por conservacién a
toda aquella modificacion que no produce cambios en el area; es decir, que el
valor del area no cambia, aunque la figura sea transformada en otra. Esta
conservacion puede darse a partir de cambios en la figura sin modificar su
forma, mediante movimientos de traslacidn, rotacion y reflexion, modificar una
figura partiéndola y reacomodando sus partes y, a través de representaciones
en transformaciones analiticas sobre regiones planas y no planas (Cabafas-
Sanchez, 2005; Cabanas y Cantoral, 2005c).

Representacion de regiones de areas planas

La representacién de regiones planas, se va a entender de acuerdo con
Cabafias-Sanchez (2011) en el sentido de transformar o representar o bien
ambas en regiones de areas mediante construcciones geométricas, mismas
que pueden darse a través de distintos procedimientos, por ejemplo (Ver la
figura 20):
Actividad I.3. Construye dos poligonos diferentes cuyas dreas sean iguales a la del cuadrado
ABCD. Describe el método que utilizaste en cada caso.

a. ¢Qué diferencias observas entre el cuadrado ABCD y los poligonos que construiste? (p.
216)
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36 em?

A B

Figura 20. Ejemplo de una representacién de figuras geométricas, tomada de Cabafias-sanchez
(2011, p. 216)

3. 7.2 Componente: usos en transformaciones analiticas

Conservacion

En este estudio vamos a entender a la conservacidn como preservacion, de
modo que conservacién del area significa preservar el area (Alriavindrafunny,
2013a).

Cabafias y Cantoral (2005b, 2005c) sefalan por conservacién a toda aquella
modificacién que no produce cambios en el area; es decir, que el valor del area
no cambia, aunque la figura sea transformada y modificada en otra. Esta
conservacion puede darse a través de representaciones en transformaciones
analiticas sobre regiones planas y no planas (Cabanas-Sanchez, 2005;
Cabanas y Cantoral, 2005c), como por ejemplo, dada el area bajo la curva de
la funcion f(x)=x en el intervalo [2,3], encontrar una funcion de grado dos

que tenga el mismo valor de area bajo la curva en el mismo intervalo [2,3]. En

este ejemplo en concreto, tenemos que el area bajo la curva tiene un valor de
5/2 en el intervalo [2, 3]. Al encontrar la funcion de grado dos que nos da el

2

mismo valor de area bajo la curva obtenemos f(x):;—Zx . En cuanto a los

usos identificamos a la medicidn, comparacidn, conservacién y representacion
de regiones; respecto a los contextos, el problema se centra en funciones
polindmicas y los procedimientos se definen principalmente en cuanto a
integral definida, formulas basicas para el célculo de areas.

Estimar o aproximar

Para estimar la regién de area que ocupa determinada superficie se puede
realizar a través de varias formas, entre ellas, encontramos por ejemplo en
Cabafias-Sanchez (2011), la estimacidon o aproximacion a partir de los métodos
de exhausion acotando el valor de un area entre un valor superior y uno
inferior (Ver figura 22); ademas, puede ser a partir de inscribir o circunscribir
figuras geométricas regulares cuya area pueda ser medida o sea conocida con
la finalidad de conocer la medida del area (Ver figura 21). Para la aproximacién
de areas de dos superficies se considera también la superposicidon situando las
areas a aproximar sobre alguna ya conocida en cuanto a su valor, lo que
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permite aproximar el area. A

este tipo de procedimientos.

|

s ,/////}

continuacion se muestran algunos ejemplos de

Figura 21. Poligonos inscritos para la estimacién o aproximacién de dreas tomada de Purcell et al. (2001, p.

228).

Figura 22. Ejemplo de método de exhausion para la estimacion o aproximacion de dreas tomada de Purcell

et al. (2001, p. 233).

Representar regiones de areas planas

La representacién de regiones planas, se va a entender de acuerdo con
Cabafias-Sanchez (2011) en el sentido de transformar o representar o bien
ambas en regiones de areas mediante construcciones geométricas, mismas
que pueden darse a través de distintos procedimientos, por ejemplo, en
Cabanas y Cantoral (2005b) aparece el siguiente:

“Una funcidn f esta definida en el intervalo [0,1], el area bajo la curva en

dicho intervalo es de 1/5. Gréafica cuatro funciones diferentes cuyo dominio
sea igual al de fy el drea bajo la curva en dicho intervalo también es 1/5 "

(p. 26).

Otro tipo de problema relacionado a representar una regién de area plana en
cuanto a las transformaciones analiticas es el siguiente:

Interpreta geométricamente los siguientes resultados de las siguientes
expresiones:

3
1. J%\/xﬂdx
0
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2
2. Imzdm
1
el
3. J.—\/;dn
1 2
¢Qué relacion encuentras entre tus interpretaciones?

3. 7. 3 Componente: contextos en transformaciones geométricas

Poligonos convexos

Un poligono convexo es definido como todo aquel poligono con angulos
interiores, todos ellos menores a 180 grados (Valiente, 1998).

Figura 23. Ejemplo de un poligono convexo

Poligonos no convexos

Un poligono no convexo es definido como todo aquel poligono con al menos un
angulo mayor de 180 grados.

Figura 24. Ejemplo de un poligono no convexo

3. 7.4 Componente: contextos en transformaciones analiticas

Funciones polinémicas
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Una funcién polindmica es definida para este estudio en el sentido en que la
define Cabafias-Sanchez (2011) como todas aquellas funciones polindmicas

f(x)=kx",k,n con n>0 , continuas en un intervalo [a,b].

3. 7.5 Componente: procedimientos en transformaciones geométricas

Composicion y descomposicion de figuras

En este procedimiento la composicion y descomposicion de figuras se asumira
como re-arreglar una figura en una nueva forma preservando su area de modo
qgue la nueva forma de la figura sea hecha de sus propias partes y ninguna
parte sera agregada o desperdiciada (Alriavindrafunny et al., 2013). De
acuerdo con Alriavindrafunny (2014), esta idea debe ser entendida por el
estudiante para aprender el concepto de conservacién del drea ya que, el
estudiante puede observar que una figura puede descomponerse y volverse a
componer en un modo diferente sin agregar o desperdiciar partes de la misma.
Para ilustrar esto se muestra el siguiente ejemplo tomado de Alriavindrafunny
et al. (2013):

Los estudiantes deben imaginar la posibilidad de hacer de un pafio dado, un
mantel que encaje sobre una mesa dada (actividad con las manos). Esta
actividad se planted con intencién de llevar a los estudiantes a pensar sobre
el hecho de que cuando el pafio es cortado o descompuesto y después fue
compuesto para encajar con la mesa, se puede apreciar el hecho de que
recomponer una figura preservard su area ya que no se agregaron o
desperdiciaron partes (p. 366)

Isometrias en el plano

Se consideran como Isometrias dentro del plano a /los movimientos de
rotacion, traslacion y reflexion o simetria sobre el eje y combinacion de ellas.
Desde la matematica, las isometrias son definidas como:

Rotacion (giro)

Transformacion geométrica en que se hace una correspondencia entre puntos
y angulos de un plano, tal que es una rotacién plana con un centro de rotacién
y un angulo de rotacién (Valiente, 1998). Es decir, todos los puntos giran un
angulo constante respecto a un punto fijo como se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 25. Ejemplo de una figura bajo una transformacion basada en la rotacién

Traslacion

Transformacion geométrica basada en un movimiento en el plano que efectua
una figura geométrica de acuerdo con una direccidon definida y una longitud
especifica (Valiente, 1998); es decir, que todos los puntos de la figura
geométrica, al aplicarles la isometria, se mueven una distancia fija hacia su
imagen a lo largo de trayectorias paralelas. Ejemplo de una traslacion sera:

o
>

Figura 26. Ejemplo de una figura bajo una transformacion basada en una traslacion.

Simetria sobre el eje (reflexion)

Se considera una correspondencia biunivoca que se establece entre los puntos
con respecto a un punto fijo llamado centro, un eje o bien un plano donde a
cada punto corresponde otro a igual distancia y en sentido contrario respecto
del centro o eje o plano llamados de simetria (Valiente, 1998). Un ejemplo de
estas simetrias se muestra a continuacién:
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Figura 27. Ejemplos de Isometrias (Reflexion), tomada de Valiente, 1998, p. 241

Teoremas, axiomas, propiedades de figuras geométricas en relaciones
matematicas generales.

Desde la matematica se retoma el término axioma como una afirmacion que se
acepta como verdadera teniendo en cuenta que no se puede demostrar
(Valiente, 1998). Un ejemplo de un axioma sera: “el todo es mayor que la
parte”. Se considera a los teoremas como proposiciones que no siendo
evidentes requieren de una demostracion; estas proposiciones se deducen a
partir de supuestos verdaderos, definiciones y axiomas y de proposiciones
demostradas previamente. Ademas, un teorema se forma por un enunciado
gue expresa un problema a resolver, la hipotesis, la tesis y todo el cuerpo de la
demostracidon. Aqui, la o las hipdtesis son los puntos de partida; la tesis es el
enunciado verbal o bien simbdlico que se quiere demostrar y el cuerpo de la
demostraciéon se forma por una serie de afirmaciones sucesivas de modo que
se pueda llegar como ultima afirmacidn al enunciado de tesis (Valiente, 1998).

Enseguida se muestra un ejemplo de una demostracion (tomado de Valiente,
1998):

En todo tridangulo plano, la suma de las medidas de los dngulos interiores
es igual a 180°.

Hipotesis: Sea el AABC con angulos internos a,b y c.

Tesis: Xa+<xb+xc=180°
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Trazo auxiliar: trazar una recta r por el vértice B, tal que r | AC,
formando los angulos p y g como se muestra en la figura.

Afirmaciones:

XL +<xb+<xg=180" por formar un &ngulo llano.
<p = <Xa por ser angulos alternos internos.
<Lg = <c por ser angulos alternos internos.

AW e

<Xa+<xb+<xc=180° Por principio de sustitucién (p. 251-252).

Referente a las propiedades de las figuras geométricas en relaciones
matematicas generales nos vamos a referir a alguna ley, modo de ser o
atributo que pueden tener en comun algunos o todos los elementos de un
conjunto (Valiente, 1998).

Un ejemplo relacionado con problemas referentes a la comparacién del area de
figuras simples que pueden ser respondidas haciendo uso de una variedad de
estrategias entre ellas el uso de algun teorema, axioma, propiedades de las
figuras geométricas en relaciones matematicas generales, es tomado de
Kospentaris et al. (2011):

T2

Figura 28. Figura tomada de Kospentaris et al. (2011, p. 110.)

Si las lineas rectas i y » son paralelas, cudl de los tridngulos A o
B cubre la superficie mas grande.

a) El tridngulo A
b) El tridngulo B

c) Ninguno, los dos cubren exactamente la misma area.

En este problema propuesto por Kospentaris y colaboradores, muestra una
tarea sobre invariancia del area respecto a triangulos entre lineas paralelas. En
este caso para resolverlo se puede recurrir al uso directo de la férmula para el

calculo del area A:% .
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Otros conceptos matematicos

Estos conceptos serdn considerados como aquellos que sean utilizados en la
resolucion de las tareas y que no se encuentran o no pueden ser clasificados
dentro de cada una de las otras categorias pero que pueden llevar por algin
método o procedimiento a conservar Aareas haciendo uso de alguna
transformacién ya sea geométrica o analitica.

3. 7.6 Componente: procedimientos en transformaciones analiticas

Procesos de aproximacion

Como aproximaciéon vamos a considerar a todos aquellos procedimientos que
tienen que ver con un resultado no estrictamente exacto de algun célculo o
bien un valor cercano que se toma de alguna cantidad o bien un valor que esta
proximo a (Valiente, 1998). En Cabanas y Cantoral (2005b), la medicién de un
area bajo la curva haciendo uso de aproximaciones consiste en dividir por
ejemplo, la regidon a medir en regiones mas pequenas permitiendo el uso de
féormulas para su calculo; sefialan ademas, que cuando se tiene el intervalo
sobre el cudl se desea calcular el area bajo la curva, este se divide en sub-
intervalos de igual longitud sobre los cuales se construyen rectangulos que
cubran la region obteniendo asi, un valor aproximado a partir de la suma de
las areas de los rectangulos construidos como se muestra en la figura (Ver
figura):

i)

Figura 29. Aproximacion del drea bajo una curva por exceso o por defecto tomada de Cabarias y Cantoral
(2005b, p. 2).

Sumas de Riemann

Este aspecto desde la matematica se plantea a partir de Stewart (2007), el
cual, considera una funcién f continua definida en un intervalo cerrado [a,b].
Se sonsidera dividir el intervalo a<x<b en n subintervalos de igual ancho que

satisfaga Ax:b;a y que sean x,(=a),x,,x,,....x,(=b) los puntos extremos de
n

estos subintervalos y sean x,x,,x;,..,x l0s puntos muestra en estos
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subintervalos, de modo que x se encuentre en el i-esimo subintervalo

[xH,xl.]. El autor sefala que la integral definda de f, desde a hasta b, es
b n
If(x)dx:lz’m Zf(xf)Ax; el autor ademas, puntualiza que esto es siempre y
" a—»o pary

cuando el limite exista y dé el mismo valor para todas las posibles elecciones
de los puntos muestra.

n
Luego, a la suma Zf(xl.*)Ax le denomina suma de Riemann, sefialando que la
i=1
integral definida de una funcidn integrable puede aproximarse en cualquier
grado de exactitud a través de la suma de Riemann.

Un ejemplo de este tipo de procedimiento asociado al cdlculo de areas
mediante sumas de Riemann se presenta a continuacion (tomado de Cabafias-
Sanchez, 2001):

Actividad II.5. Ahora estudiaras el caso cuando se construyen n ndimero
de rectangulos ya sea por debajo o por encima de la curva de la funcion

f(x)=x" en el intervalo [0,1]. Los rectdngulos construidos medirdn —
n

de ancho.

¢Cuantos son los sub-intervalos en que se divide a la region?

¢Como representarias a las alturas de cada uno de los rectéangulos?

c. ¢Como determinarias el valor aproximado del area de la regidén para n
nimero de rectdngulos construidos ya sea por exceso o por defecto?
Escribe tus procedimientos

oo

Por exceso:
Por defecto:

d. Expresa las sumas de las areas de los rectangulos de aproximacién como
un proceso limite (p. 221).

Integral definida

Por ahora vamos a retomar el concepto de integral definida vista como area
bajo la curva definida en términos de las sumas de Riemann a partir de
Stewart (2007)

Stewart, enuncia la definicién de integral definida del siguiente modo:

“Si f es una funcién continua definida para a<X<b , dividimos el
. . , b-a

intervalo [a, b] en n sub-intervalos de igual ancho AX:T' Sean
X,(=a), x,, X,,..., X,(=b) los puntos extremos de estos subintervalos y
sean x;,x,,..,x. los puntos muestra en estos subintervalos, de modo

que x; se encuentre en el i-ésimo subintervalo [x,_,x]. Entonces la
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b n
integral definida de f, desde a hasta b, es Jf(x)dx:lime(x,*)Ax
2 n—w Py

siempre que este limite exista y dé el mismo valor para todas las posibles
elecciones de los puntos muestra. Si existe, decimos que f es integrable
sobre [a, b]” (pp. 372).

Sefala el autor que la integral definida de una funcién integrable puede
aproximarse dentro de cualquier grado de exactitud mediante la suma de
Riemann y considerando que si f es positiva, esta suma se interpreta como la
suma del area de los rectangulos de la aproximacién y la integral definida se
interpreta como el area bajo la curva y =f(x).

Un ejemplo de un cdlculo relacionado con la integral definida es el siguiente
(tomado de Cabafias-Sanchez, 2011, p. 225):

Resuelve las integrales definidas siguientes:

Formulas basicas para el calculo de areas

Dentro de esta categoria vamos a considerar a todos aquellos procedimientos
que hacen uso de formulas basicas para el calculo de areas y que permiten

indagar sobre la relacidon que guardan la medida de las areas de regiones bajo
la curva, por ejemplo:

Actividad V.1. Determina el area de las regiones A1, A2, A3.

Figura 30. Figura tomada de Cabafas-Sanchez (2011, p. 224)
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a. ¢Qué relacidon encuentras entre las dreas ubicadas debajo de las representaciones

graficas de las funciones f(x)=4 , g(x)=2xy h(x)= %xz ? (p. 224).

En este ejemplo se considera el uso de la férmula del cuadrado y del triangulo,
asi como, el uso de otro tipo de férmulas basicas que pueden ser utilizadas
para el calculo de areas.

Otros procedimientos asociados a transformaciones analiticas

Dentro de esta categoria vamos a considerar a aquellos procedimientos que no
han sido considerados parte de ninguna de las otras categorias anteriores
asociadas a las transformaciones analiticas. Por ejemplo (tomado de Cabafas-
Sanchez, 2011, p. 73):

La transformacion analitica siguiente se sustenta en el método de cambio de
variable y un resultado es que las funciones integrales son equivalentes y la
medida del drea se conserva, salvo la forma de las regiones de areas
representadas, asi como, las posiciones relativas respecto del plano cartesiano
como se muestra en la siguiente figura:

5
PR 0" ——
'y T -
v
4= | gl _—

Figura 31. Figura II.4. El método de cambio de variable. Transformacién que conserva areas en regiones
planas tomada de Cabafas-Sanchez (2011, p. 73).
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3.8 Fichas de registro para la recogida de datos en los libros de texto
en esta investigacion

El llenado de la ficha de registro al que se hace referencia en este capitulo
sobre el Analisis de contenido para capturar cada una de las tareas que sean
identificadas en los libros de texto en relacién a los usos, contextos y
procedimientos en que se presenta el area en relacién a la conservacion se
muestra a continuacion. Para cada libro de texto seleccionado se hizo un
llenado en dos tablas que codifican las tareas encontradas en cada libro de
texto escolar. En el apartado “libro de texto”, aparece el cddigo asignado a
cada libro de texto (estos se asignaron en el apartado donde se definen los
libros a ser analizados en la seccidon “muestra”); por ejemplo, el libro de texto
de matematicas cuatro del nivel escolar primaria quedd codificado como:
EPM4. Se agregd una numeracidén para cada una de las tareas encontradas,
asignandole a cada una un numero natural 1, 2, 3,..; esta numeracién se
asigné por libro de texto analizado.

En la columna de evidencia se transcribe la tarea identificada a ser codificada,
asi como su referencia y alguna imagen si ésta aparece como apoyo a la tarea.
El analisis de cada tarea incluye los usos involucrados en la tarea y que estan
relacionados al uso del area. En la ilustracién (ver figura 32) por ejemplo, se
involucran los cédigos medir, comparar y conservar. Los contextos
involucrados en la “tarea” son los poligonos convexos y los poiligonos no
convexos; los procedimientos que fueron asociados a la tarea identificada
involucran en este caso a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras
geométricas y a modificaciones y, finalmente, la tarea estd asociada a
transformaciones geométricas. De este modo es como quedd codificada cada
una de las tareas que fueron identificadas en cada uno de los libros de texto
elegidos para el estudio. Enseguida se muestra un extracto de un ejemplo de
tarea codificada.
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Tabla: Evidendia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacion con la conservacion del drea.
Libro EPMA
de
textio:

Evidencia |

Cateporia
S5
SOPEU)
SOJLRALIPD00]
uoDeLLIOjsUEn 2p odi|

11 | “En parejas, encierren con un mismo color lo figuras que tienen M PC | TAP | TG
dgreas iguales pero diferentes perimetros. COM | PNC = CD
Observen con atencicn las figuras geométricas de la imagen | EON
anterior y contesten las siguientes preguntas [...] Las figuras que
tienen el mismo perimetro dtienen dreas iguales? JPor qué?
¢Cuales son las que tienen lo misma drea? éLla figura de mayor
perimetro es lo de mayor drea?™ (SEP, 2012, p. 136)

Figura 32. Codificacion de las tareas encontradas en los libros de texto

Posteriormente, una vez que el total de las tareas fueron codificadas, se vacio
el contenido en una tabla como la siguiente (ver figura 33) para su posterior
tratamiento e interpretacion de acuerdo a la pregunta de investigacién y teoria
involucrada en el estudio. El ejemplo siguiente muestra la codificacidon de las
tareas identificadas en el libro de texto de cuarto grado y en particular la tarea
namero 11, misma que se encuentra en la figura 32, asignando un valor
binario “01” por cada cddigo que se identificd en la tarea en cuestién.
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Usos, Contextos v Procedimientos en gue se presenta la conservacion del drea en EPM4
Usos Contextos Procedimizntos Transformacidn
asociada
0 o uf o oo i}
il Il [ = c C
v 5| Z < o v S - £l < Fll B s 5
I Q|0| o & o T2 o ~5|? | g o s 8% t? |oh
P — — B —
u Q|9 Bige | gl e 2% 8 55 |5 |3:%les =l E|8Bed FC | BB
3 = o cL| g 2 R N vg| LY 8| o258 £k c
M| o ] Em§ wel wel S @O o o H wo o~ o wme o ; (=]
o S |G|l GE| B0 28 28 L5/ 280 | u |t S| 8E BE 5| 8068 L2 | L5
T P a| © = | o & S 5% =Y e85 w| ¢ s oL m=| gl C| 5@ K2 far
E | [E & 58686 232 2f p5 888 20 =g Esi|88 EE B Eefl 58 |s°
-3 | o [T s S 5T == o m T = o
2 |2 [8|8| 68 285 5 553 2280|58 | a8 52| 88 A s[2858 =
1 01 |01 |01 0 01 01 a 0 0 0 01 01 0 0 0 0 0 01 [4]
2 01 01|01 0 4] 01 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 01 4]
3 01 0101 [¥] 0 01 0 0 4] o 01 4] 01 4] 0 0 0 01 Q
4 a1 0101 o] a1 a1 ] ] 4] ] 01 4] 01 4] 0 o] 0 01 4]
3 01 01 (01 o 0 01 0 o 4] o 0 4] 01 4] 0 0 0 01 ]
6 01 01|01 0 01 01 a 0 4] 0 01 4] 01 4] 0 0 0 01 [4]
Fi 0 0101 1] 01 01 a 0 0 0 01 01 0 0 1] 0 0 01 [4]
8 a1 0101 o] a a1 [4] o] 4] 4] 01 4] 01 4] 0 0 0 01 a
= 01 0101 o 01 01 '] o 4] o Q 01 01 4] 0 0 0 01 Q
10 4] 0101 o] a1 a1 L] ] 0 o a1 01 o] 0 0 0 0 01 Q
i | '8 @ B [®§ B B (0 [ @6 | /] B
12 01 01|01 0 [4] 01 a 0 4] 0 01 4] 01 4] 0 0 0 01 [4]
13 01 |01 |01 1] [4] 01 a 0 0 0 01 0 01 0 1] 0 0 01 [4]
14 a1 0101 o] a a1 [4] o] 4] o] [4] 01 01 4] 0 0 0 01 a
i5 4] o 0 o Q [4] '] o 4] o Q 4] 4] 4] 0 0 0 ] Q
Totales/
TG 12 14 | 14 o 5] 14 a o 0 o 10 3 11 0 0 0 0 14 Q
Totales/ [4] 0 1] 0 4] 0 a 0 0 [4] (1] [4] 0 0 0 [} 4]
TA
TOTAL 12 14 | 14 1] 5] 14 [4] o] 4] 4] i0 5 i1 4] 0 0 0 i4 a

Figura 33. Concentrado de las tareas identificadas en el libro de texto de cuarto grado de educacion
primaria.

De este modo, todas nuestras tareas quedaron codificadas para su posterior
tratamiento a través de nuestro marco teodrico el cual, nos permitido responder
a nuestra pregunta de investigacién y alcanzar los objetivos la esta propuesta.
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CAPITULO 4

RESULTADOS



En este trabajo de tesis investigamos los usos, contextos y procedimientos en
gue se presentaron tareas en torno a la conservaciéon del area dentro de los
libros de texto de educacidn primaria, secundaria y bachillerato en el estado de
Zacatecas. Vamos a ir presentando los datos obtenidos a través de la
categorizacién tomada de Cabafias-Sanchez (2011), para el analisis de
contenido en los libros de texto.

4.1 EDUCACION PRIMARIA

El nimero de tareas codificadas para este nivel escolar fue de 69 de un total
de 6 libros de texto correspondientes a los seis grados escolares. En las
siguientes secciones, presentamos algunos extractos de las tareas codificadas,
tomados de los seis grados escolares. Para una revision mas amplia de las
tareas codificadas, consultese los anexos.

4.1.1 Libro de Matematicas de primer aiio (EPM1)

Dentro del libro de primer grado escolar (EPM1), se codificaron 2 tareas
asociadas a la conservacion del area en transformaciones geométricas. Una de
las tareas se ubicéd en el primer bloque el cual, involucra la resolucién de
problemas aditivos planteados de forma oral, manejando numeros menores
que 30 y la segunda tarea se identificé dentro del bloque 3 el cual, espera que
el alumno resuelva problemas haciendo uso de los signos “+”, *-" e “=" (SEP,
2013).

“éCudles figuras se usaron en el siguiente
patrén?” (SEP, 2013, p. 43). Comparacion de
areas por superposicion comparar dos o mas
superficies.

b)
a) d)

Figura 34. Ejemplo de tarea identificada en el libro de primer grado de educacion primaria (EPM1)

94



“Lilia vio varios trozos de madera y compro el
rojo y el rosa. El rojo lo pagé con dos monedas
de 10 pesos y 4 de un peso. El otro con 1
moneda de 10 pesos y 8 de 1 peso. éCuantas
veces cabe el trozo verde en el rosa?” (SEP,
2013, p. 110).

de 10 pesos y 8 de 1 peso. -

Figura 35. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion de drea en primer afio escolar de educacion primaria.

uUsosS

Respecto de los usos del area, las dos tareas fueron codificadas en la categoria
de comparacién y conservacién. Una de ellas fue codificada ademas, dentro de
la categoria de medir.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON i regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
0 0

Tabla 12. Concentrado de usos del area identificados en EPM1.

CONTEXTOS

Referente a los contextos en que se codificaron las tareas, ambas fueron
ubicadas en la categoria de poligonos convexos.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinomicas/ FP
0 0 0
0 0 0 0

Tabla 13 Contextos identificados en EPM1.
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PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas involucradas en las tareas, isometrias y, composicion vy
descomposicién de figuras.

Formulas

. Teoremas, . i
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Intearal basicas para el

descomposicién ! aproximacion/ 9 calculo de

el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID areas, entre

las figuras/ TAP otras/ FBCA
1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0

/ CD

Tabla 14. Procedimientos identificados en EPM1

4.1.2 Libro de Matematicas de segundo afo (EPM2)

En el libro de segundo grado (EPM2), se codificaron 15 tareas asociadas a la
conservacion del area en transformaciones geométricas; este grupo de tareas
codificadas, aparecen en su totalidad asociadas a la conservacidon del area
como uso. El 33.333% de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque uno
el cual, pretende que el estudiante encuentre la cantidad de elementos que
contiene una determinada coleccion de objetos (SEP, 2013).

“En equipos, con las piezas del recortable 4 formen las
siguientes figuras ¢ Con cudntas piezas formaron la figura
del conejo? ¢ Con cudntas la figura del gato? ¢ Con cudntas
la figura del cisne?”’ (SEP, 2013, p. 39).

Figura 36. Ejemplo de tarea identificada en el libro de segundo grado de educacion primaria (EPM2)

El 60% de las tareas que se identificaron fueron encontradas en el bloque
cuatro del libro de texto cuyo aprendizaje esperado en los estudiantes es que
describan, reproduzcan y formen sucesiones formadas con objetos o figuras
(SEP, 2013).
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“De la siguiente sucesion, colorea de azul los triangulos y
de amarillo los cuadrados ¢ Como cambian de posicion los
triangulos?” (SEP, 2013, p. 110)

Figura 37. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion de area en segundo afio escolar de educacion
primaria.

El resto de las tareas codificadas (6.666%) se ubicaron en el bloque dos que,
dentro del libro de texto, se busca que el estudiante identifique algunas
caracteristicas de las figuras geométricas (SEP, 2013).

“Une con lineas cada una de las figuras de color con el
lugar que ocupaban en la imagen gris” (SEP, 2013, p. 73)

A

Figura 38. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion de area en segundo afio escolar de educacion
primaria.

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
comparacién y la conservacién como usos del area mientras que el 40% de
ellas hacen uso de la medicion y un 33.66 % utilizan el area para representar
regiones de areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON , regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
15 15 0 5

Tabla 15. Usos del area en segundo grado de educacion primaria (EPM2).
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CONTEXTOS

Respecto a los contextos en que se codificaron las tareas, todas estuvieron
ubicadas en los poligonos convexos y sélo dos de ellas hacen uso también de
otro tipo de poligonos como formas de lados curvos.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
15 0 2

Tabla 16. Contextos identificados en EPM2

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a las isometrias en el plano, teoremas,
axiomas, propiedades de las figuras geométricas y, la composiciéon vy
descomposicion de figuras.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de
las figuras/ TAP

3 11 4

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 17. Procedimientos identificados en EPM2

4.1.3 Libro de Matematicas de tercer aiio (EPM3)

Del del libro de tercer grado (EPM3), se codificaron 12 tareas asociadas a la
conservacion del area en transformaciones geométricas; este grupo de tareas
codificadas, aparecen en su totalidad asociadas a la conservacidon del area
como uso. El 66.666% de las tareas se ubicaron en el bloque tres el cual,
pretende que el estudiante resuelva problemas de reparto cuyo resultado sea

una fraccion de la forma ;'in, utilizar el algoritmo para multiplicar nUumeros de

tres cifras por un digito, resolver problemas que implican dividir utilizando
distintos procedimientos, identificar figuras que son simétricas con respecto a
un eje y reproducir figuras con base en un modelo dado, teniendo como
sistema de referencia una cuadricula o reticula (SEP, 2013).
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“Cual de las siguientes figuras es simétrica respecto

de la anterior” (SEP, 2012, p. 112)
A B C D E F

Y | [ [ ][]
Com =

Figura 39. Ejemplo de tarea identificada en EPM3

El 25% de las tareas identificadas fueron encontradas en el bloque cuatro del
libro de texto, el cual involucra la identificacién de escrituras con fracciones, la
resolucidon de problemas donde se realicen distintas operaciones, identificar a
la division para resolver problemas de reparto o de agrupamiento, ubicar
objetos en el espacio usando distintos puntos de referencia, distinguir eventos
predecibles e impredecibles y obtener informacién de tablas (SEP, 2013).

“Observa las figuras de los recuadros de la izquierda
y reproducelos en los de la derecha” (SEP, 2012, p.
104)

AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AN AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA)
\VAVAVAVAY VAT AYAVAV RV AVAVAYAVAYAVAVAVAYAVAYY

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
NVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

Figura 40. Ejemplo de tarea identificada en EPM3
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El resto de las tareas codificadas (8.333%) se ubicaron en el bloque dos que
de acuerdo con el libro de texto, uno de sus aprendizajes esperados es la
identificacion y la comparacidon de niumeros escritos como expresiones aditivas
y multiplicativas, utiliza caminos cortos para multiplicar digitos por 10, por 100
y por sus multiplos (20, 30, 200, 300, etcétera), identifica los puntos
cardinales, compara algunas longitudes a través de distintos recursos para
medir y extrae informacién relevante o irrelevante en diversos portadores
(SEP, 2013).

“Observa la siguiente imagen y escribe el nombre y
el color de las figuras geomeétricas que la forman”
(SEP, 2012, p. 66).

\ 2

Figura 41. Ejemplo de tarea identificada en el libro de tercer grado en educacién primaria EPM3

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como uso del darea mientras que el 66.666% de ellas hacen uso
de la medicion, el 91.666% involucran a la comparacién de areas y un 6.363%
utilizan el area para ser representar regiones de areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0
11 12 0 7

Tabla 18. Usos identificados en EPM3

CONTEXTOS
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Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos casi en su totalidad, involucrando también a los poligonos
no convexos (1 tarea codificada) y sélo dos de ellas hacen uso también de otro
tipo de poligonos como formas de lados curvos.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
12 1 2
0 0 0

Tabla 19. Contextos identificados en EPM3

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a las isometrias en el plano; aparecen también
procedimientos asociados a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras
geométricas y, la composicion y descomposicion de figuras.

Teoremas,
Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de

Composicion y
descomposicion

/ CD las figuras/ TAP
5 8 6
0 0 0

Tabla 20. Procedimientos identificados en EPM3

4.1.4 Libro de Matematicas de cuarto afio (EPM4)

En el libro de cuarto grado (EPM4), se codificaron 14 tareas asociadas a la
conservacion del area en transformaciones geométricas; este grupo de tareas
codificadas, aparecen en su totalidad asociadas a la conservacion como uso. El
28.571% (4 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque tres el
cual, pretende que el estudiante ubique numeros naturales en la recta,
compare fracciones con el mismo denominador o numerador, realice productos
y cocientes de modo mental de numeros naturales y de fracciones, describa
algunas caracteristicas de figuras geométricas, resuelva problemas asociados
al uso del reloj y el calendario y, anticipe el resultado mas frecuente en
experimentos aleatorios sencillos (SEP, 2012). El resto de las tareas se
identificaron a lo largo de todo el libro de texto codificando 3 en el bloque uno
y bloque dos y dos para los bloques cuatro y cinco. Enseguida se muestran
algunos ejemplos de tareas codificadas:

101



“En parejas, encierren con un mismo color la figuras que tienen
areas iguales pero diferentes perimetros.

Observen con atencion las figuras geomeétricas de la imagen
anterior y contesten las siguientes preguntas [...] Las figuras que
tienen el mismo perimetro ¢ tienen dreas iguales? ¢ Por qué? ¢ Cudles
son las que tienen la misma drea? ¢ La figura de mayor perimetro es
la de mayor area?” (SEP, 2012, p. 136)

a b c

[ 1]

Figura 42. Ejemplo de tarea identificada en el libro de cuarto grado de educacién primaria
(EPM4)

“Utiliza una regla, escuadra o compds para reproducir en tu
cuaderno los siguientes triangulos. En grupo, comenta qué tuviste
que hacer para poder trazarlos” (SEP, 2012, p. 173)

'Y

Figura 43. Ejemplo de tarea identificada en el libro de cuarto grado de educacién primaria
(EPM4)

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
comparacién y la conservacidon como uso del area mientras que el 85.714% de
ellas involucran a la medicidn. Un 42.857% utilizan el area para representar
regiones de areas planas.
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Representar

Estimar o . .
regiones de areas

Medir/ MED Comparar/ COM | Conservar/ CON .
/ parar/ / aproximar/ EOA

planas/ RR
0 0 0 0 0
12 14 14 0 6

Tabla 21. Usos identificados en EPM4

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en la totalidad.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
14 0 0

Tabla 22. Contextos identificados en EPM4

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las taras codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas, las isometrias en el plano y, aparecen también,
procedimientos asociados a la composicidn y descomposicién de figuras.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de
las figuras/ TAP

10 5 11

Composicion y
descomposicién
/ CD

Tabla 23. Procedimientos identificados en EPM4

4.1.5 Libro de Matematicas de quinto aiio (EPM5)

Del del libro de quinto grado (EPM5), se codificaron 19 tareas asociadas a la
conservacion del area en transformaciones geométricas. Este grupo de tareas
codificadas, aparecen en su totalidad asociadas a la conservacién como uso del
area. El 47.368% (4 tareas) de las tareas se ubicaron en el bloque tres en el
cual, se espera que el estudiante reconozca relaciones entre las reglas de
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funcionamiento del sistema de numeracion decimal oral y de otros sistemas.
Resuelve problemas de comparacién y orden entre niumeros decimales, ubique
fracciones propias e impropias en la recta numérica a partir de distintas
informaciones, resuelva problemas que implican sumar o restar fracciones (con
denominadores diferentes) y decimales, identifique y trace alturas de
triangulos, resuelva problemas que implican el uso de la férmula para calcular
el area de paralelogramos, triangulos y trapecios, usando el metro cuadrado y
sus multiplos o submultiplos y las medidas agrarias, resuelva problemas
usando el porcentaje como constante de proporcionalidad y determine el
espacio muestral de un experimento aleatorio (SEP, 2012).

El resto de las tareas se identificaron a lo largo de todo el libro de texto,
codificando 5 tareas en el bloque uno (26.3158%), dos tareas (10.5263%)
para cada uno de los bloques 4 y 5 y finalmente una tarea (5.2631%) en el
bloque dos. Enseguida se muestran algunos ejemplos de tareas codificadas:

“d Cudl de los siguientes tridngulos tiene mayor drea?" (SEP, 2012, p. 100)

Figura 44. Ejemplo de tarea identificada en EPM5

“Calcula el drea de los trigangulos 1 y 2 que se forman dentro del siguiente
rectangulo. ¢ Cudl triangulo tiene mayor drea?’ (SEP, 2012, p. 100)

258

12cm

—— 6cm

Figura 45. Ejemplo de tarea identificada en EPM5
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“En tu cuaderno o en una hoja cuadriculada traza todas las figuras que se pueden
formar con 5 cuadrados. Puedes unir los cuadrados por sus lados pero no por sus
vértices, como se muestra en la figura. Después colorea cada figura y remarca con
otro color su perimetro” (SEP, 2012, p. 25)

e

N

’ b

Figura 46. Ejemplo de tarea identificada en EPM5

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
comparacion y la conservacién como uso del area mientras que el 78.9474%
de ellas involucran a la medicién y un 31.579% utiliza el area para ser
representar regiones de areas planas.

Ectimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM = Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
15 19 19 0 6

Tabla 24. Usos del drea identificados en EPM5

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos, poligonos no convexos y formas de lados curvos.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
19 1 1

Tabla 25. Contextos en que se presenta el area en EPM5

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las taras codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
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figuras geométricas (94.737%), las isometrias en el plano (26.3158%) vy
aparecen también procedimientos asociados a la composicion vy
descomposicién de figuras (78.9474%).

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de
las figuras/ TAP

15 3 18

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 26. Procedimientos identificados en EPM5

4.1.6 Libro de Matematicas de sexto aino (EPM6)

En el libro de sexto grado (EPM6), se codificaron 7 tareas de las cuales, cuatro
(57.143%) estan asociadas con transformaciones geométricas y 3 de ellas a
transformaciones analiticas (42.857%); el 57.143% de las tareas codificadas
se ubicaron en el bloque tres el cual pretende que el estudiante determine por
estimacién, el orden de la magnitud de un cociente, calcule porcentajes y los
identifique en distintas expresiones, analice los cambios de escala y sus efectos
en la interpretacion de graficos, utilice el primer cuadrante del plano cartesiano
como sistema de referencia para ubicar puntos y resuelva problemas que
implican conversiones del sistema internacional del sistema inglés de medidas
(SEP, 2013); ejemplos de estas tareas codificadas se muestra a continuacion:

“¢Cuanto mide el drea de los triangulos 1, 2 y 3? ¢ Cuanto
mide el drea del triangulo azul?” (SEP, 2012, p. 98)

.

(1,8) (6 8) (9, 8)

(9, 6)

1,2 9.2

o

Figura 47. Ejemplo de tarea identificada en el libro de sexto grado de educacion primaria (EPM6)
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“En tu cuaderno reproduce la grdfica que se presenta a
continuacion. Dibuja tres veces mds grande la escala del eje
horizontal. Observa qué le sucede a tu grdfica y coméntalo
con tus compaferos. Determinen con su maestro la manera
como se modifica la grdfica al cambiar la escala, y qué se
debe tomar en consideracion al analizar la informacion para
que sea interpretada de manera adecuada.” (SEP, 2012, p.
115).

Figura 48. Ejemplo de tarea identificada en el libro de sexto grado de educacién primaria (EPM6)

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, respecto a las transformaciones
geométricas, el 100% de ellas hacen uso de la comparacion, la medicién y la
conservacion como usos del area; dentro de la categoria de transformaciones
analiticas, el 100% involucran al area para ser conservada y comparada
mientras que el 14.258% de ellas hacen uso de la medicion y un 28.571%
utilizan el area para representar regiones de areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 1 3 3 0 2
B Transformacién geométrica/ TG 4 4 4 0 0

Tabla 27. Usos identificados en EPM6

CONTEXTOS

Haciendo referencia a las transformaciones analiticas, el total de tareas
codificadas se plantean en un contexto de funciones polindmicas vy
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refiriéndonos a las trasformaciones geométricas, estas estan centradas en los
poligonos convexos.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otras/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
Transformacion geométrica/ TG 4 0 0 0
Transformacion analitica/ TA 0 0 0 3

Tabla 28. Contextos identificados en EPM6

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las taras codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geomeétricas y la composicién y descomposiciéon de figuras para las
transformaciones geométricas.

En razdén de las transformaciones analiticas, el total de las tareas identificadas
hacen referencia a procedimientos como férmulas basicas para el calculo de
areas, entre otras.

Formulas

Teoremas, L. )
bésicas para el

Composicion 5 . Procesos de
p Y Isometrias en axiomas, Sumas de Integral

descomposicion el plano/ 1 propiedades de aproximacion/ Riemann/ SR definida/ ID 'c_alculo dE_
/ CD las figuras/ TAP dreas, entre
otras/ FBCA
Transformacién geométrica/ TG 4 0 4 0 0 0 0
Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 3

Tabla 29. Procedimientos identificados en EPM6

4.2 EDUCACION SECUNDARIA

El nUmero de tareas codificadas para este nivel escolar fue de 186 en un total
de 6 libros de texto divididos en dos series o grupos (S-1 y S-2). En las
siguientes secciones se exponen los resultados obtenidos para este nivel
escolar y presentamos algunos extractos de las tareas codificadas. Para una
revision mas amplia, consultese los anexos.

4.2.1 Libro de Matematicas uno (ESM1-S1)

En el libro correspondiente al primer curso de matematicas en nivel secundaria
(ESM1-S1), se codificaron 15 tareas asociadas a la conservacién del area en
transformaciones geométricas. Este grupo de tareas codificadas, aparecen en
su totalidad asociadas a la conservacion como usos del area; el 66.667% (10
tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque dos en el cual se
espera que el estudiante resuelva problemas haciendo uso del maximo comun
divisor, el minimo comun multiplo y resuelva problemas geométricos que
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implican el uso de las propiedades de las alturas, medianas, mediatrices y
bisectrices en tridngulos y cuadrilateros (Arriaga y Benitez, 2012).

“Observa con atencion la secuencia de las siguientes
figuras. Describe la secuencia de las figuras anteriores.
éComo es la altura con respecto al lado adyacente de la
base? Justifica tu respuesta ¢ Como se calcula el perimetro
de este tipo de figuras? Por lo tanto, su formulaes;___. Y
para calcular el drea, ¢ Qué forma es la mds practica? éLa
formula que se utiliza para calcular el drea de un
romboide es la misma que para la del rectangulo?”
(Arriaga y Benitez, 2012, p. 102).

y

Fip 3 Fig 4

Figura 49. Ejemplo de tarea identificada en ESM1-51

El 26.667% (4 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el bloque uno del libro de texto, el cual involucra la
conversiéon de numeros fraccionarios a decimales y viceversa. Conocer las
convenciones para representar este tipo de niumeros en la recta y aprender a
representar sucesiones de numeros o de figuras a partir de una regla clara
dada y viceversa (Arriaga y Benitez, 2012).
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“El papa de luan compro un terreno de forma irregular.
Sin embargo, quiere conocer el drea. ¢Cudl es la medida
del area del terreno expresada en metros cuadrados?
Explica el procedimiento que utilizaste ¢Como puedes
representar el drea de la figura si nada mds consideras las
literales como datos? Justifica tu respuesta ¢ Como puedes
comprobar que tu expresion es la correcta? Comprar tus
resuftados con tus compafieros y con la ayuda de tu
profesor concluye sobre: ¢ Cudl es la forma mds adecuada
para calcular el drea de una superficie irreqular? Y ¢ Cudl
es la forma correcta de expresar esta cantidad utilizando
solo literales?” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 43).

b=6m c = 10m

Figura 50. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del drea en ESM1-S1

El resto de las tareas codificadas (6.666%) se ubicaron en el bloque tres que
de acuerdo con el libro de texto, los aprendizajes esperados son que el
estudiante trabaje con problemas que implican la multiplicaciéon o divisién con
fracciones y numeros decimales, resuelva problemas que implican el uso de
ecuaciones de las formas x+a=b; ax=b Y ac+b=c, donde a, b y ¢ son numeros
naturales o decimales (Arriaga y Benitez, 2012).
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“Supongamos que la primera figura es la imagen del perfil
de una caja. Al hacer presion sobre ella se obtiene la
segunda figura. ¢ Cuanto mide cada lado de la primera? ¢ ¥
la de la sequnda? ¢ Qué nombre recibe la primera figura?
¢Qué nombre recibe la sequnda figura? ¢ Qué diferencias
y qué coincidencias hay entre las dos figuras?” (Arriaga y
Benitez, 2012, p. 150)

Figura 51. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del drea en ESM1-S1

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como uso del drea mientras que el 93.333% de ellas utilizan a la
medicion y la comparacién como uso del area y un 40% utilizan el area para
ser representar regiones de areas planas.

Ectimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON i regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
14 14 15 0 6

Tabla 30. Usos identificados en ESM1-S1

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en la totalidad (100%), involucrando también a los
poligonos no convexos (1 tarea codificada) y poligonos de lados curvos (1
tarea).
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Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O

15 1 1

Tabla 31. Contextos identificados en ESM1-S1

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a la composiciéon y descomposicién de figuras
(93.333%) y a procedimientos asociados con teoremas, axiomas y propiedades
de las figuras geométricas (73.333%).

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP

14 0 11

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 32. Procedimientos identificados en ESM1-S1

4.2.2 Libro de Matematicas dos (ESM2-S1)

Respecto al libro correspondiente al segundo curso de matematicas en nivel
secundaria (ESM2-S1), se codificaron 55 tareas asociadas a |las
transformaciones geomeétricas; este grupo de tareas codificadas, aparecen en
su totalidad ligadas a la conservacion como uso del area; el 27.2727% de las
tareas se ubicaron en el bloque cuatro y cinco con 15 tareas cada uno. El
bloque cuatro hace referencia como aprendizaje esperado la resolucidon de
problemas que hacen uso de las leyes de los exponentes y la notacién
cientifica, resolucién de problemas geométricos haciendo uso de las alturas,
medianas, mediatrices, y bisectrices de los tridngulos, interpretacion de
informacidon ofrecida por dos o mas graficas de linea que representan o
modelan algun fendmeno o situacion, la resolucion de problemas de
probabilidad y relacionen adecuadamente el desarrollo de un fenémeno con su
representacién grafica formada por segmentos de recta. En el bloque cinco se
espera que el estudiante resuelva problemas que implican la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, determinen traslaciones,
rotaciones o simetrias aplicadas a una figura para obtener una figura
transformada; identifiquen y ejecuten simetrias axiales y centrales vy
caractericen sus efectos sobre las figuras y resuelvan problemas relacionados a
la probabilidad de un evento (Castrejon et al., 2011). Ejemplos de las tareas
codificadas en estos dos bloques se muestran a continuacion:
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“Si el triangulo Q se refleja con respecto a la recta N, se obtiene:
al Una reflexicn central de P
b) Una rotacion de 90° de P
c) Una simetria axial de P
d] Unag rotacion de 360° de P*
(Castrejon et al., 2011, p. 305).

Figura 52. Ejemplo de tarea identificada en ESM2-51

“Efectua una rotacién de 120° del siguiente tridngulo con respecto
a O. Compara tu resultado con el de tus compafieros y compaferas
y después contesta las peguntas. De acuerdo con sus lados, Jde
qué tipo de tridngulo se trata? Menciona otros dos dngulos de giro
con los que podrds haber obtenido un resultado similar”
(Castrejon et al., 2011, p. 286).

Figura 53. Ejemplo de una tarea identificada en ESM2-51

El 23.64% (13 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el bloque uno del libro de texto, el cual involucra la
resolucién de problemas con el uso de sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones de numeros con signo; justifiquen la suma de angulos internos de
cualquier tridngulo o cuadrildtero; resuelvan problemas de conteo mediante
calculo numéricos; resolucién de valor faltante haciendo uso de mas de dos
cantidades e interpreten y construyan poligonos de frecuencia (Castrején et
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al., 2011). El resto de las tareas codificadas (21.82%) se ubicaron en los
bloques dos (7 siete tareas) y tres (5 tareas) del libro de texto.

“Determina con los blogues del problema anterior el perimetro v
drea de estas figuras” (Castrejon et al., 2011, p. 31).

Figura 54. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area en ESM2-S1

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como uso del area mientras que el 89.1% de ellas hacen uso de
la comparacion como uso del area y un 74.545% utilizan el area para ser
medida y, finalmente un 61.9% usan el area para representar regiones de
areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
41 49 55 0 34

Tabla 33. Usos identificados en ESM2-S1

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos casi en su totalidad (96.4%), involucrando también a los
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poligonos no convexos (3 tareas codificada) y poligonos de lados curvos (6
tareas).

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
53 3 6

Tabla 34. Contextos identificados en ESM2-51

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas; la composicion y descomposicion de figuras (49.1%) y a
las isometrias en el plano (38.2%).

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP

27 21 38

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 35. Procedimientos identificados en ESM2-S1

4.2.3 Libro de Matematicas tres (ESM3-S1)

Respecto al libro correspondiente al tercer curso de matematicas en nivel
secundaria (ESM3-S1), se codificaron 28 tareas asociadas a las
transformaciones geométricas; este grupo de tareas codificadas, aparecen en
su totalidad ligadas a la conservacion como uso del area; el 67.86% (19
tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque uno, el cual, hace
referencia como aprendizaje esperado a que el estudiante transforme
expresiones algebraicas en otras equivalentes, aplique los criterios de
congruencia de tridngulos para justificar propiedades de figuras geométricas,
resuelva problemas que implican la relacién de angulos inscritos y centrales de
una circunferencia y se resuelva problemas que implican la determinacion de
una razon de cambio expresandola algebraicamente y representandola
algebraicamente (Castrejon et al., 2011). Ejemplos de las tareas codificadas en
este bloque se muestran a continuacion:
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“Observa que quitando la zona de la bodega, la region cultivable
puede transformarse en un rectangulo.

d) anota, en términos de x y y, la base del rectangulo construido:
e) Escribe, en términos de x y y, la altura del rectdngulo
construido:

f) Expresa el drea de la zona cultivable como el producto de la
base y la altura del rectangulo construido” (Castrejon et al.,
2011, p. 28).

Figura 55. Ejemplo de tarea asociada a la conservacién del area identificada en ESM3-S1

“Observa la figura, consulta los criterios de congruencia
enunciados en la pdgina 41 y contesta. El triangulo ABC es
isosceles, ya que el segmento AC es congruente con el segmento
CB. El segmento CM estd sobre la bisectriz del angulo C. é Por qué
son congruentes los triangulos ACM y CMB? élLos dngulos Ay B
s0n congruentes entre si? é Por qué? é Por qué se puede asegurar
qgue el dngulo A mide menos de 90°? " (Castrejon et al., 2011, p.
47).

Figura 56. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del érea identificada en ESM3-S1

El 25% (7 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el bloque cuatro del libro de texto, el cual pretende que
el estudiante represente algebraicamente el término general, lineal o
cuadratico, de una sucesién numérica o con figuras; resuelva problemas con el
uso del teorema de Pitdgoras y, razones trigonométricas ademas de que
resuelva problemas usando procedimientos recursivos como por ejemplo el
crecimiento poblacional o el interés sobre saldos absolutos (Castrején et al.,
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2011). El resto de las tareas codificadas (3.57%) se ubicaron en los bloques
dos (1 tarea) y tres (1 tarea) del libro de texto.

“Observa que Yarima hizo dos cuadrados con la misma drea,
pero si quitamos en ambos los cuatro tridngulos, las dreas
siguen siendo iguales. Entonces la suma de las dreas de los
cuadrados A y B es igual al drea de C. Expresa lo anterior en
términos de los lados a, b y ¢ del triangulo rectdngulo
anaranjado” (Castrejon et al., 2011, p. 197).

Figura 57. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del drea identificada en ESM3-S1

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas utilizan a la
conservacion como uso del drea mientras que el 96.43% de ellas utilizan a la
comparacién como uso del area; un 71.423% utilizan el area para ser medida
y finalmente un 7.143% usan el area para representar regiones de areas
planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
20 27 28 0 2

Tabla 36. Usos del area identificados en ESM3-S1

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos casi en su totalidad (96.43%), involucrando también a los
poligonos no convexos (1 tarea codificada) y formas de lados curvos (1 tarea).
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Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de

PC convexosf PNC lados curvos)/ O
27 1 1
0 0 0

Tabla 37. Contextos identificados en ESM3-51

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas (96.43%) y a la composicién y descomposicion de figuras
(64.286%).

L Teoremas,
Composicion y Isometrias en axiomas
descomposicién : !

/CD el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP
18 0 27

Tabla 38. Procedimientos identificados en ESM3-51

4.2.4 Libro de Matematicas uno (ESM1-S2)

Respecto al libro correspondiente al primer curso de matematicas en nivel
secundaria (ESM1-S2), se codificaron 26 tareas asociadas a las
transformaciones geométricas; este grupo de tareas aparecieron en su
totalidad ligadas a la conservacion como uso del area; el 42.308% (11 tareas)
de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque uno el cual, hace referencia
como aprendizaje esperado a que el estudiante convierta numeros
fraccionarios a decimales y viceversa, conozca y haga uso de las convenciones
para representar numeros fraccionarios y decimales en la recta numérica y
represente sucesiones de numeros o de figuras a partir de una regla dada y
viceversa (Castrejéon et al., 2011). Un ejemplo de estas tareas codificadas se
muestra a continuacion:
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“Cudntos trigngulos con la misma drea se encuentran
en la siguiente figura” (Castrejon et al., 2011, p. 46).

Figura 58. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del drea identificada en ESM1-S2.

Por otro lado, el 30.77% (8 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el
bloque dos, el cual, hace referencia como aprendizaje esperado a que el
estudiante resuelva problemas haciendo uso del maximo comun divisor y el
minimo comun multiplo y que resuelva problemas geométricos que impliquen
el uso de propiedades de las alturas, medianas, mediatrices y bisectrices en
triangulos y cuadrilateros (Castrejon et al., 2011).

“Elabora un tangram (en la siguiente pdgina se indica
como hacerlo) y forma las siluetas que se muestran.
En cada una debes usar las siete figuras sin
superponerlas” (Castrejon et al., 2011, p. 112).

Figura 59. Ejemplo de tarea asociada a la conservacién del area identificada en ESM1-S2

El 15.385% (4 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el bloque cinco del libro de texto, el cual pretende que
el estudiante resuelva problemas aditivos que hacen uso de numeros enteros,
fraccionarios o decimales positivos y negativos; resuelva problemas que
implican calcular la raiz cuadrada y potencias de numeros naturales y
decimales y la resolucion de problemas de proporcionalidad directa del tipo
“valor faltante”, en los que la razéon interna o externa es un numero
fraccionario (Castrejon et al.,, 2011). El resto de las tareas codificadas
(11.539%) se ubicaron en los bloques tres (3 tareas) del libro de texto.
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“Comprueba que el drea de todos los rectangulos es
24 cm cuadrados” (Castrejon et al., 2011, p. 244).

R

12cm

2cm

Figura 60. Ejemplo de tarea asociada a la conservacién del area identificada en ESM1-S2

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como usos del area mientras que el 84.615% de ellas hacen uso
de la comparacién como uso del area, un 88.461% utilizan el area para ser
medida y finalmente un 3.85% usan el area para representar regiones de
areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
23 22 26 0 1

Tabla 39. Usos identificados en ESM1-S52

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su mayoria (88.461%), involucrando también a los
poligonos no convexos (15.385%).
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Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
23 il 0

Tabla 40. Contextos identificados en ESM1-S2

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geomeétricas (80.77%); la composicidon y descomposicién de figuras un
38.46% vy finalmente un 26.923% del total de las tareas codificadas hacen
referencia a procedimientos relacionados con isometrias en el plano.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de
las figuras/ TAP

10 7 21

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 41. Procedimientos identificados en ESM1-52

4.2.5 Libro de Matematicas dos (ESM2-S2)

Respecto al libro correspondiente al segundo curso de matematicas en nivel
secundaria de la segunda serie o segundo grupo (ESM2-S2), se codificaron 26
tareas de las cuales, 25 estan asociadas a las transformaciones geométricas y
una a transformaciones analiticas. El total de tareas codificadas, aparecen
ligadas a la conservacion como uso del area; el 34.61% (9 tareas) de las
tareas codificadas se ubicaron en el bloque dos, el cual, hace referencia como
aprendizaje esperado: que el estudiante resuelva problemas aditivos con
monomios y polinomios y, problemas en los que sea necesario calcular
cualquiera de las variables de las formulas para obtener el volumen de cubos,
prismas y piramides rectos asi como establecer relaciones de variacién entre
dichos términos (Arriaga et al., 2014). Un ejemplo de estas tareas codificadas
se muestra a continuacién:
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“Comenten qué expresion algebraica representa la formula
para calcular el drea de los siguientes cuadrilateros y
escribanla en la linea correspondiente” (Arriaga et al., 2014, p.
79).

a o+

Figura 61. Ejemplo de tarea asociada a la conservacién del area identificada en ESM2-S2

Por otro lado, el 30.77% (8 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el
bloque cinco, el cual, hace referencia como aprendizaje esperado a que el
estudiante resuelva problemas que implican el uso de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, construya figuras geométricas respecto
de un eje identificando las propiedades que se conservan de la figura original;
resuelva problemas que implican determinar la medida de diversos elementos
del circulo, como angulos inscritos y centrales, arcos de una circunferencia,
sectores y coronas circulares y expligue la relacion que existe entre la
probabilidad frecuencial y la probabilidad tedrica (Arriaga et al., 2014).

“Traza las figuras simétricas correspondientes a cada una de
las figuras. ¢ Qué tipo de simetria se observa en estas figuras?”
(Arriaga et al., 2014, p. 210).
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Figura 62. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del érea identificada en ESM2-S2

El 19.23% (5 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el primer bloque del libro de texto, el cual pretende que
el estudiante resuelva problemas usando las leyes de los exponentes y de la
notacion cientifica, resuelva problemas que implican calcular el area y el
perimetro del circulo, resolver problemas que implican el calculo de
porcentajes y comparar cualitativamente la probabilidad de eventos simples
(Arriaga et al., 2014). El resto de las tareas codificadas se ubicaron en los
bloques tres (11.54%) y en el bloque cuatro (3.85%) del libro de texto.
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“Los siguientes barquitos estdn colocados en diferentes
posiciones. Reprodizcanlos en la cuadricula de la derecha,
para que la imagen completa muestre una simetria de
reflexién. éCudntos ejes de simetria identifican?” (Arriaga et
al., 2014, p. 207).

| | 1

Figura 63. Ejemplo de tarea asociada a la conservacién del area identificada en ESM2-S2

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como uso del area. Dentro de las transformaciones geométricas,
el 76.92% de ellas hacen uso de la comparacion, un 65.38% utilizan el area
para ser medida y finalmente un 34.61% usan el area para representar
regiones de areas planas.

Respecto a las transformaciones analiticas, el 3.85% de ellas hacen uso de la
comparacién como uso del area y un 3.85% utilizan el area para ser medida.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 1 1 1 0 0
B Transformacién geométrica/ TG 17 20 25 0 9

Tabla 42. Usos identificados en ESM2-52

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su mayoria (88.461%), involucrando también a los
poligonos no convexos (11.53%) y a las formas de lados curvos (15.38%)
dentro de las transformaciones geométricas; con respecto a las
transformaciones analiticas, el 3.85% de las tareas codificadas se plantearon
en el contexto de las funciones polindmicas.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones

Ot 0
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP ros/
m Transformacion analitica/ TA 0 0 0 1 0
® Transformacion geométrica/ TG 23 3 4 0 0

Tabla 43. Contextos identificados en ESM2-52
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PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
(73.07%), a la composicion y descomposicion de figuras (69.23%) vy
finalmente un 23.07% del total de las tareas codificadas hacen referencia a
procedimientos relacionados con isometrias en el plano, esto con respecto a las
transformaciones geométricas. Dentro de las tareas codificadas en
transformaciones analiticas, se situan en procedimientos relacionados con
féormulas basicas para el calculo de areas, entre otras (3.85%).

Férmulas

Teoremas, - ,
basicas para el

Compaosicion y " - Procesos de
Isometrias en axiomas,

Sumas de Integral

descomposicion el plano/ I  propiedades de aproximacion/ Riemann/ SR definida/ ID 'c_alculo de:
/€D las figuras/ TAP dreas, entre
otras/ FBCA
Transformacion geométrica/ TG 18 6 19 0 0 0 0
Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 1

Tabla 44. Procedimientos identificados en ESM2-52

4.2.6 Libro de Matematicas tres (ESM3-S2)

Respecto al libro correspondiente al tercer curso de matematicas en nivel
secundaria de la segunda serie o segundo grupo (ESM3-S2), se codificaron 36
tareas asociadas a las transformaciones geométricas; el total de tareas
codificadas, aparecen ligadas a la conservacién como usos del area; el 63.88%
(23 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque dos, el cual, hace
referencia como aprendizaje esperado, que el estudiante explique qué tipo de
transformacién (reflexidon, rotacién o traslacion) se aplicé a una figura para
obtener otra transformada e identificar las propiedades que se conservan y
resolver problemas que implican el uso del teorema de Pitagoras (Arriaga et
al., 2015). Un ejemplo de estas tareas codificadas se muestra a continuacién:
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“Traslada las siguientes figuras, considerando la
direccion y medida de la directriz en cada caso. Al
trasladar la figura ¢Como resultan sus lados
homologos? ¢ Que medidas de la figura original se
conservan? ¢éla medida de los dngulos
correspondientes se conserva? Explica ¢La distancia
entre los vértices correspondientes se modifica?
explica” (Arriaga et al., 2015, p. 76).

4

Figura 64. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del érea identificada en ESM3-S2

Por otro lado, el 19.45% (7 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron en el
bloque uno, el cual, hace referencia como aprendizaje esperado a que el
estudiante explique la diferencia entre eventos complementarios, mutuamente
excluyentes e independientes (Arriaga et al., 2014).

“En el taller la Estrella la impresion de lona vinilica se
ofrece a 592 el metro cuadrado. La escuela
secundaria Nezahualcoyot! necesita 5 lonas de
diferentes tamarios para conmemorar el dia de la
raza. Estas son las medidas ¢Cudl de ellas costara
mds? ¢Por qué? ¢Cudl serd la que menos cueste?
¢Cual es la diferencia en el costo de las lonas B y D?
¢Por qué?” (Arriaga et al., 2015, p. 39).

175m

150 m 1.50m

250 m

Figura 65. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del érea identificada en ESM3-S2

El 13.89% (5 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en el tercer bloque del libro de texto, el cual pretende que
el estudiante resuelva problemas que implican el uso de ecuaciones de
segundo grado y resuelva problemas de congruencia y semejanza que implican
el uso de propiedades en triangulos o bien en figuras en general (Arriaga et al.,
2014). El resto de las tareas codificadas se ubicaron en el bloque cinco
(2.78%) del libro de texto.
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“Observa la siguiente figura. En el centro hay un
triangulo y alrededor hay otros sefialados con
numeros romanos. Determina si dichos triangulos
son congruentes, semejantes, o ninguna de las
opciones anteriores” (Arriaga et al., 2015, p. 128).

]

4 Dk
.

Figura 66. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del érea identificada en ESM3-S2

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas utilizan a la
conservacion como uso del area. Dentro de las transformaciones geométricas,
el 97.22% de ellas hacen uso del area para compararla; un 66.67% utilizan el
area para ser medida y finalmente un 50% usan el drea para representar
regiones de areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
24 35 306 0 13

Tabla 45. Usos del drea identificados en ESM3-52

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad, involucrando también a los poligonos no
convexos (15.38%) y a las formas de lados curvos (15.38%).
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Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de

PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
0 0 0
36 4 a4

Tabla 46. Contextos identificados en ESM3-52

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
(52.77%), a la composicion y descomposicion de figuras (36.11%) vy
finalmente un 55.55% del total de las tareas codificadas hacen referencia a
procedimientos relacionados con isometrias en el plano.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP

13 20 19

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 47. Procedimientos identificados en ESM3-52

4.3 EDUCACION BACHILLERATO

El nimero de tareas codificadas para este nivel escolar fue de 36 en un total
de 5 libros de texto correspondientes a los seis semestres que conforman el
plan de estudios para el bachillerato en México de acuerdo con la DGB (2012).
En las siguientes secciones se exponen los resultados para el nivel de
educaciéon bachillerato y presentamos algunos extractos de las tareas
codificadas; para una revisibn mas amplia, conslltese el anexo
correspondiente al nivel bachillerato.

4.3.1 Libro de Matematicas uno (EBM1)

Respecto al libro correspondiente al primer curso de matematicas en el nivel
bachillerato (EBM1), se codificaron 15 tareas asociadas a las transformaciones
geométricas; este grupo de tareas codificadas, aparecen en su totalidad
ligadas a la conservacion como uso del area; la distribucion de las tareas
codificadas aparece a lo largo de algunos capitulos que presenta el libro y que
a continuacion describimos:
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Tareas codificadas en el libro correspondiente a primer semestre de bachillerato (Smith

et al., 2001)
CAPITULO | DESCRIPCION DEL CAPITULO TAREAS PORCENTAIJE

CODIFICADAS TOTAL

1 Introduccién al algebra (seccién 1 6.67%
desafios)
2 NUmero enteros y racionales 1 6.67%
(conexiones con la geometria)
3 Ecuaciones (método de resolucion 1 6.67%
de problemas: métodos)
4 Desigualdades (resolucién de 1 6.67%
problemas: métodos)

5 Exponentes y polinomios (suma 4 26.67%

de polinomios, multiplicacion de
binomios: productos notables)

6 Polinomios y 1 6.66%
factorizacién(resolucion de
problemas: uso de ecuaciones)

7 Graficas y ecuaciones lineales 1 6.66%
(resolucion de problemas:
métodos)
11 Expresiones y ecuaciones 5 33.33%

radicales (el teorema de
Pitagoras)

Enseguida mostramos algunas de las tareas codificadas dentro del libro
seleccionado para el primer semestre de bachillerato; para una revisién mas
profunda, revisese la seccidon de anexos.

“Un fetromind estd formado por cuatro cuadrados congruentes que
comparten lados. ¢Cudntos tetrominos diferentes hay? JCudl tetromind
tiene el menor perimetro? Si los cuadrados de un tetromingd se sustituyen
por cuatro tridngulos equildteros, tenemos un tetradiamante ¢éCudntos
tetradiamantes diferentes hay?” (Smith et al., 2001, p.66)

Figura 67. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM1
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“Expresar con un polinomio la suma de las dreas de los rectdngulos.
Encontrar la suma de las dreas cuando x=3. Encontrar la suma de las dreas
cuando x=8" (Smith et al., 2001, p.244).

Figura 68. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM1

uUSsoS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas hacen uso de la
conservacion como usos del area mientras que el 56.25% de ellas hacen uso
de la comparacion; un 50% utilizan el area para ser medida y finalmente un
31.25% usan el area para representar regiones de areas planas.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
a2 9 15 0 5

Tabla 48. Usos del drea identificados en EBM1

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
15 o 0

Tabla 49. Contextos identificados en EBM1

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia principalmente a teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas (75%), a la composicién y descomposicion de figuras

129



(43.75%) vy finalmente un 12.5% del total de las tareas codificadas hacen
referencia a procedimientos relacionados con isometrias en el plano.

. Teoremas,
Composicion y Isometrias en axiomas
descomposicion . '

/ CD el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP
7 2 12

Tabla 50. Procedimientos identificados en EBM1

4.3.2 Libro de Matematicas dos (EBM2)

Respecto al libro correspondiente al segundo curso de matematicas en nivel
bachillerato (EBM2), se codificaron 17 tareas asociadas a las transformaciones
geométricas; el total de tareas codificadas, aparecen ligadas a la conservacion
como uso del area; el 82.35% (14 tareas) de las tareas codificadas se ubicaron
en el bloque cuatro, el cual, hace referencia al estudio del tridngulo asi como a
clasificacidon de tridngulos, rectas y puntos notables del tridngulo, propiedades
y teoremas del tridngulo, congruencia, razones y proporciones, semejanza,
teorema de Pitagoras y perimetro y area de un triangulo (Guzman, 1999). Un
ejemplo de estas tareas codificadas se muestra a continuacion:

“En cada uno de los casos siguientes se pide sefialar qué otros
elementos, ademds de los marcados, se necesitan para poder
aplicar los casos de congruencia de tridngulos, para demostrar
que al =all (Guzman, 1999, p. 53).

D

14

A

Figura 69. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM2

El 17.64% (3 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas sobre el capitulo 5 dedicado al estudio de los poligonos
(una tarea), capitulo ocho dedicado al calculo de valores exactos de funciones
trigonométricas de 30°, 45° y 60° y finalmente sobre el capitulo seis dedicado
al estudio de la circunferencia y el circulo que incluye perimetro y area de un
poligono regular.
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“Demostrar que AABC =ADEF (Guzman, 1999, p. 56).
c

AD = BF
L1 =L2
L3 =/4

Figura 70. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM2

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas utilizan a la

conservacion y a la comparacion como uso del area. El 5.88% utilizan el area
para ser medida.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
1 17 17 0 0

Tabla 51. Usos del drea identificados en EBM2

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad, involucrando también a los poligonos no
convexos (5.88%) y a las formas de lados curvos (5.88%).

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
17 1 1

Tabla 52. Contextos identificados en EBM2
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PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
(100%), a la composicion y descomposicion de figuras (17.64%) y finalmente
un 70.58% del total de las tareas codificadas hacen referencia a
procedimientos relacionados con isometrias en el plano.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ I  propiedades de
las figuras/ TAP

3 12 17

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 53. Procedimientos identificados en EBM2

4.3.3 Libro de Matematicas tres (EBM3)

Respecto al libro correspondiente al tercer curso de matematicas en nivel
bachillerato (EBM3), se codific6 Unicamente 1 tarea asociada a las
transformaciones geométricas; el total de tareas codificadas, aparecen ligadas
a la conservacion como uso del area; la Unica tarea codificada en este
semestre escolar se ubicd en el bloque dos “segmentos rectilineos y poligonos”
que incluyd ademas el estudio de segmentos rectilineos, distancia entre dos
puntos y divisién de un segmento (Salazar, 2010). Un ejemplo de estas tareas
codificadas se muestra a continuacién:
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“Determina el perimetro y el drea de cada uno de los siguientes
poligonos; para el cdlculo del drea de poligonos de mds de tres
lados puedes triangular, como se muestra en el ejercicio 19, v
proceder para cada tridngulo de la misma forma que en este caso”
(Salazar, 2010, p. 51-52).

Figura 71. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM3

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas utilizan a la
conservacion y a la medicion como usos del area.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON R regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
1 0 1 0 0

Tabla 54. Usos identificados en EBM3

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad.
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Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
1 0 0

Tabla 55. Contextos identificados en EBM3

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
y a la composicién y descomposicion de figuras.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP

1 0 1

Composicion vy
descomposicion
/ CD

Tabla 56. Procedimientos identificados en EBM3

4.3.4 Libro de Matematicas cuatro (EBM4)

Respecto al libro correspondiente al cuarto curso de matematicas en nivel
bachillerato (EBM4), se codific6 Unicamente 1 tarea asociada a las
transformaciones geométricas; el total de tareas codificadas, aparecen ligadas
a la conservacidn como usos del area; la Unica tarea codificada en este
semestre escolar se ubico en el bloque tres “Empleas funciones polinomiales de
grados 0, 1 y 2" que pretende que el estudiante trabaje con el modelo general
de las funciones polinomiales, forma polinomial de funciones de grados: 0, 1y
2, representacién de grafica de funciones de grados: 0, 1 y 2, caracteristicas
de las funciones polinomiales de grados: 0, 1 y 2 y parametros de las
funciones de grados: 0, 1 y 2 (Salazar, 2010). Un ejemplo de estas tareas
codificadas se muestra a continuacién:
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“Quieres construir una perrera con la mayor drea posible para tu
mascota. Para ello cortards una hoja de madera de 4.8m de largo
en dos partes y las usards como cubiertas verticales con la equina
del patio para aprovechar ambos muros de la barda. ¢ Cudl es el
mayor largo y ancho que puedes dar a la perrera con ese disefio?
1. los diagramas siguientes muestran algunas dimensiones
posibles para la perrera. Agrega otras tres combinaciones. 2.
Calcula el drea del espacio para la perrera, con las dimensiones
anteriores. Compdralas. ¢ Se obtiene el mismo resultado? Prueba
con otras combinaciones. { Qué observas?” (Ruiz, 2010, p. 54).

Figura 72. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM4

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, el 100% de ellas utilizan a la
conservacion, la comparacion, la representacion de regiones planas y la
medicion como usos del area.

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0 0
1 1 1 0 1

Tabla 57. Usos identificados en EBM4

CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O
1 0 0

Tabla 58. Contextos identificados en EBM4

PROCEDIMIENTOS
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Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
y a procedimientos asociados con las isometrias en el plano.

Teoremas,

Isometrias en axiomas,
el plano/ 1  propiedades de
las figuras/ TAP

0 1 1

Composicion y
descomposicion
/ CD

Tabla 59. Procedimientos identificados en EBM4

4.3.2 Libro de Matematicas cinco y seis (EBM5-6)

Respecto al libro correspondiente al curso cinco y seis de matematicas en nivel
bachillerato (EBM5-6), se codificaron 3 tareas en total de las cuales, 2 se
identificaron asociadas a las transformaciones analiticas y una tarea a las
transformaciones geométricas. El total de tareas codificadas, aparecen ligadas
a la conservacion como usos del area; la tarea codificada dentro del grupo de
las transformaciones geométricas (33.33%) se ubico en la unidad tres “limites
y derivadas” en la cual, Mora y del Rio (2008) plantean como propésito, que el
estudiante comprenda intuitiva y formalmente al limite y la derivada de una
funcion y la relacién entre ellas asi como, entender la interpretaciéon
geomeétrica y fisica de la derivada y manejar diversas aplicaciones del limite y
la derivada de una funcidn en el area econdmica administrativa. Un ejemplo de
esta tarea codificada se muestra a continuacién:

“Si se continua la tendencia de alargar la base y acortar la altura
como en las imdgenes de la figura, {¢A ddnde crees qgue se llegue?
Observa que el drea de los rectdngulos es siempre iqgual a 1; sin
embargo, si continuamos el proceso hasta el limite, a la postre
obtenemos una linea, la cual, por definicion, no tiene drea” (Mora
y Del Rio, 2008, p. 107).

Figura 73. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM5-6
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El 66.67% (2 tareas) de las tareas que se identificaron para ser codificadas,
fueron encontradas en la unidad cinco dedicada al estudio de la integral, tema
cuya finalidad es que el estudiante comprenda intuitiva y formal el concepto de
integral de una funcion, estudie los métodos de integracién y el uso de la
funcidon primitiva y trabaje con aplicaciones de la integral (Mora y del Rio,
2008).

“Obtén la funcion de arriba a partir de su grdfica; aplica el
procedimiento y calcula su drea bajo la curva” (Mora y Del Rio,
2008, p. 225).

Figura 74. Ejemplo de tarea asociada a la conservacion del area identificada en EBM1

uUsosS

De las tareas que fueron codificadas, las que aparecen dentro de las
transformaciones geométricas (100%) utilizan a la conservacién, a la
medicidén, a la representacion de regiones de areas planas y a la comparacion
como usos del area mientras que, en las trasformaciones analiticas, el total
aparecen asociadas a la medicion y a la conservacion (100%) y una de ellas se
asocia a la representacién de regiones de areas planas (50%).

Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 2 0 2 0 1
B Transformacion geométrica/ TG 1 1 1 0 1

Tabla 60. Usos identificados en EBM5-6
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CONTEXTOS

Los contextos en que se codificaron las tareas, estuvieron ubicados en los
poligonos convexos en su totalidad para las transformaciones geométricas y
respecto a las transformaciones analiticas se asociaron en su totalidad a las
funciones polinédmicas.

Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 1 0 0 0
Transformacion analitica/ TA 0 0 0 2

Tabla 61. Contextos identificados en EBM5-6

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos asociados a las tareas codificadas en este grado escolar
hacen referencia a teoremas, axiomas, propiedades de las figuras geométricas
(100%) y a la composicion y descomposicion de figuras en cuanto a las
transformaciones geométricas; referente a las transformaciones analiticas, el
total de ellas (100%) se asociaron a procedimientos asociados a la integral
definida y a férmulas basicas para el calculo de areas.

Férmulas

L Teoremas, . )
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Intearal basicas para el

descomposicion ’ aproximacién/ g calculo de

el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID

/ CD . areas, entre

las figuras/ TAP otras/ FBCA
u Transformacion geométrica/ TG 1 0 1 0 0 0 0
Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 2 2

Tabla 62. Procedimientos identificados en EBM5-6
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CAPITULO 5

Discusion, conclusion,
recomendaciones y
preguntas para futuras
investigaciones
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Esta investigacion tuvo el interés de analizar los usos, contextos vy
procedimientos en que se presenta la conservacion del area en libros de texto
escolares de matematicas en educacion primaria, secundaria y bachillerato en
el estado de Zacatecas. La intencion fue buscar planteamientos que acercaran
a los estudiantes a nociones como la conservacién del drea. Para lograrlo, se
planted la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudles son los usos, contextos y procedimientos que se le dan a la
conservacion del area en los libros de texto escolares de matematicas en
educaciéon primaria, secundaria y bachillerato del estado de Zacatecas?

Posteriormente se plantearon algunas estrategias para marcar el camino a una
respuesta a nuestra pregunta de investigacion que fueron: la adopcién de una
metodologia que, en nuestro caso, fue el analisis de contenido de libros de
texto de matematicas. Este analisis nos permitié realizar de forma sistematica
una caracterizacion de los elementos a identificar y que guiaron nuestro
estudio (para un acercamiento mas amplio a la metodologia utilizada, remitirse
a la seccion 3.2 de este estudio).

Se utilizé como descriptor para nuestra investigacién, el esquema general para
resignificacion del concepto de integral definida conjugando usos, contextos y
procedimientos del area en la matematica con la conservacidon del area en
transformaciones geométricas y analiticas (propuesto por Cabafias-Sanchez,
2011), asi como la literatura especializada centrada en la conservacion del
area. Posteriormente se identifico6 a través del andlisis de contenido y la
categorizacién utilizada:

a) Las tareas que se plantearon en los libros de texto de matematicas,
asociadas al calculo de areas en relacion a la conservacidon o bien, los
usos en que se presenta el area en relacion con la conservacion.

b) El tipo de transformaciones que se asocian a los calculos de area en
relacion con la conservacion vy,

c) Cémo se estd desarrollando la nocion de conservacién de area en los
libros de texto de matematicas en educacién primaria, secundaria y
bachillerato en el estado de Zacatecas.

Los hallazgos a éstos tres puntos se discuten y se presentaran por nivel escolar
(primaria, secundaria y bachillerato) presentando al final una perspectiva
general del desarrollo de la nocidn de conservacion del area a través de la
educacién obligatoria en el Estado de Zacatecas.

Finalmente se presentan algunos hallazgos referentes a la conservacion en
aspectos ajenos al area y, finalmente, algunas recomendaciones y preguntas
para futuros estudios.

La siguiente tabla muestra un concentrado total de las tareas codificadas en los
libros de texto a lo largo de la educacion obligatoria en el Estado de Zacatecas.
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Tabla 63. Usos, contextos y procedimientos en que se presenta el area en relacion con la
conservacion
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En total se codificaron 292 tareas las cuales aparecieron en su totalidad
asociadas a la conservacion del drea como uso, debido a la naturaleza de esta
investigacion. Del total de estas tareas, el 97.95% aparecen ligadas a
transformaciones geométricas y sélo el 2.05% a transformaciones analiticas.
Esto nos deja ver que la gran mayoria de las tareas o actividades que
presentan los libros de texto a lo largo de la educacion obligatoria y que tratan
con asuntos relacionados a la conservacién del drea permanecen casi en su
totalidad, en un plano geométrico.

Transformaciones asociadas al area en relacién con la conservacion

Transformacidn analitica/ TA

m—— _

0 50 100 150 200 250 300 350
Transformacién geométrica/ TG Transformacién analitica/ TA
Transformacion analitica/ TA 0 6
m Transformacién geométrica/ TG 286 0

Figura 75. Transformaciones geométricas y analiticas en educacion obligatoria

Respecto a los usos en que se presenta el area, se encontrd que el 100% de
las tareas se asocian a la conservacion como uso del area; en cuanto a las
transformaciones geométricas, el 89.04% se asocian a la comparacién, el
67.46% se relacionan con la medicion y 32.87% se centran en la
representacién de regiones de areas planas.

Asi, a lo largo de los grados escolares de educacion obligatoria, las tareas
relacionadas con la conservacion del drea a las que se enfrentan los
estudiantes aparecen ligadas principalmente a la conservacion, la comparacién,
la medicién y la representacién de regiones de areas planas.

En cuanto a las transformaciones analiticas, los hallazgos muestran que, del
total de tareas codificadas, el 1.36% se asocian a la medicion, el 1.36% a la
comparacién, y finalmente el 1.02% se usa para representar regiones de areas
planas; estos resultados nos dejan ver que este tipo de transformacién utiliza
el area principalmente para ser medida, comparada y representada.
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Usos del area

Representar regiones de areas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

|

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
0 50 100 150 200 250 300 350
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM | Conservar/ CON ) regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
W Transformacion analitica/ TA 4 4 6 0 3
B Transformacion geométrica/ TG 197 260 286 0 96

Figura 76. Usos del area en transformaciones geométricas y analiticas en educacién obligatoria

Los contextos que se identificaron dentro de las transformaciones geométricas
se presentan asociados principalmente a los poligonos convexos en un 95.20%
mientras que el 7.53% de las tareas aparecieron en contextos denominados
formas de lados curvos u otros y, finalmente, con un 6.51% a poligonos no
convexos.

En cuanto a las transformaciones analiticas sélo el 2.05% de ellas aparecieron
relacionadas a las funciones polinédmicas.

Contextos en que se presenta el drea

Otros/ O
Funciones polindmicas/ FP [ |
Otros (formas de lados curvos)/ O
‘ VO

Poligonos no convexas/ PNC e

Seoshinlonden

0 50 100 150 200 250 300
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindémicas/ FP
® Transformacidn analitica/ TA 0 0 0 6 0
B Transformacion geométrica/ TG 278 19 22 0 0

Figura 77. Contextos asociados a las transformaciones geométricas y analiticas identificados en
educacién obligatoria
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Los procedimientos asociados a las tareas dentro de las transformaciones
geométricas aparecieron ligados principalmente a teoremas, axiomas,
propiedades de las figuras (72.26%), un 51.37%, la composicion vy
descomposicién de figuras y finalmente las isometrias con un 33.90%.
Respecto a las transformaciones analiticas en su mayoria (2.05%) aparecieron
relacionadas a férmulas basicas para el calculo de areas entre otras v,
finalmente, el 0.68% aparecieron asociadas a la integral definida.

Procedimientos asociados al area en relacién con la conservacién

Formulas bésicas para el célculo de areas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ T I
Composicién y descomposicion/ CD I
0 50 100 150 200 250
Férmulas

basicas para el
calculo de

Teoremas,
axiomas,
el plano/ 1  propiedades de

Procesos de

Composicion ;
p Y Isometrias en aproximacian/

descomposicion Sumas de Integral

Riemann/ SR definida/ ID

/ CD . PA areas, entre

las figuras/ TAP otras/ FBCA
m Transformacion geométrica/ TG 150 929 211 0 0 0 0
Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 2 6

Figura 78. Procedimientos asociados a las transformaciones geométricas y analiticas
identificados en educacién obligatoria

5.1 Desarrollo de los usos del area en educacion obligatoria
5.1.1 Transformaciones Geométricas

Referente a los usos en que se presentd el drea, un desarrollo centrado en los
tres niveles que fueron analizados, mostré un crecimiento sobre los seis grados
escolares de educacion primaria sobresaliendo en primer lugar, la conservacién
por el fin de esta investigacion, seqguida de la comparacion, la mediciéon y en
menor cantidad la representacion de regiones.

En el nivel en educacién secundaria se observd un amplio crecimiento en la
cantidad de tareas que involucraron a la conservacién como uso para el area
en cualquiera de las dos series o grupos de libros que fueron analizados. Las
graficas siguientes ilustran este desarrollo de los usos del area a lo largo de la
educacién obligatoria:
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Desarrollo de usos del drea
en Transformaciones Geométricas

Nivel Primaria Nivel Secundaria (51) Nivel Bachillerto
== MEDIR/ MED 46 7= 12
— COMPARAR/ COM 65 %0 28
CONSERVAR/ CON 66 58 35
ESTIMAR O APROX./ EOA o 0 o
= REPRESENTAR REGIONES [ RR 24 42 7

Figura 79. Desarrollo de los usos de area en transformaciones geométricas en educacion basica
considerando el primer grupo de libros en educacion secundaria.

Desarrollo de usos del area
en Transformaciones Geométricas

60 e N
56 e T ™
e =
2 e “
48 e o
44 = N N
a0 N
36 N
32 N
28 B
24 =
=2 ™
16 NG
12 ~
E]
4
il
Nivel Primaria Mivel Secundaria (52) Nivel Bachillerto
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—— REPRESENTAR REGIONES.../ RR 29 P 7

Figura 80. Desarrollo de los usos de area en transformaciones geométricas en educacion basica
considerando el segundo grupo de libros en educacién secundaria.

5.1.2 Transformaciones Analiticas

Se observd un decrecimiento en el desarrollo que presentan los usos del area
al pasar del nivel de primaria al nivel secundaria y un aumento en el nivel de
bachillerato que, sin embargo, considerando el segundo grupo de libros de
nivel secundaria se asocia solo una tarea, mostrando una disminucién en el
numero de tareas dentro de este tipo de transformaciones.
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Se evidencié que el uso del drea asociada a la conservacién es casi nulo a lo
largo de la educacién basica; aun y cuando en el nivel de bachillerato hay una
tendencia a lo analitico, tareas como la conservacidon parecen estar ausentes
para ser trabajadas por los estudiantes en este tipo de transformaciones.

Desarrollo de usos del area
en Transformaciones Analiticas

05

MNivel Primaria Nivel Secundaria (S1) Mivel Bachillertn

e MEDIR/ MED 1 o 2
- COMPARAR/ COM 3 ] o
CONSERVAR/ CON 2 4] ik
ESTIMAR O APROX./ ECA o o
e REPRESENTAR REGIOMES.../ RR o

Figura 81. Desarrollo de usos del area en educaciéon obligatoria considerando el primer grupo de
libros de educacion secundaria ES-S1.

Desarrollo de usos del drea
en Transformaciones Analiticas
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Nivel Primaria Nivel Secundaria (52) Nivel Bachillerto
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COMPARAR/ COM E 1 0
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Figura 82. Desarrollo de usos del drea en educacidon obligatoria considerando el segundo grupo
de libros de educacion secundaria ES-S2.
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5.2 Contextos en que se presenta el area en educacion obligatoria
5.2.1 Transformaciones Geométricas

Los contextos en los cuales se presentaron las tareas codificadas aparecieron
en una gran cantidad asociados a los poligonos convexos. Se observd una
ligera diferencia entre los dos grupos de libros analizados en el nivel
secundaria ya que en el primer grupo aparece en segundo lugar la categoria
denominada “otros” y que hace referencia a figuras de lados curvos por
ejemplo, circulos; en el segundo grupo aparecen en segundo lugar los
poligonos no convexos. En general, desde el nivel escolar de primaria hasta
secundaria aparece un crecimiento en las tareas asociadas a la conservacién y
gue involucran a los poligonos convexos, los cuales, también disminuyen o casi
desaparecen asociados a tareas de conservacion en el bachillerato.

Contextos en que se presenta el area
en Transformaciones Geométricas

Paligonos

Fdigo E
Otras/ O 5 8 1

Figura 83. Contextos en que se presenta el drea en transformaciones geométricas con ES-S1 en
educacion obligatoria

Contextos en que se presenta el drea
en Transformaciones Geométricas

Figura 84. Contextos en que se presenta el drea en transformaciones geométricas con ES-S2 en
educacidn obligatoria.
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5.2.2 Transformaciones Analiticas

Se muestra un decrecimiento en el desarrollo que presentan los contextos del
area en el nivel secundaria en el primer grupo de libros analizados (respecto a
los evidenciados en educacidon primaria) y un aumento en el nivel de
bachillerato asocidndose Unicamente a las funciones polindmicas; sin embargo,
en el segundo grupo de libros de nivel secundaria se asocia una tarea
encontrada manteniendo aun asi, una disminuciéon en el nimero de tareas
dentro de este tipo de transformaciones. Luego, el uso del area asociada a la
conservacion que involucra funciones polindmicas, es casi nulo a lo largo de la
educacién basica; en el nivel de bachillerato hay una tendencia a lo analitico y
tareas como la conservacion parecen estar ausentes para ser trabajadas por
los estudiantes.

Contextos en que se presenta el area
en Transformaciones Analiticas

Otrosf O [}

]

Figura 85. Contextos en que se presenta el drea en transformaciones analiticas con ES-S1 en
educacion obligatoria

Contextos en que se presenta el area
en Transformaciones Analiticas

Nivel Primaria Mivel Secundaria 52) Nivel Bacillerto

Otros/ O 0 0 o

Figura 86. Contextos en que se presenta el drea en transformaciones analiticas con ES-S2 en
educacidn obligatoria
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5.3 Procedimientos asociados a las tareas en que se presenta la
conservacion del area en educacion obligatoria

5.3.1 Transformaciones Geométricas

Los procedimientos identificados en educacién obligatoria hacen referencia
principalmente al uso de teoremas, axiomas, propiedades de las figuras
geométricas entre otros; estos, siguen una linea creciente sobre el nivel
escolar de primaria y logran un punto maximo en el nivel secundaria para
posteriormente disminuir en bachillerato. La composicién y descomposicién es
el segundo procedimiento mas utilizado en las tareas codificadas siguiendo un
desarrollo similar al de los teoremas, axiomas...,, seguido por las isometrias
que, en el primer grupo de libros de secundaria presenta una disminucion
constante a partir de primaria y hasta bachillerato y en el grupo dos, aparece
un ligero aumento de primaria a secundaria para disminuir en el bachillerato.

Procedimientos asociados al drea en relacion a la conservacion del area
en Transformaciones Geométricas

Nivel Primaria Nivel Secundaria (51) Nivel Bacillerto
£ 2
15
a 75 2

Figura 87. Procedimientos en que se presenta el area en transformaciones geométricas con ES-
S1 en educacidn obligatoria
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Procedimientos asociados al area en relacion a la conservacion del area
en Transformaciones Geométricas

Nivel Primaria Nivel Securdaris (52) Hivel Bachillerto
1 12

Y ] 15

4 ] 2

Figura 88. Procedimientos en que se presenta el area en transformaciones geométricas con ES-
S2 en educacidn obligatoria

5.3.2 Transformaciones Analiticas

Los procedimientos identificados son principalmente férmulas basicas para el
calculo de areas a lo largo de los tres niveles escolares y el uso de la integral
definida en el caso del bachillerato; sin embargo, si los comparamos con la
cantidad de procedimientos identificados en las transformaciones geométricas,
resultan casi nulos los procedimientos identificados en relacion a la
conservacion del area en transformaciones analiticas.

Procedimientos asociados al area en relacion a la conservacion del area
en Transformaciones Analiticas

35

Nivel Primania Nivel Secundaria (51} Nivel Bachillerto

—— Frocesos de apranimacion/ PA ° Q
. = o f) 0

] 0

3 0

Figura 89. Procedimientos en que se presenta el drea en transformaciones analiticas con ES-S1
en educacion obligatoria
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Procedimientos asociados al area en relacion a la conservacion del area
en Transformaciones Analiticas

Figura 90. Procedimientos en que se presenta el area en transformaciones analiticas con ES-S2
en educacion obligatoria

Con el analisis de contenido que se ha desarrollado en esta investigacion en
torno a los usos, contextos y procedimientos en que se presenta el area en
relacién con la conservacidon, ayuda a tomar algunas decisiones en varias
dimensiones de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas;
entre ellos podemos mencionar lo siguiente:

Al momento en el que un libro de texto va a ser elegido para su uso en algun
curso escolar, es importante de acuerdo con la literatura especializada y
considerando los resultados obtenidos en esta investigacion, considerar
aquellos que llevan a los estudiantes a practicas como la conservacién del area
que los prepara para tratar con elementos o conceptos formales de estudio en
niveles superiores como por ejemplo la integral definida vista como area bajo
la curva.

De igual modo, en el caso de los libros de texto en los que el profesor o los
estudiantes no tienen opcion de eleccion, esperamos que los hacedores del
curriculo pongan mas atencion en las investigaciones que se estan
desarrollando en torno a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas ya
que estas investigaciones ofrecen al estudiante oportunidades en distintos
aspectos de la matematica entre ellas practicas como la conservacion.

Esta investigacion aporta en cuanto a oportunidades de los libros de texto a la
conservacion del area que pueden ser utilizados durante toda la educacion
obligatoria, ofreciendo un posible tratamiento al estudio de la integral definida
vista como area bajo la curva.

Respecto a las tareas identificadas en relacion a los usos, contextos y
procedimientos en que se presenta el area en relacién con la conservacion a
través del analisis de contenido, el libro con una mayor cantidad de tareas
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codificadas fue el libro “Matematicas 2. Serie comunidad. Secundaria, segundo
grado” (ESM2”-S1) de la editorial SM. Este libro es el que contiene mas tareas
que estan enfocadas a la conservacion del area (55 tareas) de los que fueron
elegidos para el presente estudio.

A este aspecto los analisis de contenido son importantes ya que, nos permiten
observar si las recomendaciones que se hacen a partir de las investigaciones
dentro de la matematica educativa se estan llevando a los textos escolares vy
en este sentido, nuestro trabajo evidencia que se estan atendiendo practicas
como la conservacién en los niveles escolares de primaria y secundaria. Sin
embargo en el bachillerato hay una tendencia a lo analitico y, practicas como
la conservacion del area son casi nulas tanto en transformaciones geométricas
como en analiticas de acuerdo a los hallazgos encontrados en esta
investigacion.

El estudio desarrollado muestra la importancia de identificar tareas
relacionadas con el calculo de areas que permitan a los estudiantes movilizar
practicas como la conservacién antes de un estudio mas formal de la integral
definida y que se encuentran presentes a lo largo de la educacién basica de
modo creciente desde primaria a secundaria; de este modo, una vez que se
introduce al estudiante en el estudio de la integral definida, se busca cémo
hacer uso de esta pieza de conocimiento que es la conservacion del area que
puede favorecer el discurso escolar. Sin embargo, la ensefanza de la integral
definida vista como darea bajo la curva sigue manteniendo un enfoque
tradicionalista enfocado hacia las féormulas, memorizacion de reglas que
aparecen en relaciéon al area en un plano puramente analitico y que, de
acuerdo con los resultados evidenciados en este estudio, parece no utilizar
practicas como la conservacién del area para su introduccién al aula en los
libros de texto.

Los resultados de esta investigacidon ofrecen también una perspectiva para los
profesores por una considerable cantidad de tareas que pueden ser retomadas
de los niveles previos al estudio formal de conceptos como el area y
posteriormente la integral definida. Estas a su vez, pueden ser desarrolladas
con los estudiantes, ofreciendo otros enfoques distintos al enfoque tradicional
que actualmente sigue siendo empleado en las aulas escolares.

Sobre la conservacién del area, el estudio refuerza importantes hallazgos en
torno a esta, por ejemplo, la importancia de que los estudiantes trabajen las
distintas representaciones, y que de acuerdo a algunos autores (por ejemplo:
Kodarki y Potari, 2003, 1998; Fiangga, 2013; Cabanas y Cantoral, 2005b),
entender a la conservacidon de area es un proceso de dar significado a sus
diferentes representaciones (por ejemplo: numérica, visual y simbdlica).
Consideramos que esto permite a los estudiantes expresar su propio
conocimiento de la conservacion, seleccionando la representacion mas
apropiada para construir y poner en uso Su propio conocimiento. Se
observaron, por ejemplo, la grafica en problemas que involucraron isometrias
en el plano, representaciones numéricas en tareas de cdlculo de areas que
involucran por citar, la modificacion de la figura y representaciones simbdlicas
en tareas que involucran la congruencia de triangulos.
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La recomposicion de figuras también se identific6 durante el analisis, por
ejemplo, en tareas que involucraron el uso del tangram, que de acuerdo con la
literatura especializada (Alriavindrafunny, 2013a ,2014; Kospentaris, 2011;
Kodarki & Balomenou, 2006), este procedimiento asociado a la modificacion de
figuras ayuda a los estudiantes a entender la idea de conservacion del area.
Planteamientos que involucran tareas con el uso de software no fueron
identificados durante el andlisis y que sin embargo son importantes de acuerdo
con Kodarki y Potari (2003).

Con esto, la investigacion identifico a partir de la literatura especializada, la
importancia que tiene el concepto de integral definida en la ensefanza y
aprendizaje del Calculo; se identificd una problematica en torno a la ensefianza
de este concepto; se eligi6 de la literatura un enfoque centrado en la
conservacion del area para la resignificacion de la integral definida; se
desarrollé una metodologia para investigar el desarrollo de la conservacién del
area articulada a los usos, contextos y procedimientos en transformaciones
geométricas y analiticas, encontrando que el concepto de integral definida se
sigue ensefiando con el mismo enfoque tradicionalista ademas de que, no hay
planteamientos en los libros de texto de matematicas asociados a la integral
desde un enfoque que considere practicas sociales como la conservacién; sin
embargo, previo al estudio formal de la integral definida, hay elementos que
pueden propiciar con mas facilidad su instalacién dentro de la ensefianza de
este concepto.

5.4 Algunas tareas en torno a la conservacion

Referente a la conservacion, la literatura especializada sefiala que Piaget
trabajé con nifios no solo en tareas referentes a la conservacion del area sino
también en otro tipo de tareas (Arnett & Maynard, 2012), entre ellas
reordenando o desacomodando elementos de una coleccidn de objetos
(numero), alterando la forma de una determinada sustancia (masa), alterando
la forma o configuracion en la longitud de una linea u objeto, el area, el peso y
el volumen, asi como la edad promedio en la que este tipo de tareas son
entendidas por los estudiantes. En nuestro estudio se identificaron algunas de
estas tareas no siendo nuestro objetivo primordial, pero es importante tener
una perspectiva del grado de acercamiento a practicas de esta naturaleza de
las cuales hacemos mencion de algunas evidencias a continuacion:

Referente a la conservacion numeérica se identific6 una tarea en el libro de
matematicas de tercer grado en educacién primaria, lo cual no estd en
desacuerdo con lo que plantea Piaget quien argumenté que este tipo de
conservacion es entendida por los estudiantes en promedio a los 6-7 afos.
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“En parejas y para contestar lo siguiente usen algunos
objetos como estrellas, cuadrados, estampas, tarjetas,
figuras, piedritas, entre otros: formen 10 filas con 5 objetos
cada una ¢ Cuantos objetos hay en total? Formen 5 filas de
10 objetos cada una ¢ Cuantos objetos hay en total? ¢ Por
qué piensas que en ambos casos el resultado es el mismo?”
(SEP, 2012, p.24).

sss
sssee

Figura 91.Ejemplo de conservaciéon numérica

Tareas como la conservacién de longitud de una linea u objeto son planteadas
para ser entendidas por los estudiantes en promedio a los 7-8 afios de edad.
En esta investigacidon se identificaron algunas tareas para este tipo de
conservacion en el nivel escolar de secundaria y que a continuacién
mostramos:

Figura 92. Conservacion de longitud encontrada en el tercer afio de secundaria (Castrejon et al.,
2011, p. 178)
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a) Trasladen la linea que se muestra de acuerdo con la direccion y distancia indicadas.

« Tracen un segmento paralelo al segmento punteado comenzando en A y al final
de dicho segmento coloca el punto A’

+ Para el punto B repitan el procedimiento del inciso anterior, colocando al final el
punto B.

« Finalmente, tracen el segmento A'B'.

A B

-

Figura 93. Conservaciéon de longitud encontrada en el tercer afio de secundaria (Arriaga et al.,
2015, p. 72).

Aspectos como la “conservacion de volumen” son planteados para ser
entendidas por los estudiantes en promedio a los 14-15 afios de edad; en
este trabajo de investigacién se identificaron algunas tareas para este tipo de

conservacion en el nivel escolar de secundaria y que a continuacion
mostramos:

1. En una caja de carton caben 16 cajas de pafiuelos desechables.

% iDe qué otra forma se pueden colocar las cajas de pafiuelos de la
figura en una caja distinta?
iCuales serian sus dimensiones?

60cm 45cm

Figura 94. Conservacion de volumen (EPM5, p.148).
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Actividad 1. El “cubo de Rubik” es otro juego matemitico. Como pueden observar, es
un cubo formado por cubos mas pequeiios.

a) ;Cudntos cubos pequenos forman cada cara del cubo de Rubik?
b) ;De cudntos “piscs” de cubos estd formado?
¢) ;Cuintos cubos pequenos hay en total en el cubo de Rubik?
« Argumenten como calcularon el resultado anterior y coméntenlo con otro
equipo.
Figura 95. Conservacion de volumen (ESM2-S2) tomada de Arriaga et al. (2014, p, 84)

“De los prismas, ¢Cuales tienen el mismo volumen? é¢Cuantos cubos mas
se necesitan para que el prisma C tenga el mismo volumen que el B?"
(SEP, 2012, p. 162; EPM6)

®

Figura 96. Conservacion de volumen (EPM6)
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Figura 97. Conservacion de volumen (ESM1-S1)

Figura 98. Conservacién de volumen tomada de ESM3-51
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5.5 Conclusiones

Las conclusiones que se presentan a continuacidn, respondieron a la pregunta
de investigacién que motivo el desarrollo de esta investigacidon y explican
ademas, un desarrollo de los usos, contextos y procedimientos en que se
presenta la conservacion del area a lo largo de la educacién obligatoria seguida
de algunas sugerencias y recomendaciones para futuras investigaciones.

Esta investigacién hizo uso de la metodologia de andlisis de contenido para
investigar los usos, contextos y procedimientos en que se presentan las tareas
de conservacion del area dentro de los libros de texto de matematicas en
educacién primaria, secundaria y bachillerato en el estado de ZAcatecas.

La pregunta de investigacidon que nos planteamos fue: ¢Cudles son los usos,
contextos y procedimientos que se le dan a la conservaciéon del area en los
libros de texto de matematicas en educacién primaria, secundaria y
bachillerato en el estado de Zacatecas?

5.5.1 Usos, contextos y procedimientos que se le dan a la conservacion
del area en los libros de texto de educacion primaria.

Haciendo referencia a las transformaciones geométricas, el total de ellas hacen
uso del area en su mayoria para medir, comparar y conservar. Respecto a las
transformaciones analiticas identificadas en los libros de texto de educacién
primaria, utilizan al area para ser medida, comparada, conservada y en menor
proporcion para representar regiones de area.

Los contextos en que se presentan las tareas en relacion a tareas de
conservacion, las transformaciones analiticas aparecen en su totalidad
asociadas a las funciones polindmicas y en cuanto a las transformaciones
geométricas, aparecen centradas también en su totalidad en poligonos
convexos.

Los procedimientos identificados en cuanto a transformaciones geométricas
estan centrados principalmente en teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas y en la composicion y descomposicion de figuras. Las
transformaciones analiticas aparecen en su totalidad asociadas a
procedimientos como féormulas basicas para el calculo de areas.

5.5.2 Usos, contextos y procedimientos que se le dan a la
conservacion del area en los libros de texto de educacion
secundaria (ES-S1).

Respecto a las transformaciones geométricas, el total de ellas hacen uso del
area para ser conservada, comparada y medida, y en una menor proporcion
para representar regiones de area. Los contextos en que se presentan las
tareas en relacidon a tareas de conservacion y dentro de las transformaciones
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geométricas, aparecen centrados en los poligonos convexos principalmente,
seguidos de poligonos no convexos y de formas con lados curvos en una muy
baja proporcion.

Los procedimientos identificados en cuanto a transformaciones geométricas
estan centrados principalmente en teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas y en la composicién y descomposicién de figuras.

5.5.3 Usos, contextos y procedimientos que se le dan a la conservacion
del area en los libros de texto de educacion secundaria (ES-S2).

Respecto a las transformaciones geomeétricas, el total de ellas hacen uso del
area para ser comparada, medida, conservada y para representar regiones de
area. Respecto a las transformaciones analiticas, no se identificé ninguna tarea
asociada a la conservacién del area.

Los contextos en que se presentan las tareas en relacion a tareas de
conservacion y dentro de las transformaciones analiticas, estos aparecen en su
totalidad asociados a las funciones polindmicas y en cuanto a las
transformaciones geométricas, aparecen centrados en su totalidad en los
poligonos convexos.

Los procedimientos identificados en cuanto a transformaciones geométricas
estan centrados principalmente en teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas y en la composicion y descomposicion de figuras. Las
transformaciones analiticas aparecen en su totalidad asociadas a
procedimientos como féormulas basicas para el calculo de areas.

5.5.5 Usos, contextos y procedimientos que se le dan a la conservacion
del area en los libros de texto de Bachillerato

Haciendo referencia a las transformaciones geométricas, el total de ellas hacen
uso del drea para medir, comparar y conservar. Respecto a las
transformaciones analiticas identificadas en los libros de texto de educacion
primaria, utilizan al area para ser medida, comparada, conservada y en menor
proporcion para representar regiones de area.

Los contextos en que se presentan las tareas en relacién a la conservacion en
las transformaciones analiticas aparecen en su totalidad asociadas a las
funciones polindmicas y en cuanto a las transformaciones geomeétricas,
aparecen centradas también en su totalidad en poligonos convexos.

Los procedimientos identificados en cuanto a transformaciones geométricas
estan centrados principalmente en teoremas, axiomas, propiedades de las
figuras geométricas y en la composicion y descomposicion de figuras. Las
transformaciones analiticas aparecen en su totalidad asociadas a
procedimientos como férmulas basicas para el calculo de areas y a la integral
definida.
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5.6 Recomendaciones y preguntas para estudios futuros

La presente investigacion estuvo centrada en investigar sobre los usos,
contextos y procedimientos en que se presenta la conservacion del area a lo
largo de la educacidén obligatoria. Asi, estas tareas identificadas pueden ser
utilizadas para ensefiar a los estudiantes sobre la conservacidon, medicién,
comparaciéon, representacion de area en distintos contextos y utilizando
distintos procedimientos que pueden permitir su insercion en la ensefianza de
temas matematicos como por ejemplo la integral definida vista como area bajo
la curva. También, la literatura especializada recomienda que los estudiantes
se acerquen a practicas como la conservacion, previo al estudio formal de
algunos temas curriculares. Sin embargo, hay pocas investigaciones que han
tomado como eje rector de las acciones de los estudiantes, a la conservacién
del area y su medicién. Nosotros soélo identificamos usos, contextos y
procedimientos que se asocian a tareas en relacién con la conservacion del
area en los libros de texto de matematicas pero que pueden ser utilizadas para
disefiar actividades de instruccion para hacer que los estudiantes entiendan
mejor un determinado concepto.

Asi, para futuras investigaciones, se sugiere investigar mas sobre el efecto de
ensefiar sobre practicas como la conservacién en relacién a la ensefianza de
conceptos matematicos.

Por otra parte, fueron varias tareas que se identificaron en relacion a la
conservacion y que seria conveniente investigar, como por ejemplo Cuales son
los usos contextos y procedimientos que se asocian a otros tipos de
conservacion como, por ejemplo, el volumen, el peso o la distancia.

5.7 Reflexion

A manera de reflexién personal en torno a las implicaciones que el desarrollo
de esta investigaciéon deja en mi, asi como, el transito por los diferentes
seminarios que conforman la acreditacidon en la Maestria Profesionalizante en
Matematica Educativa de la Universidad Auténoma de Zacatecas plasmo las
siguientes ideas:

El trabajo presente, parte de una inquietud o curiosidad por indagar sobre si
determinado tratamiento para un concepto planteado desde una perspectiva
distinta a la tradicional (la integral definida vista como area bajo la curva)
tiene forma de llegar a los estudiantes para ser utilizado por ellos o bien por el
docente dentro del aula de clases de matematicas.

Me acerco a algunos aspectos que pudieran comenzar a llevarme al desarrollo
de la investigacion, en este caso, un acercamiento a estudios en torno a la
integral definida y a la conservacion del area con el fin de poder problematizar
para dar respuesta a una inquietud planteada é¢Antes de comenzar a estudiar la
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integral definida en bachillerato, los estudiantes utilizan actividades
relacionadas con la conservacion del area?

Este acercamiento me permitié ampliar el conocimiento que hay sobre la
integral definida vista como area bajo la curva y de igual modo en relacién a la
conservacion del area; ademads, esta perspectiva me dejé plantear una
investigacion con un objetivo y preguntas de investigacidon para responder, un
marco tedrico sobre el cudl interpretar los hallazgos de la investigacion y
adoptar una metodologia apropiada que llevé a datos que ofrecieron una
respuesta a esa inquietud.

Por otra parte, el desarrollo de esta investigacién me ofrecié una perspectiva
sobre como se estd haciendo investigacion en la matematica educativa, las
problematicas que se estan detectando, qué enfoques tedricos se estan
utilizando para interpretarlas y afrontarlas, asi como, el uso de una gran
variedad de metodologias para el tratamiento de estas problematicas que se
traducen en nuevas formas de enfocar estos tratamientos en propuestas que
pueden resultar en mejores logros en los aprovechamientos de los estudiantes.

Luego, es importante que este tipo de investigaciones lleguen a las aulas y no
se queden so6lo en documentos recepcionales; considero que una forma en que
estas investigaciones pueden llegar a las aulas es que los docentes tengan
acceso a ellas a través de maestrias, cursos de actualizacién con enfoques en
investigaciones en matematica educativa, que los creadores de politicas
pongan atencion a las investigaciones para que sean consideradas dentro de
los curriculos escolares y en los libros de texto que sirven de apoyo tanto a
profesores como estudiantes, espacios de publicacién para investigaciones en
matematica educativa, congresos, coloquios, talleres, cursos dentro de la
misma institucion educativa dirigidos por quienes ya han tenido un
acercamiento a alguna de estas formas de investigacidn entre otros.

La toma de conciencia y responsabilidad que esta investigacién me deja es
muy amplia, me deja la perspectiva de un trabajo cooperativo ya que, hay que
tener acceso a distintas investigaciones en el ambito que se desea desarrollar
investigacion y por tanto se requiere de alumnos, profesores, instituciones,
teorias y de otros investigadores. Asi mismo, la responsabilidad que desarrollar
un trabajo de investigacion es importante ya que se trabaja frecuentemente
con personas (estudiantes, profesores, otros investigadores) por mencionar
algunos.

Luego, la perspectiva que tengo ahora frente al desarrollo y aplicacién de la
matematica educativa en ambitos escolares ha cambiado en un sentido amplio
ya que, se me dieron herramientas que me permiten insertar este tipo de
investigaciones dentro de las planeaciones y secuencias didacticas que forman
parte del funcionamiento dentro del ambito escolar donde me desempefio pero
con una nueva perspectiva centrada en propuestas que tienen un sustento mas
funcional y util para los aprendizajes de los estudiantes.

Este tipo de preparacion para docentes, investigadores e involucrados en los
procesos de enseflanza y aprendizaje de los estudiantes debe estar llevando a
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la matematica educativa a su fin primordial que es la mejora de la ensenanza
de las matematicas, proceso que considero ya tiene un considerable avance.
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ANEXOS



Seleccion de libros de texto para el analisis de contenido referentes al

f

nivel escolar de secundaria

6108 T
O
REPORTE DE LIBROS DE MATEMATICAS I CICLO ESCOLAR (2012-2013)
ASIGNATURA | GRADO EDITORIAL AUTORES GRUPOS LIBROS PORCENTAIJE
PEARSON ARRIAGA ROBLE ALAN, MARCOS MANUEL BENITEZ 110 3461 19.79
EDUCATION CASTANEDA
EDICIONES SM | CASTREJON VILLAR APOLO, ALICIA VICUNA GUANTE, 76 2519 14.40
MARTHA LILIA REYES SALGADO, ORTOS SOYUZ
CASTREJON TORRES
TRILLAS ESCARENO FORTINO Y OLGA LETICIA LOPEZ 70 2069 11.83
SANTILLANA TRIGUEROS GAISMAN MARIA, MARIA DOLORES 47 1441 8.24
LOZANO SUAREZ, MONICA INES SCHULMAITER,
IVONNE TWIGGY SANDOVAL CACERES, EMANUEL
JINICH CHARMEY, MERCEDE CORTES LASCURAIN
EDICIONES XIQUE ANAYA JUAN CARLOS 43 1303 7.45
LAROUSSE
, FERNANDEZ SANCHEZ SANDOVAL FIDEL 39 1518 8.68
MATEMATICAS 1° EDUCATION
ESFINGE GARCIA M. VICTOR, ROBERTO VILLASENOR S., MERIA 34 1054 6.03
DE MONTES H.
GRUPO JIMENEZ MALAGON LEOPOLDO, HOMERO SOLANO 34 1232 7.04
EDITORIAL GOMEZ, EMMANUEL HERNANDEZ SOTO
PATRIA
EDICIONES ROMERO HIDALGO 25 901 5.15
CASTILLO
LIMUSA ALMAGUER GUADALUPE FRANCISCO, CANTU LETICIA 21 530 3.03
NORIEGA RODRIGUEZ, RICARDO RODRIGUEZ
EDITORES
EPSA/MCGRAW- MARIA GUADALUPE CABANAS SANCHEZ, MERCELA 18 498 2.85
HILL FERRARI ESCOLA
UNIVERSITY OF CASTANEDA APOLO, ROSA ISELA GONZANEZ 10 318 1.82
DAYTON
PUBLISHING
NUEVO MEXICO COVIAN RUE EMILIO 8 288 1.65
EDICIONES PEREZ MAXIMO SERGIO A PEREZ 5 170 0.97
EXCELENCIA
TERRACOTA REYES GARCIA LIDIA 4 115 0.66




GRUPO
EDITORIAL
NORMA

OLEA DIAZ ANEJANDRO EDUCARDO BASURTO
SANCHEZ, MARCO ANTONIO RIVERA PAREDES

74

0.42

EN PRIMER GRADO DE MATEMATICAS I - HAY UN PEDIDO DE LIBROS DE 17, 492 DE UN TOTAL DE 50, 888 LIBROS
ASIGNADOS A MATEMATICAS (TOTAL 16 EDITORIALES)

REPORTE DE LIBROS DE MATEMATICAS II CICLO ESCOLAR (2012-2013)

ASIGNATURA | GRADO EDITORIAL AUTORES GRUPOS LIBROS PORCENTAIJE
EDICIONES SM BLOCK DAVID, GARCIA SILVIA, CASTREJON TORRES 103 3491 20.15
ORTOS SOYUZ, CASTREJON VILLAR APOLO, REYES
SALGADOR MARTHA, VICUNA GUANTE ALICIA,
AMADOR GOMEZ MARIA ESTHER, ROBLES MONICA
PEARSON ARRIAGA CORONILLA ALFONSO, BENITEZ 92 2854 16.48
EDUCATION CASTANEDO MARCOS MANUEL, GONZALEZ ALVAREZ
LUZ MARIA, ROCHA CHAVEZ REYNALDO, RODRIGUEZ
ANDRADE MARCO ANTONIO, ROSAINZ VERONICA
SANTILLANA BRICENO LUIS, CARRASCO GUADALUPE, PALMAS 64 2032 11.73
ASCAR, STRUCK FRANCISCO, VERDUGO JULIETA,
MANCERA MARTINEZ EDUARDO, TRIGUEROS
GAISMAN MARIA, MARIA DOLORES LOZANO SUAREZ,
MONICA INES SHULMAISTER, IVONNE TWIGGY
SANDOVAL CACERES, EMANUEL JINICH CHARNEY,
MERCEDES CORTES LASCURAIN
FERNANDEZ PEREZ MAXIMO, PEREZ SERGIO A., SANCHEZ 48 1506 8.69
) EDUCATION SANDOVAL FIDEL, AZPEITA JULIETA, CASTILLO
MATEMATICAS 2° CARRILLO RAMON, FLORES MARIA EUGENIA,
MARTINEZ IRMA LETICIA, RAMIREZ CANTU MARIANA,
VERGARA RIVERA DAVID
TRILLAS ESCARENO FORTINO, LOPEZ OLGA LETICIA 45 1319 7.61
EDICIONES BARKOVITCH MATEO ALEJANDRO, GARCIA JUAREZ 41 1405 8.11
LAROUSSE MARCO ANTONIO, PAEZ MURILLO ROSA ELVIRA
ESFINGE GARCIA VICTOR, MONTES DELIA, VILLASENOR 26 823 4.75
ROBERTO, WALDEGG GUILLERMINA
GRUPO GUZMAN HERNANDEZ JOSE, HOYOS AGUILAR 26 831 4.80
EDITORIAL VERONICA, SAINZ ROLDAN MARIANA, SANCHEZ
PATRIA SANCHEZ ERNESTO ALONSO, CARRILLO ALTAMIRANO
ALEJANDRO, LEON HERNANDEZ MIGUEL ANGEL,
RIVERA ALVAREZ MARIO, SANCHEZ ALAVEZ JOSE
LORENZO
NUEVO MEXICO | BOSCH GIRAL CARLOS, GOMEZ WULSCHNER CLAUDIA 19 716 4.13
EPSA/MCGRAW- | CABANAS SANCHEZ MARIA GUADALUPE, CANTORAL 17 439 2.53
HILL URIZA RICARDO, CASTANEDA ALONSO APOLO,




FARFAN MARQUEZ ROSA MARIA, FERRA MARCELA,
LEZAMA ANDALON FRANCISCO JAVIER, MARTINEZ
SIERRA GUSTAVO, MONTIEL ESPONOSA GISELA,
FIGUERAS MOURUT DE MONTPPELLIER OLIMPIA,
FILLOY YAGUE EUGENIO, OJEDA SALAZAR ANA
MARIA, ROJANO CABALLOS MARIA TERESA, ZUBIETA
BADILLO GONZALO

LIMUSA ALMAGUER GUADALUPE, CANTU FRANCISCO, 15 359 2.07
NORIEGA RODRIGUEZ LETICIA, RODRIGUEZ RICARDO,
EDITORES VALIENTE BARDERAS SANTIAGO, VALLE GOMEZ
HECTOR
EDICIONES HERNANDEZ PALOMA, ROMERO SILVIA, BRAVO 14 476 2.75
CASTILLO CRISTOBAL, MARVAN LUZ MARIA
EDICIONES ANTARIA CARLOS 12 553 3.19
EXCELENCIA
OXFORD ARTEAGA GARCIA RUBEN, SANCHEZ MARMOLEJO 11 288 1.66
UNIVERSITY ANDREA
PRESS
GRUPO BASURTO HIDALGO EDUARDO, OLEA DiAZ 7 230 1.33
EDITORIAL ALEJANDRO, RIVERA PAREDES MARCO ANTONIO
NORMA

EN SEGUNDO GRADO DE MATEMATICAS II - HAY UN PEDIDO DE LIBROS DE 17, 332 DE UN TOTAL DE 50, 888
LIBROS ASIGNADOS A MATEMATICAS (TOTAL 15 EDITORIALES)




u» LA

!ali

oposE

REPORTE DE LIBROS DE MATEMATICAS III CICLO ESCOLAR (2012-2013)

ASIGNATURA | GRADO EDITORIAL AUTORES GRUPOS LIBROS PORCENTAIJE
EDICIONES SM NEBBIA RUBIO CLAUDIO FRANCISCO, GARCIA SILVIA, 122 3866 24.05
MENDOZA TATIANA, CASTREJON TORRES ORTOS
SOYUZ, CASTREJON VILLAR APOLO
PEARSON ARRIAGA CORONILLA ALFONSO, ’BENf'I:EZ 101 2983 18.56
EDUCATION CASTANEDO MARCOS MANUEL, GONZALEZ ALVAREZ
LUz MARfA, ROCHA CHAVEZ REYNALDO, RODRIGUEZ
ANDRADE MARCO ANTONIO, ROSAINZ VERONICA
SANTILLANA TRIGUEROS GAISMAN MARIA, MARIA DOLORES 54 1549 9.64
SUAREZ, MONICA INES SHULMAISTER, IVONNE
TWIGGY SANDOVAL CACE,RES EMANUEL JINICH
CHARNEY, MERCEDES CORTES LASCURAIN, MANCERA
MARTINEZ EDUARDO, BRISENO LUIS, CARRASCO
GUADALUPE, PALMAS OSCAR, STRUCK FRANCISCO,
VERDUGO JULIETA.
FERNANDEZ SANCHEZ SANDOVAL FIDEL, PEREZ MAXIMO, PEREZ 53 2026 12.60
EDUCACION SERGIO, A., AZPEITA JULIETA, CASTILLO CASTILLO
RAMON, FLORES MARIA EUGENIA, MARTINEZ IRMA
i LETICIA, RAMIREZ CANTU MARIANA, VERGARA
MATEMATICAS 3° RIVERA DAVID.
ESFINGE GARCIA VICTOR, MONTES DELIA, VILLASENOR 40 1306 8.12
ROBERTO, WLADEGG GUILLERMINA.
TRILLAS ESCARENO FORTINO, LOPEZ OLGA LETICIA 31 838 5.21
EPSA/MCGRAW- CABANAS SANCHEZ MARIA GUADALUPE, CANTORAL 30 828 5.15
HILL URIZA RICARDO, CASTANEDA ALONSO APOLO,
FARFAN MARQUEZ ROSA MARIA, FERRA MARCELA,
LEZAMA ANDALON FRANCISCO JAVIER, MARTINEZ
SIERRA GUSTAVO, MONTIEL ESPONOSA GISELA,
FIGUERAS MOURUT DE MONTPPELLIER OLIMPIA,
FILLOY YAGUE EUGENIO, OJEDA SALAZAR ANA
MARIA, ROJANO CABALLOS MARIA TERESA, ZUBIETA
BADILLO GONZALO
EDICIONES BARKOVITCK MATEO ALEJANDRO, GARCIA JUAREZ 25 678 4.22
LAROUSSE MARCO ANTONIO, PAEZ MURILLO ROSA ELVIRA
GRUPO GUZMAN HERNANDEZ JOSE, HOYOS AGUILAR 18 615 3.83
EDITORIAL VERONICA, SAINZ ROLDAN MARIANA, SANCHEZ
PATRIA SANCHEZ ERNESTO ALONSO, CARRILLO ALTAMIRANO

ALEJANDRO, LEON HERNANDEZ MIGUEL ANGEL,
RIVERA ALVAREZ MARIO, SANCHEZ ALAVEZ JOSE
LORENZO.




LIMUSA

ALMAGUER GUADALUPE, CANTU FRANCISCO, 17 374 2.33
NORIEGA RODRIGUEZ LETICIA, RODRIGUEZ RICARDO,
EDITORES VALIENTE VARDERAS SANTIAGO, VALLE GOMEZ
HECTOR
EDICIONES HERNANDEZ PALOMA, ROMERO SILVIA, BRAVO 12 419 2.61
CASTILLO CRISTOBAL, MARVAN LUZ MARIA
OSFORD ARTEAGA GARCIA RUBEN, SANCHEZ MARMOLEJO 8 359 2.23
UNIVERSITY ANDREA
PRESS
GRUPO BASURTO HIDALGO EDUARDO, OLEA DIAZ 5 134 0.83
EDITORIAL ALEJANDRO, RIVERA PAREDES MARCO ANTONIO
NORMA
EDICIONES DE ANTARIA CARLOS 3 57 0.35
EXCELENCIA
NUEVO MEXICO | BOSCH GIRAL CARLOS, GOMEZ WULSCHNER CLAUDIA 1 42 0.26

EN TERCER GRADO DE MATEMATICAS III - HAY UN PEDIDO DE LIBROS DE 16, 074 DE UN TOTAL DE 50, 888
LIBROS ASIGNADOS A MATEMATICAS (TOTAL 15 EDITORIALES)




Seleccion de libros de texto para el analisis de
contenido referentes al nivel escolar de Bachillerato

SEMESTRE 1
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE
SUGERI
DA
Barnett, R. (1992). Precalculo. México: Limusa. 2
Barnett, R. (1992). Precalculo. México: Limusa. 3
Barnett, R. (1992). Precalculo. México: Limusa. 4
Barnett, R. (1992). Precalculo. México: Limusa. 5
Bernett, R. (2012). Algebra. Mexico: McGrwHill 1
Fleming, W., y Varberg, D. (1991). Algebra y Trigonometria 6

Analitica. México: Prentice Hall.

Fleming, W., y Varberg, D. (1991). Algebra y Trigonometria 7
Analitica. México: Prentice Hall.

Fleming, W., y Varberg, D. (1991). Algebra y Trigonometria 8
Analitica. México: Prentice Hall.

Fleming, W., y Varberg, D. (1991). Algebra y Trigonometria 9
Analitica. México: Prentice Hall.

Fleming, W., y Varberg, D. (1991). Algebra y Trigonometria 10
Analitica. México: Prentice Hall.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 1
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 2
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 3
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 4
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 5
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 6
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 7
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 8
Iberoamericana.

Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 9
Iberoamericana.




Smith, S., y Col. (2001). Algebra. E.U.A.: Addison Wesley 10
Iberoamericana.
SEMESTRE 2
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA | BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE
SUGERI
DA
Bornell, C. (2000). La divina proporcién, las formas geométricas. 1
México: Alfa-Omega Grupo Editor.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 2
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 4
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 5
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 7
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 8
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Guzman, H. A. (1999). Geometria y Trigonometria (Décima 9
reimpresion). México: Publicaciones cultural.
Ruiz, B. J. (2012). Matematicas II. Geometria, Trigonometria, datos 3
y azar. (1ra. Ed.). México: Patria.
Ruiz, B. J. (2012). Matematicas II. Geometria, Trigonometria, datos 6
y azar. (1ra. Ed.). México: Patria.
Ruiz, B. J. (2012). Matematicas II. Geometria, Trigonometria, datos 10
y azar. (1ra. Ed.). México: Patria.
SEMESTRE 3
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA | BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE
SUGERI
DA
Basurto, E., y Castillo, P. (2013). Matematicas 3. México: Pearson. 6
Cuellar, J. A. (2010). Matematicas III. México: Mc Graw Hill. 1
Cuellar, J. A. (2010). Matematicas III. México: Mc Graw Hill. 2




Cuellar, J. A. (2010). Matematicas III. México: Mc Graw Hill. 3
Cuellar, J. A. (2010). Matematicas III. México: Mc Graw Hill. 4
Cuellar, J. A. (2010). Matematicas III. México: Mc Graw Hill. 5
Méndez, A. (2010). Matematicas 3. México. Santillana. 7
Salazar, V. P. (2010). Matematicas 3. México: Nueva Imagen 1
Salazar, V. P. (2010). Matemadticas 3. México: Nueva Imagen 2
Salazar, V. P. (2010). Matematicas 3. México: Nueva Imagen 3
Salazar, V. P. (2010). Matematicas 3. México: Nueva Imagen 4
Salazar, V. P. (2010). Matematicas 3. México: Nueva Imagen 5
Salazar, V. P. (2010). Matematicas 3. México: Nueva Imagen 6
Salazar, V. P. (2010). Matemadticas 3. México: Nueva Imagen 7
SEMESTRE 4
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA | BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE
SUGERI
DA
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 1
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 2
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 3
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 4
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 5
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 6
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 7
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
Ruiz, J. (2011). Matematicas 4 Precalculo: funciones y 8
aplicaciones (1ra. Ed.). México. Patria.
SEMESTRE 5
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA | BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE




SUGERI

DA
Martinez de G., Mayra et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 1
México: Santillana.
Martinez de G., Mayra et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 2
México: Santillana.
Martinez de G., Mayra et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 3
México: Santillana.
Martinez de G., Mayra et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 4
México: Santillana.
Mazén, R. José, M. (1997). Calculo diferencial. México: McGraw-Hill. 3
Mazén, R. José, M. (1997). Célculo diferencial. México: McGraw- 4
Hill.
Mora, V. Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 1
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V. Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 2
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V. Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 3
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V. Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 4
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Ortiz, C. F. 1. (2007). Calculo diferencial. México: Grupo Editorial 1
Patria.
Ortiz, C. F. 1. (2007). Calculo diferencial. México: Grupo Editorial 2
Patria.
Ortiz, C. F. 1. (2007). Calculo diferencial. México: Grupo Editorial 3
Patria.
Ortiz, C. F. 1. (2007). Calculo diferencial. México: Grupo Editorial 4
Patria.
Salazar, G., Bahena, R., y Vega, H. (2007). Calculo diferencial. 1
México: Grupo Editorial Patria.
Salazar, G., Bahena, R., y Vega, H. (2007). Calculo diferencial. 2
México: Grupo Editorial Patria.
Salazar, G., Bahena, R., y Vega, H. (2007). Calculo diferencial. 3
México: Grupo Editorial Patria.
Salazar, G., Bahena, R., y Vega, H. (2007). Calculo diferencial. 4
México: Grupo Editorial Patria.
Stewart, H., et al. (2010). Introduccidn al calculo. México: 1
Thompson.
Stewart, H., et al. (2010). Introduccidn al calculo. México: 2
Thompson.
Stewart, H., et al. (2010). Introduccién al calculo. México: 3

Thompson.




Zill, D. G. (2005). Célculo con Geometria Analitica. México: Grupo 3
Editorial Iberoamericana.
SEMESTRE 6
FUENTE DE CONSULTA BASICA SUGERIDA POR EL DBG/DCA | BLOQU
(2013) E EN EL
QUE
APARE
CE
SUGERI
DA
Leithold, L. (2009). E/ Calculo. México: Oxford University Press. 1
Leithold, L. (2009). E/ Calculo. México: Oxford University Press. 2
Leithold, L. (2009). E/ Calculo. México: Oxford University Press. 3
Leithold, L. (2009). E/ Calculo. México: Oxford University Press. 4
Martinez de G., et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 1
México: Santillana.
Martinez de G., et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 2
México: Santillana.
Martinez de G., et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 3
México: Santillana.
Martinez de G., et al. (2009). Calculo diferencial e integral. 4
México: Santillana.
Mora, V., Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 1
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V., Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 2
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V., Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 3
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Mora, V., Emiliano y Del Rio F. M. (2009). Calculo diferencial e 4
integral. Ciencias sociales y econdmicas administrativas. México.
Santillana.
Ortiz, F. J. (2007). Calculo integral. México: Grupo Editorial Patria. 1
Ortiz, F. J. (2007). Calculo integral. México: Grupo Editorial Patria. 2
Ortiz, F. J. (2007). Calculo integral. México: Grupo Editorial Patria. 3
Ortiz, F. J. (2007). Calculo integral. México: Grupo Editorial Patria. 4
Salazar, Bahena y Vega (2007). Calculo Integral. México: Grupo 1
Editorial Patria.
Salazar, Bahena y Vega (2007). Calculo Integral. México: Grupo 2
Editorial Patria.
Salazar, Bahena y Vega (2007). Calculo Integral. México: Grupo 3
Editorial Patria.
Salazar, Bahena y Vega (2007). Calculo Integral. México: Grupo 4

Editorial Patria.




Stewart, J. (2007). Calculo diferencial e integral. México:
CENGAGE Learning.

Stewart, J. (2007). Calculo diferencial e integral. México:
CENGAGE Learning.

Stewart, J. (2007). Calculo diferencial e integral. México:
CENGAGE Learning.

Stewart, J. (2007). Calculo diferencial e integral. México:
CENGAGE Learning.




Ficha de registro para EPM1

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacion del area.
Libro de texto: EPM1
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S rojo y el rosa. El rojo lo pagd con dos monedas COM TAP
o de 10 pesos y 4 de un peso. El otro con 1 CON
= moneda de 10 pesos y 8 de 1 peso. {Cudntas
8 veces cabe el trozo verde en el rosa?” (SEP,

2013, p. 110).

de 10 pesos y 8 de 1 peso.

uoioew.osuesy ap odil
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM1

Usos

yd/seue|d
seaJe ap sauolbau
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0 Jewnsy

0

0

NOD//eAlasuo)

01

01
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01

01

02 | 02
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01

01

0

1
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10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Totales/

TG
Totales/
TA

TOTAL




Usos - EPM1

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
0 0.5 1 15 2 2.5
. Representar
. Estimar o . .
Medir/ MED Comparar/ COM = Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA W] 0 W] 0 0
B Transformacion geométrica/ TG 1 2 2 0 0
Contextos - EPM1
Otros/ O
Funciones polinémicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ O
Poligonos no convexos/ PNC
Polgonos convesos/ vC -
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
ros
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
® Transformacion geométrica/ TG 2 0 0 0 0

B Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0



Procedimientos - EPM1

Formulas basicas para el cdlculo de areas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID

Sumas de Riemann/ SR

Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP
Isometrias en el plano/ [ I

Composicion y descomposicion/ CD | —

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Formulas
L Teoremas, .
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion . ’ aproximacion/ g célculo de
el plano/ T propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/co las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
u Transformacion geométrica/ TG 1 1 1 0 0 0 0
= Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - EPM1
Transformacion analitica/ TA
m—— _
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 0
m Transformacion geométrica/ TG 2 0



Ficha de registro para EPM2

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

Libro de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

EPM2

Evidencia

5

) 8

c 2 2

e % 3

5 2

)

“Encierra las figuras que tengan la misma forma y tamafio | M PC TAP TG

¢Cudntas figuras encerraste?” (SEP, 2013, p. 37) com
CON

A
e
g ml

“En parejas utilizando el tangram del recortable 4 realicen | M PC TAP TG
lo siguiente: ¢En qué se parecen los tridngulos del COM |

tangram? ¢En qué son distintos los triangulos del = CON

tangram?” (SEP, 2013, p. 38)

“En parejas utilizando el tangram del recortable 4 realicen | M PC TAP TG
lo siguiente: Cada uno forme un cuadrado de distinto COM

tamafio con dos tridngulos ¢En qué son distintos los | CON

cuadrados que formaron?” (SEP, 2013, p. 38)

“En parejas utilizando el tangram del recortable 4 realicen | M PC TAP TG
lo siguiente: Con el cuadrado y dos triangulos formen un = COM CD
rectangulo ¢Los rectdngulos que formaron se parecen? | CON

¢En qué?” (SEP, 2013, p. 38)

“En equipos, con las piezas del recortable 4 formen las COM PC CD TG
siguientes figuras ¢ Con cudntas piezas formaron la figura = CON

ugloeWIOSURL) 3p odi



10

11

del conejo? ¢ Con cudntas la figura del gato? ¢ Con cudntas
la figura del cisne?” (SEP, 2013, p. 39).

“Une con lineas cada una de las figuras de color con el
lugar que ocupaban en la imagen gris” (SEP, 2013, p. 73)

“Ayuda a Gabriela a completar la sucesion. Menciona que

tienen en comun el primero, el quinto y el noveno término”
(SEP, 2013, p.110).

“De la siguiente sucesion, colorea de azul los triangulos y
de amarillo los cuadrados ¢ Cémo cambian de posicion los
triangulos?” (SEP, 2013, p. 110)

“Observa la siguiente sucesion y colorea las figuras del
color que les corresponde ¢ Qué figura cambia de posicion?
cQué figura de la sucesion cambia de naranja a verde?
cQué figuras forman cada término de la sucesion?” (SEP,
2013, p. 110)

2 B = i =

“Completa la siguiente sucesion. ¢Cudntas figuras
componen cada término de esta sucesion? ¢ Cudles figuras
tienen el mismo color? ¢Cudl figura cambia de lugar?”
(SEP, 2013, p. 111).

Qe G0 G0 o ®

“Con las siguientes figuras construyen una sucesion en la
cuadricula éCudntas figuras utilizaste para formar un
término de la sucesion? ¢Cambian las figuras de color?

CON
COM

CoOM
CON

CoOM
CON

CoOM
CON
RR

CoOM
CON

MED
CoOM
CON

RR

PC

PC

PC

PC

PC

PC

cD

|-
Cambio
de
posicion
I-con
giro

I-R-R

TG

TG

TG

TG

TG

TG



12

13

14

15

¢Cambian las figuras de posicion? ¢Donde comienzan a
repetirse los términos?” (SEP, 2013, p.111)

A

“La sucesion siguiente tiene cuatro términos. Colorea de
un mismo color las figuras que son iguales. ¢Cudntos
términos forman cada patrén? éPor qué?” (SEP, 2013, p.
112)

“De las siguientes figuras, escoge dos e inventa un patron.
Después reproducelo varias veces en una hoja
cuadriculada de manera que en la sucesion quede el
menor numero de cuadrados en blanco.” (SEP, 2013, p.
112)

_._T|

“Observa la sucesion que se forma con las losetas de un
piso ¢De qué color deben ir pintadas las losetas del cuarto
término? ¢ Cudntos cuadrados hay en total en el patron?”
(SEP, 2013, p. 123)

S

“Observa la siguiente sucesion ¢Cudl es el siguiente
término de la sucesion? Si en la sucesion hay cinco
términos, ¢ Cudntas figuras geométricas habrd en total?”
(SEP, 2013, p. 123)

L4 A
» N & | ;

6> b)n 0 d 6

\ 4

COM
CON

MED
CoOM
CON
RR

COM
CON
RR

CcoOM
CON
RR

PC

PC

PC

PC

|-
Cambio
de
posicion

I-R  (en
rojo vy
azul)

|-
Cambio
de
posicion.

I-R
I-cambio
de
posicion.

TG

TG

TG

TG
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM2
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Usos - EPM2
Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA
Conservar/ CON

e
o

euleuAely
S

Medir/ MED
0 2 4 7] 8 10 12 14 16
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM = Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
M Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformacién geométrica/ TG 6 15 15 0 5

Contextos - EPM2

Otros/ O

Funciones polinédmicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O _

Poligonos no convexos,/ PNC

Poligonos converos/ v - |

0 2 4 -] g 10 12 14 16
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
TOS
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 15 0 2 0 0

B Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0



Procedimientos - EPM2

Férmulas bésicas para el cdlculo de dreas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ 1

Composicién y descomposicién/ CD I

0 2 4 6 8 10 12
Formulas
L Teoremas, .
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion . ‘ aproximacion/ &g célculo de
el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/Co las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
m Transformacion geométrica/ TG 3 11 4 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - EPM2

Transformacion analitica/ TA

0 2 4 5] g 10 12 14 16
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacion geométrica/ TG 15 0



Libro de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

Ficha de registro para EPM3

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

EPM3

Evidencia

“Observa la siguiente imagen y escribe el nombre y
el color de las figuras geométricas que la forman”
(SEP, 2012, p. 66).

“En una hoja calca la siguiente figura y recortala.
Doblala por la mitad; el doblez es el lado comtn que
tienen las figuras que se forman ¢Coinciden los
bordes de las figuras?” (SEP, 2012, p. 101)

1

“En una hoja calca las siguientes figuras. Recortalas
y doblalas por la mitad ¢Cudles son simétricas?
Doblen nuevamente sus figuras de modo que
siempre coincidan los bordes ¢Cudntos ejes de
simetria tiene el rectdngulo? ¢Cudntos ejes de
simetria tiene el octdgono? ¢ Cudles son las figuras
que tienen exactamente dos ejes de simetria? ¢ Cudl
figura tiene mds ejes de simetria? ¢ Cudles no tienen
eje de simetria?” (SEP, 2012, p. 102)

sosn

CON
RR

CON
comMm
RR

coMm
CON
RR

PC

PC

PC

SOIXajuo)

CD

I-R
TAP

I-R
TAP

SOluUalWipad0ld

TG

TG

TG

ugloeWIOSURL) 3p odi
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unuq-u-l- oin-—
d) Romboide @) Heptigono regular 1) Pentigono regular

“Observa las siguientes figuras y determina: COM @ PC CcD
éCudles tienen eje de simetria? ¢ Cudles no tienen CON O I-R
eje de simetria? ¢Por qué? (Como puede saber
cudndo una figura tiene mds de un eje de simetria?”
(SEP, 2012, p. 103)

“Observa las figuras de los recuadros de la izquierda MED | PC I-T
y reprodtcelos en los de la derecha” (SEP, 2012, p. COM
104) CON
RR

féé&v“wmw VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

\ANNANNNNNNN NNNNNININNNINININ
“Traza en la siguiente red una figura geométrica CON | PC CcD
que tenga al menos dos ejes de simetria” (SEP, COM | PNC | |
2012, p. 105) RR 0]

MED

TG

TG

TG



9

INOONONINONONONINONON
\AANAANNNNNNNN/
INONININININININININONN
YA NNNNNNNNNN/

INONONONONONINONONONINON
\/ \N\AN/ \WAVAV

\ANANNNNNNANNN
INNNONINNNINININ/N/N
\ NN NNNNNNNNN/

“En parejas, lleve a cabo la actividad siguiente:
Cada uno trace un rectdngulo de 10 centimetros de
largo y 7 de ancho en su cuaderno. Después,
elaboren dentro del rectdngulo una cuadricula de
un centimetro por lado. Uno de los integrantes
trace cualquier figura geométrica dentro de su
cuadricula sin que el otro compafero la vea.
Cuando termines, le dards instrucciones a tu
compafiero para que trace en su cuaderno una
figura igual a la que dibujaste. No debes ensefiar tu
dibujo hasta que tu compafero haya concluido.
Ahora intercambien papeles y repitan la actividad.
La figura que describid tu compariero, ées igual a la
que dibujaste? Describe las instrucciones que le
diste a tu compafiero para que trazara una figura
igual a la tuya” (SEP, 2012, p. 105)

“Si se desea reproducir la figura siguiente en otra
cuadricula, éCudles son las indicaciones que se
deben proporcionar?” (SEP, 2012, p. 112)

M PC
CoOM

CON

RR

CoM PC
CON

M

RR

I-T

O (la que
indica el
ejercicio
D2, C3,
D3, E3,
D4, E4,

E5)

TG

TG
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11

12

“Cudl de las siguientes figuras es simétrica respecto MED @ PC

de la anterior” (SEP, 2012, p. 112) COM
A B CODTETF CON

EEEEEN ENEEEN ==IIII

EEEEEE ENEEEE BEEEEEE
“Comprueba si en las siguientes figuras las dreas M PC
coloreadas son equivalentes” (SEP, 2012, p. 118) cCoM

CON

“Dolores y Miguel encontraron una forma diferente  MED @ PC
para calcular la cantidad total de cuadros. CON
Propusieron separar veinte cuadros de las filas y 10 COM
cuadros de las columnas, y colorearon esa parte.

Observa como quedo el rectdngulo que colorearon

Dolores y Miguel. Escribe las multiplicaciones que

efectuaron para calcular cudntos cuadros hay en

cada seccion. Al final sumaron todos los resultados

para calcular el numero total de cuadros. ¢ Cudntos

son?” (SEP, 2012, p. 125)

TAP

I-R TG
TAP- TG
Férmulas

CcD TG
TAP-
Férmulas



13 | “En la figura se presenta el patio de la casa de M PC TAP TG
Margarita. Observa que estad dividido en mosaicos COM CD
de dos colores, mostaza y rosa. {Cudl de las dos CON
dreas es mayor? ¢ Cudntos mosaicos de cada color
hay?” (SEP, 2012, p. 126)
14

15
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM3
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Usos - EPM3
Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA
Conservar/ CON

I
O

oM par ar O M
OO

Medir/ MED
0 2 4 5] 8 10 12 14
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
M Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformacién geométrica/ TG 8 11 12 0 7

Contextos - EPM3

Otros/ O
Funciones polindmicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ 0

Poligonos no convexos/ PNC

Poligonos converos/ P
0 2 4 6 8 10 1

2 14
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
TOS,
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
® Transformacién geométrica/ TG 12 1 2 0

B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0



Procedimientos - EPM3

Farmulas basicas para el calculo de areas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ I I

Composicion y descomposicion/ CD I

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Férmulas
L Teoremas, ..
Composicion y 1 tri B Procesos de s d Int I basicas para el
descomposicion sometrias en axiomas, aproximacion/ . umas dae nhtegra célculo de
el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 5 8 6 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - EPM3
Transformacion analitica/ TA
mm—— _
0 2 4 [} 8 10 12 14
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 0
m Transformacion geométrica/ TG 12 0



Ficha de registro para EPM4

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

Libro
de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

3

EPM4

Evidencia

“Pedido: queremos un tapete cuadrangular que tenga cuatro
colores, con las siguientes caracteristicas:

1. Una parte morada cuya drea sea el doble que la parte blanca y
que cubra la tercera parte del tapete.

2. Una parte anaranjada que sea igual a la blanca

3. Una parte verde igual a la morada. Dividan y coloreen el
rectdngulo para que presente un tapete que cumpla con las
condiciones del pedido.”

éQué superficie representa la superficie de color anaranjado? ¢Qué
fraccion representa la superficie morada? ¢Qué colores juntos
cubren la mitad del tapete? (SEP, 2012, p.14).

“Utiliza los cuerpos geométricos que formaste en la leccion anterior
y completa la tabla. iQué tienen en comun las caras de estos

cuerpos geomeétricos?/[...]” (SEP, 2012, p.30)
Cuerpos geometricos Dibuja todas las caras que lo forman

“[...] é Cudntas cajas de piso laminado de 6mm cubren un piso de 16,
cuadrados? [...]” (SEP, 2012, p.39)

g
g 2
a
M PC
coMm
CON
RR
CON  PC
MED
com
CON PC
coMm

MED

SOIU3IWIP3204d
ugloeWIOSURL) 3p odi

CD

—
(0)

TAP TG

Ch TG
TAP
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No\réquiiere manenimiento
{érmico; aisla femperafuras;
1o incluye instalacion

Precio por m?

6 mm de grosor: $ 200
7 mm de grosor: $ 220
Se vende por caja cerrada
(aja de 6 mm cubre 4 m?
(aja de 7 mm cubre 3 m?

“Imagina que el rectdngulo es la cuarta parte de una palanquetade  MED PC CD TG
cacahuate. Dibuja la barra completa” (SEP, 2012, p.47). CoMm TAP
CON

RR

“Realiza la siguiente actividad junto con un compariero. El rancho MED PC TAP TG
donde vive Mauricio tiene las medidas que se muestran en la COM
imagen. Los fines de semana Mauricio, Luis, Juan y Pedro podan el CON
pasto; a cada uno le corresponde un drea verde. (Cudnto mide el

drea total del rancho? JQué fraccion del total del terreno le
corresponde podar a cada uno? Del total del terreno, ¢ Qué fraccion
representa el pasto? El sembradio es un cuadrado y estd en el centro

del rancho. ¢Qué fraccion del total del terreno representan el pasto

y el sembradio juntos? ¢Qué fraccion del rancho ocupa el corral?
Consideren que las longitudes de las cabafias son de 10m por 30m.

éCudl es la superficie de las cabafias? ¢ Qué fraccion del total del

rancho corresponde a las cabafias?” (SEP, 2012, p .48)
b L S DV A

wm?

Cabafiaz2

S0m
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“A continuacion se describen algunas de las ventanas de las M
cabaiias del rancho donde vive Mauricio. Dibuja en los espacios una  COM
representacion de cada ventana. CON
Una ventana rectangular dividida horizontalmente en 3 partes RR
iguales y sélo una tercera parte se puede mover para abrir o cerrar.

La ventana mide 4m de largo y 1m de alto ¢ Cudnto mide la parte

que se puede abrir o cerrar?

Una ventana que mide 180cm de largo y 50cm de alto y tiene forma
rectangular estd dividida en 9 partes iguales ¢ Cudnto puede medir

cada una de las partes, para que todas sean iguales?

Una ventana de 2.5m de largo y 2.5m de alto {Qué forma tiene la
ventana? Si la ventana estd dividida en partes iguales y una mide

0.5m de alto y 2.5mde largo éen cudntas partes estd dividida la
ventana?

Una ventana en forma de octdgono regular, las secciones que se
abaten tienen forma de tridngulos y representan 2/8 partes del

drea total de la ventana” (SEP, 2012, p. 49)

“Si se colocan seis tridngulos equildteros de manera consecutiva y COM
tienen un vértice en comun, Qué figura geométrica se forma?” CON
(SEP, 2012, p. 100) RR

“éCudntos cuadrados hay en total en la siguiente figura?” (SEP, M
2012, p. 103) com
CON

“Reproduce la imagen de la derecha en tu cuaderno” (SEP, 2012, p. M

104) (¢(0]\Y/

CON
RR

“Qué poligonos regulares se pueden construir con la siguiente COM
figura” (SEP, 2012. P. 106) CON
RR

PC TAP
CcDh
PC CD
I
PC TAP
CD
PC I
TAP
PC CD

TG

TG

TG

TG

TG
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12

13

“En parejas, encierren con un mismo color la figuras que tienen
dreas iguales pero diferentes perimetros.

Observen con atencion las figuras geométricas de la imagen
anterior y contesten las siguientes preguntas [...] Las figuras que
tienen el mismo perimetro étienen dreas iguales? ¢ Por qué? ¢ Cudles
son las que tienen la misma drea? ¢ La figura de mayor perimetro es
la de mayor drea?” (SEP, 2012, p. 136)

L a b c

| [ 11

“cQué fraccion del tablero representan los cuadros rojos? éDe qué
color son los cuadros que representan 3/10 del tablero? [...] ¢ Cudles
son los poligonos que tienen la misma drea pero diferente
perimetro? [...]" (SEP, 2012, p. 151)

“Maria tiene 5 trozos de tela y cada uno mide % de metro, pero
necesita saber cudntos metros tienen en total, ¢ Cudntos metros de
tela tiene Maria? [...] si cada rectdngulo representara 2/3 m de tela,
écudntos rectdngulos se necesitaria para tener 12m de tela?” (SEP,
2012, p. 165)

M
CoOM
CON

M
CoOM
CON

M
CON
CoOM

PC TAP TG
CDh

PC TAP TG
CD

PC TAP TG
CDh



14 | “Utiliza una regla, escuadra o compds para reproducir en tu COM PC TAP TG
cuaderno los siguientes tridngulos. En grupo, comenta qué tuviste CON I
que hacer para poder trazarlos” (SEP, 2012, p. 173) MED
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM4
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Usos - EPM4

Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

O
1

oM par A (O M
OO

Medir/ MED
0 2 4 7] 8 10 12 14 16
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
M Transformacion analitica/ TA 0 0 0 W] 0
B Transformacion geométrica/ TG 12 14 14 0 6

Contextos - EPM4

Otros/ O

Funciones polindmicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC

Poligonos convesos/ v -

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
TOs,
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
® Transformacién geométrica/ TG 14 0 0 0

B Transformacion analitica/ TA 0 [v] 0 0



Procedimientos - EPM4

Férmulas basicas para el célculo de areas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacian/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ I I
Composicion y descomposicion/ CD I
0 2 4 6 8 10 12

Formulas

Procesos de Sumas de Integral béasicas para el

Teoremas,

Composicion 5 B
P Y Isometrias en axiomas,

descomposicién . aproximacién/ 5 cdlculo de
7D el plano/ 1 Ip;rsoﬁgeltli;d;s_ri% PA Riemann/ SR definida/ ID areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 10 5 11 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - EPM4
Transformacion analitica/ TA
m—— _
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacién analitica/ TA 0 0
m Transformacién geométrica/ TG 14 0



Ficha de registro para EPM5

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.
Librode EPM5

texto:
Evidencia
o
2 g 8
o c 3 o
80 8 I¢] 3
b 2 x 2.
() o o
(8] 73 3
2
“Traza y recorta los tridngulos con las caracteristicas siguientes: un trigngulo =~ COM PC  TAP
equildtero de 2cm de lado. Un tridngulo escaleno cuya base mida 2cm. Colécalos RR |
uno por uno enzima de los modelos siguientes. Los triangulos 1y 2 éTienen la = CON
misma forma y tamafio? ¢ Cudl de los dos triangulos que trazaste en tu cuaderno
tiene la misma forma y tamarfio que los mostrados en la ilustracién anterior? éSe
modifica la forma o el tamaiio del triangulo al estar en otra posicion?” (SEP, 2012,
p. 24)
“En tu cuaderno o en una hoja cuadriculada traza todas las figuras que se pueden | CON PC cD
formar con 5 cuadrados. Puedes unir los cuadrados por sus lados pero no por sus | COM |
vértices, como se muestra en la figura. Después colorea cada figura y remarca con RR
@ otro color su perimetro” (SEP, 2012, p. 25)
g L/
S \ Y / I
©
>
= \
v
o v
5 /
Nel
O 7
o
o
o0
:§ “En una hoja de papel o cartulina tracen y recorten las siguientes figuras: MED PC cD
Dos rectangulos de 12cm de base y 8cm de altura. coM TAP
Dos cuadrados, cuyos lados midan 8cm. CON
Construyan una figura con el cuadrado y el rectdngulo, después midan su
perimetro.
¢Es el perimetro de la nueva figura igual a la suma de los perimetros del cuadrado
y del rectangulo? ¢Es el drea de la nueva figura igual a la suma de las dreas del
cuadrado y del rectangulo?
Dividan y recorten los dos cuadrados por una de sus diagonales. ¢Qué figuras
obtuvieron? Combinen cada rectdngulo con dos tridngulos para obtener dos
figuras distintas. Midan el perimetro de cada figura, compdrenlos y dibujenlos en
su cuaderno” (SEP, 2012, p. 25)
“Reproduzcan el rombo de la ilustracion en una cartulina de modo que sus lados | MED PC cD
midan el triple del original. Calculen el perimetro del rombo dibujado en la = COM TAP
cartulina y andtenlo en su cuaderno. Después, tracen sus dos diagonales. = CON

Recorten sobre los trazos y respondan las siguientes preguntas:
Al recortar el rombo sobre una de sus diagonales, ¢Qué figuras obtuviste?
Después de recortar el rombo sobre las diagonales, ¢Qué figuras obtuviste?

ugloeWIOSURL) 3p odi

—
(9}

TG

TG

TG



6

Cuando las cuatro figuras obtenidas formen un rectdngulo y midan su perimetro.
Comenten qué relacion hay entre los perimetros del rombo y el rectdngulo.
Compara las dreas del rombo y deir_ectc’mgulo" (SEP, 2012, p. 26)

“Recorta los tridngulos de la seccion recortable y forma las figuras que se te piden. = MED PC
Utiliza los triadngulos que te permitan formar un rectangulo. Mide su perimetroy = COM
calcula su drea. Forma una figura que tenga un perimetro mayor que el del = CON
rectdngulo. ¢ Cudnto miden el perimetro y el drea? Ahora, forma un triangulo con

un perimetro mayor al del rectdngulo ¢ Cudnto miden el perimetro y el drea?”

(SEP, 2012, p. 26).

Recorffle

—
y Y

“Dibuja el desarrollo plano de la caja de chocolates” (SEP, 2012, p. 75) coM PC
CON
RR
6cm
Chocolates
12 piezas g o
21gc/u
10cm

“Doblen por la mitad una hoja de papel de retso y recortenla. Escriban en una de = COM PC
las partes la fraccion que representa de la hoja completa. Corten a la mitad la = CON
seccion de la hoja donde no escribieron. ¢ Qué fraccion representa cada uno de los RR

nuevos pedazos con respecto a la hoja original? Escriban la fraccion en los

pedazos. Doblen a la mitad el medio. Comparen lo que les quedd, en ambos lados

del doblez, con una de las fracciones que obtuvieron en el paso anterior. ( Cdmo

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

TG

TG

TG
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10

11

12

son? Si sumas las fracciones de hoja % con % ¢Cudl es el resultado?” (SEP, 2012,
p. 93)

“Calcula el drea de los triangulos 1 y 2 que se forman dentro del siguiente
rectdngulo. ¢ Cudl trigdngulo tiene mayor drea?” (SEP, 2012, p. 100)

2se

| —, 6 cm

“éCudl de los siguientes tridngulos tiene mayor drea?” (SEP, 2012, p. 100)

“Traza en una hoja cuadriculada un romboide como el que se presenta enseguida.
Coloréalo y recértalo. La linea punteada representa la altura de la figura.
¢Cudnto mide la altura h del romboide? ¢ Cudnto mide su base? Con las dos piezas
forma un rectdngulo ¢iCudnto mide la altura del rectdngulo que formaste?
¢Cudnto mide su base? Compara las alturas y las bases del romboide y del
rectdngulo {Como son entre si? Calcula el drea del rectdngulo. Escribe como
puedes calcular el drea de un romboide si conoces la medida de su base y de su
altura” (SEP, 2012, p. 101)

T : Yo > "/:'—'_:’.,v
LT
F1ecmA

“En parejas resuelvan lo siguiente. Mariana va a construir un papalote con forma
de rombo. Para hacerlo comprd dos varitas, una de 24cm y otra de 18cm. Que
serdn los soportes diagonales del rombo. Ademds compro un pliego de papel de
China y 1.5m de hilo para formar el perimetro del rombo.

Dibujen en una hoja de reuso el rombo que armo Mariana y tracen sus diagonales
¢En cudntas partes quedo dividido el rombo por sus diagonales? ¢ De qué forma
son? Recorten las figuras que formaron y con ellas armen un rectdngulo y
obtengan su drea ¢Qué relacion hay entre el drea del rombo y el drea del
rectdngulo? {Qué formula permite calcular el drea del rombo sl se conoce la
medida de sus diagonales?” (SEP, 2012, p. 101-102)

“Tracen en una hoja de redso un romboide de 10cm de base y 5cm de altura. ¢ Cudl
es el drea del romboide? Escriban la formula que utilizaron y el resultado. Tracen
una diagonal en dicho romboide ¢ Qué figuras obtuvieron? ¢Son iguales las dreas
de estas figuras? ¢Qué relacion hay entre el drea del romboide y la de cada

MED
coM
CON

MED
COM
CON

MED
Ccom
CON

MED
COM
CON

MED
com
CON

PC

PC

PC

PC

PC

TAP

TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD

TAP

TG

TG

TG

TG

TG
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14

15

16

17

18

triangulo? Escriban la formula que les permita calcular el drea de esos tridngulos.
Pase un miembro de cada equipo a escribir su respuesta al pizarrén. Tracen un
triangulo en una hoja doblada a la mitad. Recorten el triangulo de forma que
obtengan dos del mismo tamafio y la misma forma. Unanlos para formar un
romboide. Obtengan el drea del romboide. ¢Cudl es el drea de uno de los
tridngulos? De manera grupal, elaboren una férmula para calcular el drea de un
triangulo. Anétenla en el siguiente recuadro.” (SEP, 2012, p. 103)

“Las mesas de la escuela a la que asiste Gabriela tienen forma de trapecio. Ella va
a forrar la suya y ha decidido calcular su drea. Como todavia no conoce la formula
para calcular el drea de un trapecio, Gabriela trazo dos lineas en su banca de la
siguiente manera. De esta forma puede dividir el trapecio en dos figuras cuya drea
es facil de obtener. ¢ De qué otra manera se puede calcular el drea de un trapecio?
Decribanla.” (SEP, 2012, p. 104)

27 cm

51cm
“Con tridngulos equildteros como los siguientes se formaron otras figuras.
Encuentra su drea y su perimetro” (SEP, 2012, p. 105)

1
1
1
:

1
26}cm
1
1
1

1
1
1
'

1
26}cm
1
1
1

“Determina las medidas necesarias para calcular el drea de esta figura. El drea
total es ” (SEP, 2012, p. 105)

I

“éCudntos rectdngulos diferentes se pueden dibujar de modo que sus lados
midan cantidades enteras en centimetros y su drea sea igual a 60cm cuadrados?
¢Qué dimensiones tiene cada uno de ellos?” (SEP, 2012, p. 131)

“Juan quiere construir un corral rectangular de 48 metros cuadrados. ¢ Cudnto
podrian medir el largo y el ancho?” (SEP, 2012, p. 131)

“Un grupo de campesinos tiene un terreno de 3278m cuadrados. Si éste se divide
en cinco partes iguales para sembrar cinco tipos de granos diferentes, ¢ Qué drea
de terreno corresponde a cada grano?” (SEP, 2012, p. 167)

MED
coM
CON

MED
coM
CON

MED
coM
CON

MED
com
CON
MED
coM
CON
MED
com
CON

PC CcD TG
TAP

PC CcD TG
TAP

TAP

TAP
PC CcD TG

TAP
PC CcD TG
PNC = TAP
]
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19 | “Con tu juego de geometria y colores, reproduce en tu cuaderno este teselado” CON PC  TAP
(SEP, 2012, p. 173). COM
MED
RR
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM5
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Usos - EPM5
Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

I

1
Comparar OO

]

Medir/ MED
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
M Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformaciéon geométrica/ TG 15 19 19 0 6

Contextos - EPM5

Otros/ O

Funciones polinémicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O -

Poligonos no convexos/ PNC -

Poligonos convercs/

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindémicas/ FP
® Transformacidn geométrica/ TG 19 1 1 0

B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0



Procedimientos - EPM5

Férmulas bésicas para el célculo de dreas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ 1 I

Composicién y descomposicion/ CD I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Farmulas
L Teoremas, .
Composicién y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ! ’ aproximacion/ eg célculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR = definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
u Transformacion geométrica/ TG 15 5 18 ] 0 0 0
m Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - EPM5

Transformacion analitica/ TA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacién analitica/ TA 0 0

m Transformacién geométrica/ TG 19 0



Ficha de registro para EPM6

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

Libro de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

EPM6

Evidencia

“En tu cuaderno traza con una escuadra un cuadrado de
10cm por lado, y marca el contorno con color azul.

Si dividimos el cuadrado anterior en rectdngulos de 1cm X
10cm, éCudntos rectdngulos habrd en el cuadrado? Escribe
con numero la fraccion de la parte que representa uno de los
rectdngulos respecto al cuadrado: [..]. Si dividimos el
cuadrado en cuadrados de 1cm x 1cm ¢Cudntos cuadrados
habrd? Escribe con una fraccion la parte que representa uno
de los cuadros de 1cm x 1cm con respecto al cuadro azul, [...].
Para que el cuadrado azul quede dividido en 1000 partes
iguales, ( En cudntas partes debe quedar dividido cada cuadro
de 1cm x 1cm? Escribe con una fraccion la parte que
representaria una de las 1000 divisiones con respecto al
cuadro azul. [...] " (SEP, 2012, p. 15).

“éQueé relacion encuentras entre la superficie del rectdngulo
inicial y la suma de las dreas de los demds rectdngulos?” (SEP,
2012, p. 36)

Rectangulo Rectangulo Rectangulo Rectangulo Rectangulo Rectangulo Rectangulo

Inicial 1 2 - 4 - 6
Base (cm) 16 8
Altura
=) 12 12 6
Perimetro

sosn

MED
CoOM
CON

MED
CoOM
CON

SOIXajuo)

PC

PC

CcD
TAP

TAP
CcD
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“éCudnto mide el drea de los tridngulos 1, 2 y 3? (Cudnto MED PC  TAP
mide el drea del tridngulo azul?” (SEP, 2012, p. 98) COM CcD
A CON

(1,8) (6,8 9,8)

9,6)

(1,2 9,2

-

“Las siguientes grdficas representan los litros de gasolinay MED FP | FBCA
los kilometros que recorren dos automdviles ¢ Cudl de los dos  COM

automdviles consume menos gasolina? ¢Por qué?” (SEP, CON

2012, p. 113).

Automavil A Austoméuil B

Kildmetros

w BB B Y Y HESEEE
Kimetros

E 385888888

/,
~
—
//
5 0 5 0 25 N I L 5 0 5 20 35 N I &
Litros de gasoina Litros de gasolna

“Localiza los puntos con coordenadas: a (5, 2), b (6,3), c (8, COM FP  FBCA
5),d (10, 7) y, e (11, 8) en el plano cartesiano. La escala en CON

este plano es 1:1 (eje x: eje y). Una vez localizados los puntos, RR

unelos con una linea recta. Localiza y une esos mismos puntos

en cada uno de los siguientes planos. Posteriormente, con

uno de tus compaieros, compara las grdficas de ambos

planos.” (SEP, 2012, p. 113-114)

BN W s W oo N

1 2 3 4 5 6 70 EEESiaa

Grafica 1

TG

TA

TA
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i Gréfica 2 Grafica 3

6 | “En tu cuaderno reproduce la grdfica que se presenta a CON FP  FBCA TA
continuacion. Dibuja tres veces mds grande la escala del eje  COM
horizontal. Observa qué le sucede a tu grdfica y coméntalo RR
con tus compaiieros. Determinen con su maestro la manera
como se modifica la grdfica al cambiar la escala, y qué se
debe tomar en consideracion al analizar la informacion para
que sea interpretada de manera adecuada.” (SEP, 2012, p.

115).

7 “Se quiere dividir una cartulina de 50cm x 90cm en MED PC CD TG
cuadrados, trazando el menor numero posible de rectas. COM TAP
¢Cudntos cuadrados se pueden formar? ¢Cudntas rectas se  CON
tendrdn que trazar? ¢ Cudnto medird el drea de un cuadrado?
¢Cudl es el drea total de los cuadrados?” (SEP, 2012, p. 154).
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EPM6
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Usos - EPM6

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

I

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5
. Representar
. Estimar o . .
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
M Transformacion analitica/ TA 1 3 3 0 2
B Transformacién geométrica/ TG 4 4 4 0 0

Contextos - EPM6

Otros/ O

Funciones polinéricas/ o

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC

Poligonos convesos/ -

0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Poligonos convexos/ Peoligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 4 0 0 0

® Transformacion analitica/ TA 0 [v] 0 3



Procedimientos - EPM6

Férmulas bdsicas para el célculo de dreas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR

Procesos de aproximacion/ PA

I

Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ T

1

Composicion y descompaosicion/ CD

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Formulas
L Teoremas, L
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ! ’ aproximacion/ g cdlculo de
el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
» Transformacion geométrica/ TG 4 0 4 0 0 0 0
m Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 3

Transformaciones asociadas - EPM6

Transformacion analitica/ TA

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Transformacién geométrica/ TG Transformacién analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 3

m Transformacion geométrica/ TG 4 ]



Ficha de registro para ESM1-S1

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el area en relacién con la

Libro de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

2

conservacion del area.

ESM1-S1

Evidencia

“Don Ramdn tiene un terreno y lo repartio entre sus cuatro
hijos. Para ello, don Ramon lo dividio de la siguiente
forma. Al primer hijo le dio un terreno en forma
cuadrangular, al sequndo uno de forma romboide, el
tercero recibid el terreno triangular mds grande y al
ultimo los dos terrenos chicos de forma triangular. ¢ Cudl
es el perimetro que tiene el terreno que le dio a su primer
hijo? ¢ Cudl es el perimetro del terreno del sequndo hijo?
dQuién de los cuatro recibe un terreno de mayor
perimetro? Expliquen ¢Consideran que don Ramon
repartio el terreno de manera equitativa para sus cuatro
hijos? i Por qué? ¢ Cudl fue el procedimiento que siguieron
para conocer el perimetro del terreno del primero de sus
hijos? ¢Y para el tltimo de sus hijos? ¢ Quién de los hijos
tendrd la mayor superficie de terreno? Justifiquen su
respuesta” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 42).

L, ®

“El papd de Juan comprd un terreno de forma irregular.
Sin embargo, quiere conocer el drea. ¢ Cudl es la medida

sosM

COM
CON

CON

SO1X3a1uo)

o
(@)

PC

SO1UBIWIP320.4

(@)
O

TAP

TAP
Cch

uoidewJojsueldy
ap odiL

—
[®)

TG



4

del drea del terreno expresada en metros cuadrados?
Explica el procedimiento que utilizaste ¢Como puedes
representar el drea de la figura si nada mds consideras las
literales como datos? Justifica tu respuesta ¢ Cdmo puedes
comprobar que tu expresion es la correcta? Comprar tus
resultados con tus compafieros y con la ayuda de tu
profesor concluye sobre: ¢ Cudl es la forma mds adecuada
para calcular el area de una superficie irreqgular? Y ¢ Cudl
es la forma correcta de expresar esta cantidad utilizando
solo literales?” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 43).

b=6m c=10Mm

“Elabora cada una de las siguientes construcciones y haz
lo que se te pide. Compara tus trazos y tus respuestas con
las del grupo.

a) reproduce los tridngulos que forman cada figura. Con
los cuatro tridngulos de cada una, forma un cuadrildtero.
b) Observa el trabajo de tus compafieros. ¢ Coinciden en
cada caso las respuestas?

c) ¢Cudntos cuadrildteros diferentes se obtuvieron en
cada caso?

d) De ellos, ¢ Cudles son paralelogramos? Comenta

e) ¢Qué caracteristicas tienen en comun los cuadrildteros
formados?

f) ¢Qué nombre reciben los cuadrildteros que tienen las
caracteristicas que sefialaste en la pregunta anterior?”
(Arriaga y Benitez, 2012, p. 48).

“Un empresario tiene un terreno de 40m de frente por

50m de fondo, necesita dividirlo en cuatro partes: 1/10  COM

CON
COM

M

PC

PC

CcDh
TAP

ch
TAP

TG

TG



para oficinas, 1/5 para bodega, 3/10 para maquinaria y
2/5 para estacionamiento. ¢Cudntos metros cuadrados
mide todo el terreno? ¢Cudntos metros cuadrados se
utilizaron para oficinas? ¢ Cudntos metros cuadrados para
la bodega? (Cudntos metros cuadrados para la
magquinaria? ¢Y cuantos metros cuadrados para el
estacionamiento? Con los datos obtenidos, en el siguiente
diagrama divide con diferente color el terreno de la forma
que creas mds conveniente. Compara tus resultados con
el resto de tus compafieros y observa si tienes la misma
forma de distribucion en el terreno del empresario”
(Arriaga y Benitez, 2012, p. 48).

S50m

40 m

“Valeria es disefiadora de modas y requiere que los rollos
de tela que compra estén cortados en partes de 12, 18, 24
metros de largo, pero los rollos solo se venden con una
medida. ¢Cudntos metros de tela debe tener cada rollo
para que Valeria los pueda dividir en esas tres cantidades
sin que le sobre tela? Describe el planteamiento
matemdtico que realizaste para obtener la solucion a este
problema. Argumenta tu respuesta” (Arriaga y Benitez,
2012, p. 80).

“Javier tiene varios terrenos y quiere fraccionarlos para
construir una unidad habitacional y pretende que cada
lote tenga la misma superficie. ¢ De qué tamafio debe ser
cada lote si sus terrenos miden 480, 640 y 800 metros
cuadrados? Explica éiDe qué manera Javier puede
asegurar que todos sus terrenos tengan la misma
superficie?” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 80).

“Don pepe tiene un terreno, al frente quiere construir una
tienda de abarrotes. Al decidir la cantidad de terreno para
la tienda el arquitecto le dijo: Yo le recomiendo que sea la
cuarta parte de la mitad de su terreno. ¢Qué fraccion
representa el terreno que ocupard la tienda con respecto
a todo el terreno de don Pepe? Expliquen su
planteamiento. Si don Pepe quiere una tienda grande y
propone que sean dos cuartas partes de la mitad de su
terreno, ¢ Qué fraccion representard? ¢ La estrategia para
resolver la situacion seria la misma que cuando se

CON

COM
CON

COM
CON

COM
CON

PC

PC

PC

CcD

CcDh
TAP

CcDh
TAP

TG

TG

TG
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proponia la cuarta parte de la mitad del terreno?
Justifique su respuesta” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 87)
“Don Francisco tiene un terrenoy lo dividio en 16 parcelas
y quiere sembrar % del total del terreno. ¢Cudntas
parcelas ocuparan las % partes del terreno? iQué
operaciones realizaron para encontrar el resultado?
Justifiquen su estrategia. Realicen un esquema que
represente la divisién de cdmo quedaria la zona a
sembrar por don Francisco” (Arriaga y Benitez, 2012, p.
92).

“Observa con atencion la secuencia de las siguientes
figuras. Describe la secuencia de las figuras anteriores.
¢Como es la altura con respecto al lado adyacente de la
base? Justifica tu respuesta ¢ COmo se calcula el perimetro
de este tipo de figuras? Por lo tanto, su formulaes: .Y
para calcular el drea, ¢ Qué forma es la mds practica? éLa
formula que se utiliza para calcular el drea de un
romboide es la misma que para la del rectdngulo?”
(Arriaga y Benitez, 2012, p. 102).

4
o

4 J .
Fig 3 Fig. 4

-

“Observa la secuencia de figuras y responde a lo que se te
pregunta.

¢Como es la superficie del rombo con respecto al triangulo
que se encuentra en el rectdngulo? Explica por qué. Qué
relacion tienen las diagonales del rombo con la base y la
altura del rectdngulo ¢ Como es el perimetro del rombo
con respecto al del cuadrado? Entonces la formula para
calcular su perimetro es: . ¢De qué manera se puede
comprobar que el drea de las figuras de los incisos f), g),
h) e i) verdaderamente miden lo mismo? Explica ¢ Cudl es
la forma de calcular el drea de un rombo? Por lo tanto la
formula para calcular el drea de un rombo es: "
(Arriaga y Benitez, 2012, p. 102-103)

M PC

COM | PNC | TAP

CON O
R

COM
CON

COM
CON

ch

CcD

CcD
TAP

TG

TG

TG
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12

D} b)

n
“Junto con un compariero, observa la secuencia y contesta
las preguntas.

Expligue la forma en que obtendrian el perimetro de la
figura.

cQué relacion se presenta entre la altura y la apotema de
la figura? Justifiquen su respuesta.

ése puede decir que la base del romboide y el perimetro
del pentdgono son iguales?

éCudl seria la formula para calcular el perimetro de la
figura?

De los tridngulos que forman el romboide, ¢Cudntos
representan el drea del pentdgono? Entonces, ¢ Qué parte
representa el total de tridngulos del romboide? Por lo
tanto, la formula que se utiliza para calcular el drea de un
poligono regular es:” (Arriaga y Benitez, 2012, p. 104)

a) b)

‘ C=lado {=lado ’ {=ledo C=lado l

La base= las suma de los lados

“Al tomar como referencia el primer cuadrildtero, se
hicieron algunos movimientos con la posicion de los
vértices sin alterar las medidas de los lados. Escriban sus
comentarios acerca de lo que sucede con las formas, los
perimetros y las dreas de cada serie de figuras.

éLas medidas de los lados de la secuencia del rectangulo
modifican su perimetro? iQué instrumentos utilizaron
para verificar su respuesta? ¢ Cudl es el perimetro de las

M
COM
CON
R

COM
CON

PC

PC

CcDh

ch

TG

TG
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14

tres figuras? ¢Cudntas unidades cuadradas tiene el
rectdngulo? ¢Cudntas unidades cuadradas tienen
aproximadamente los dos romboides? ¢Como es el
perimetro en la secuencia de los cuadrados? (Qué
instrumentos utilizaron para encontrar su respuesta?
¢Como es el drea en esta secuencia? Comparen sus
respuestas con el resto del grupo y con la asesoria del
profesor verifiquen sus resultados” (Arriaga y Benitez,
2012, p. 108).

/ /Y= ]

N a

“Una familia instalard losetas en su sala; asi que hizo un
disefio del piso y tomd las medidas. Si el instalador cobra
S$135.00 por metro cuadrado, ¢Cudnto costard la
instalacion en total? ¢ Qué procedimiento llevaste a cabo
para obtener la respuesta? Justifica tu respuesta. Escribe
las formulas que usaste, ademds de las operaciones que
realizaste para resolver este problema” (Arriagay Benitez,
2012, p. 110).

3.2m

43 m

7m

“Marilu quiere poner alfombra en un cuarto que
construyo. Para esto tomd las medidas de los laterales del
cuarto y las representa en las figuras de abajo.
Aproximadamente, ¢Cudnta alfombra debe comprar?
¢Cudl fue el procedimiento que utilizaste? Justifica tu
respuesta. Anota las formulas que manejaste y las
operaciones que realizaste” (Arriaga y Benitez, 2012, p.
111).

COM
CON

M
COMm
CON

PC

PC

CcDh
TAP

TAP

TG

TG
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16

2.6m

26m

2.6m 4m

“Supongamos que la primera figura es la imagen del perfil
de una caja. Al hacer presion sobre ella se obtiene la
segunda figura. ¢ Cudnto mide cada lado de la primera? ¢ Y
la de la sequnda? ¢ Qué nombre recibe la primera figura?
¢Qué nombre recibe la sequnda figura? ¢ Qué diferencias
y qué coincidencias hay entre las dos figuras?” (Arriaga y
Benitez, 2012, p. 150)

M
COM
CON

PC

CcDh
TAP

TG
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EBM1
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Usos - ESM1-51
Representar regiones de dreas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

I

1
oM &l O M

[

Medir/ MED
0 2 4 ] 8 10 12 14 16
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformacién geométrica/ TG 14 14 15 0 6

Contextos - ESM1-51

Otros/ O

Funciones polindomicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ 0O

Poligonos no convexos/ PNC

Poligonos comvesos v

0 2 4 [ 8 10 12 14 16
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 15 1 1 0 0

o Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0



Procedimientos - ESM1-51

Farmulas basicas para el calculo de dreas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ 1

Composicién y descomposicion/ CD I —

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Formulas
s Teoremas, .
Composicién y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicién . ’ aproximacién/ ed célculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR = definida/ ID .
/co las figuras/ TAP areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 14 0 11 0 0 0 0
m Transformacian analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - ESM1-S1

Transformacion analitica/ TA

0 2 4 5] 8 10 12 14 16
Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacion geométrica/ TG 15 0



Ficha de registro para ESM2-S1

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.
Libro de texto: = ESM2-S1
Evidencia

Categoria
sosn
S0IX31U0)
SO1UBIWIP320.d

1 “Reproduce 5 veces en cartulina cada uno de los bloques de la = MED = PC CD TG
pdgina anterior; conserva su tamafio. Resuelve los siguientes = COM TAP
retos: Arma con los bloque un cuadrado de 4x+8 de perimetro y = CON

x> +4x+4 de Grea” (Castrejon et al., 2011, p. 30-31).

2 “Determina con los bloques del problema anterior el perimetroy | MED | PC CD TG
drea de estas figuras” (Castrején et al., 2011, p. 31). COM TAP
» CON
o
Ee)
(1]
3]
=}
©
>
i=
v
o)
bo
X
Ne}
O
o
o
o0
5]
Nel
O
3 “Escribe el drea y el perimetro de las figuras. Toma en cuenta las = MED = PC CD TG
medidas de los bloques de la pdgina 30” (Castrején et al., 2011, p. = COM TAP

33). CON

uoioew.osuesy ap odil



“Descubre como se forman las secuencias de las figuras y anota
en la tabla su perimetro” (Castrejon et al., 2011, p. 32).

“Observa la sucesion de figuras que se formo con los blogues de la
pdgina 30 y realiza lo que se te pide. Anota el drea de las figuras
anteriores y de las cuatro que seguirian. Toma en cuenta las
medidas de la pagina 30" (Castrejon et al., 2011, p. 36).

“Observa como la figura 3 se puede transformar en un rectangulo
de la misma altura; éla figura de drea 20x+190 puede
transformase en un rectangulo? ¢Por qué?” (Castrejon et al.,
2011, p. 36).

“Resuelve las adiciones anotando el drea de las figuras. Toma en
cuenta las dreas sefialadas en la pdgina 30" (Castrején et al.,
2011, p. 38).

MED = PC CcD TG
COM TAP

CON

MED PC CcD TG
CoOM TAP

CON

RR

MED = PC CcD TG
COM TAP

CON

RR

MED PC CcD TG
CON TAP

RR




“Escribe las expresiones y reduce los términos semejantes en los
polinomios” (Castrején et al., 2011, p. 42-43).

MED
CON

PC

CcDh
TAP

TG
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10

11

12

“Dibuja o pega bloques que representen cada expresion MED @ PC CD TG
algebraica y denota los productos con un polinomio. Realiza la = CON TAP
suma de términos semejantes. Observa el ejemplo.

a)  Bx)(x+3)

b)  (2x+1(x)

c) (Bx+2)(x+2)

d)  (Bx+2)(2x+2)” (Castrején et al., 2011, p. 44-45).

“Observa las figuras y explica por qué las expresiones son | MED | PC CD TG
equivalentes” (Castrejon et al., 2011, p. 45). CON TAP

- 1 1= RR
“Antonio debe hacer un escudo como el que aparece a la derecha | MED = O CD TG
y para ello tiene calcomanias de la pelota, la manopla y el bate, | COM TAP

pero debe conservar las medidas del circulo y de los dngulos. = CON
También sabe que la region verde es una cuarta parte de la azul. = RR
¢Cudnto mide cada dngulo central?” (Castrején et al., 2011, p. 48)

“En parejas realiza lo siguiente: Cada uno dibuje en una hoja un | MED | O CD TG
circulo dividido en cuatro dngulos centrales de distintas medidas. = COM TAP
Intercambien sus circulos. Reproduzcan en sus cuadernos el circulo | CON
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14

15

16

de su pareja usando sélo regla y compas.” (Castrejon et al., 2011,
p. 50)
“iQué expresion indica el drea de la figura

a) 9x’+3

b) 6x+4

c)  6x*+9x+3

d)  9x*+7 ?” (Castrején et al., 2011, p. 84)

“dRecuerdas los bloques de la pdgina 30?7 Debes usar cuatro de
ellos para representar la siguiente igualdad: x(x—2)=x*—-2x"
(Castrejon et al., 2011, p. 88)

“Un trabajador pinta de azul una pared rectangular de las medidas
que se muestran. Anota la altura de la pared:__, el drea de la
pared:__, el drea pintada:__, y el drea que falta por pintar:__.
Subraya las expresiones que permiten obtener el drea de la pared:
5*+(3+4), 5*3+4, 5%*3+5*4, 3*4+5 5%*4*3. Escribe donde
corresponda las expresiones que subrayaste:” (Castrejon et al.,
2011, p. 93).

“Observa las figuras, escribe lo que se te pide. Expresa el drea total
como el producto de la base y la altura: 5=__. Expresa el drea total

RR

MED
CoOM
CON

COM
CON
RR

MED
CoOM
CON

MED
COM

PC

PC

PC

PC

CcD
TAP

CcDh
TAP

CcD
TAP

CcDh
TAP

TG

TG

TG

TG



como la suma de las dreas de los rectdngulos rojo y azul: 5=__. | CON
¢las ecuaciones que escribiste son equivalentes? ¢Por qué?”’
(Castrejon et al., 2011, p. 95)

17  “Expresa el drea de las siguientes figuras” (Castrejon et al., 2011,  MED @ PC CD TG
p. 98) coMm TAP
E CON
18 | “Observa el rectangulo y anota lo que se te pide. Escribe el area = MED = PC CD TG
total como el producto de la base por la altura. Escribe el drea | COM TAP

como la suma de los cuatro rectdngulos que forman el rectangulo | CON
mayor” (Castrejon et al., 2011, p. 99)

e 2

19 | “Escribe por qué es cierta la siguiente igualdad apoydndote en la = MED = PC CD TG
figura. (y+2)(y+5)=y*+7y+10" (Castrején et al., 2011, p. COM TAP
99) CON
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21

22

“Dibuja cuadrados sobre cuadricula y dividelos en figuras iguales.
Después usa las figuras para formar teselados. Si obtienes figuras
simples, puedes complicarlas poco a poco como en el siguiente
ejemplo” (Castrejon et al., 2011, p. 183).

“Escoge un vértice de cada pentdgono y traza todas las diagonales
desde él. ¢ En cudntos triangulos se dividio cada pentdgono? ¢ Cudl

CON

MED
COM
CON
RR

CON
RR

“Para decorar las cajas el hijo de Maria elaboro los siguientes | COM = PC CD TG
forros con papel de colores, pero algunos quedaron mal. Tacha los
que no sirven” (Castrejon et al., 2011, p. 106-107)

TAP
PC cD TG
PNC  TAP

o)

PC cD TG
PNC



es la suma de las medidas de los dngulos interiores de un
pentdgono?” (Castrejon et al., 2011, p. 184).

23 “Escoge un vértice de cada poligono y traza todas las diagonales ' CON = PC CD TG
desde él. Colorea los tridngulos que obtengas” (Castrejon et al.,, = RR PNC
2011, p. 185).
24 “Reproduzcan en cartulina diez veces esta figura. Nombren como | MED | PC CD TG
en el original los dngulos de cada copia. Escriban la suma de los | COM TAP
dngulos de la figura y como la calcularon. Construyan un teselado = CON
con las copias que elaboraron. Anoten los dngulos cuyos vértices = RR
quedaron juntos en su teselado y cuanto suman” (Castrején et al.,
2011, p. 186).
25  “Integren equipos de cinco o seis personas y realicen las siguientes | MED = PC CD TG
actividades. Elaboren en cartulina seis triangulos equildteros y con . COM TAP
ellos generen un teselado regular. Recuerden que en un teselado = CON
las figuras no deben superponerse ni dejar huecos y que cualquier = RR
vértice sélo debe estar en contacto con otros vértices” (Castrejon
etal, 2011, p. 186).
26 | “éCudntos triangulos con la misma drea puedes encontrar en la | MED | PC TAP TG
siguiente figura?” (Castrejon et al., 2011, p. 224). COoM
§ i) . CON
27  “Traza un tridngulo cuyas medidas de los lados sean las que ti = MED = PC | TG
propongas. Pregunta a un comparfiero o compafiera qué medidas | COM TAP
escogio para su tridngulo y construye ensequida un triangulo con = CON
esas medidas. También diles cuales son las medidas de tu @ RR

triangulo para que haga lo mismo. ¢ Pudiste construir un tridngulo
congruente con el de tu compafiero o compafiera? ¢Consideras
que los datos que te proporcioné son suficientes? ¢Por qué?”
(Castrejon et al., 2011, p. 229).




28

29

30

31

32

“Observa la siguiente figura. Traza dos tridngulos congruentes al
triangulo ABC. No puedes hacer ninguna medicién, solamente
copiar dos segmentos y un angulo usando regla y compds. Verifica
que los triangulos que trazaste don congruentes. Ahora si puedes
hacer las mediciones que quieras. ¢Qué dngulo y qué lados
escogiste para copiar? Reunete con cuatro o cinco de tus
compafieros y compafieras y comenten qué estrategias siguieron
para trazar los tridngulos” (Castrejn etal, 2011, p. 230).

“Escoge las medidas que prefieras para dos lados de un triangulo
y el dngulo comprendido entre ellos. Pregunta a un compafiero o
compafiera qué medias escogio para su tridngulo y trdzalo en el
siguiente espacio ¢pudiste construir un tridngulo congruente con
el de tu compariero o compariera?” (Castrején et al., 2011, p. 231).
“Observa el siguiente triangulo. Traza dos triangulos congruentes
al triangulo ABC. No puedes hacer ninguna medicién, solamente
copiar dos segmentos y un dngulo usando regla y compds. Verifica
que los triangulos que trazaste don congruentes. Ahora si puedes
hacer las mediciones que quieras. {Qué dngulo y qué lados
escogiste para copiar? Reunete con cuatro o cinco de tus
compafieros y compafieras y comenten qué estrategias siguieron
para trazar los tridngulos” (Castrejon et al., 2011, p. 232).

“Escoge las medidas que prefieras para dos lados de un tridngulo
y el angulo comprendido entre ellos. Pregunta a un compafiero o
compafiera qué medias escogio para su triangulo y trdzalo en el
siguiente espacio ¢pudiste construir un tridngulo congruente con
el de tu compariero o compariera?” (Castrején et al., 2011, p. 233).
“éSon congruentes los tridngulos ABC y BED?” (Castrejon et al.,
2011, p. 234).
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COM
CON
RR

MED
COM
CON
RR

MED
COM
CON
RR

MED
CoOM
CON
RR

MED
COM
CON

PC

PC
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TAP

TAP

TAP

TAP

TAP

TG

TG

TG

TG

TG
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“El pentdgono es regular ¢Son congruentes los triangulos ABC y
ADE?" (Castrejon et al.,, 2011, p. 234).

34

MED
CoOM
CON

PC

TAP

TG

“Los circulos del mismo color tienen radios iguales ¢Son

congruentes ABCy DEF?” (Castrejon et al., 2011, p. 235).
Rl > A GURER s

35

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

“Son congruentes los triangulos CED y FDE donde CB es paralelo a
EF, ED es paralelo a ABy FD es paralelo a AC. ¢ Qué otros tridngulos
congruentes encuentras en la figura anterior? Anota cudles y
explica por qué son congruentes” (Castrejon et al., 2011, p. 235).

36

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

“Las naves espaciales, como el transbordador de la derecha, se
disefian con medidas muy precisas. ¢ Qué datos necesitarias para
poder reproducir al mismo tamario el triangulo marcado en la
fotografia?” (Castrejon et al., 2011, p. 209).

MED
COM
CON
RR

PC

TAP

TG
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38

BY

“Observa el tridngulo y responde. CD es mediana del triangulo
ABC. ¢Como son entre si AD y DB? ¢ Cdmo son entre si las dreas de
los tridngulos ADC y DBC? ¢Por qué?” (Castrejon et al., 2011, p.
243).

“Evaristo quiere repartir el terreno que se ilustra entre sus dos
hijos de manera que las partes tengan la misma drea y que a cada
uno le corresponda un pozo. Propon una manera de hacerlo
dividiendo la figura y argumenta por qué las dreas son iguales”
(Castrejon et al., 2011, p. 244).

101 ki S e

“Reproduce en tu cuaderno las siguientes figuras con las medidas
que se piden. El tridngulo verde es equildtero y mide 2cm de lado.
El rectdngulo inscrito mide 6cm de largo y 8cm de altura”
(Castrejon et al., 2011, p. 245).

MED PC
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MED @ PC
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“Cual es una pareja de tridngulos congruentes” (Castrején et al.,
2011, p. 266).

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

41

“Realiza una traslacion del cuadrilatero ABCD de manera que el
vértice A corresponda al vértice A’ marcado” (Castrejon et al.,
2011, p. 283).

MED
COM
CON
RR

PC

TG

42

“Efectua dos traslaciones del pentagono ABCDE de manera que los
vértices correspondientes a Asean A’y A”” (Castrején et al., 2011,

).

©
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MED
COM
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RR

PC

TG

43

“En la siguiente figura, se ha obtenido una rotacion de 80° del
vértice A con respecto al punto O. encuentra las rotaciones de los
vértices B, C y D y dibuja el cuadrildtero A’B’'C'D’E’. ¢los
cuadrilateros A, B, Cy Dy A’B’C’'D’E’ son congruentes?” (Castrejon
etal, 2011, p. 284).
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“Realiza una rotacion de 50° del poligono. ¢Cudles puntos del
poligono permanecieron en el mismo lugar después de la
rotacion? ¢Por qué crees que fue asi?” (Castrejon et al., 2011, p.

).

N
[0
~

45

MED
COM
CON
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TG

“Efectua las rotaciones que se piden con respecto al punto O.
utiliza transportador y compds. Para la primera figura, una
rotacion de 60° y para la sequnda 50°” (Castrejon et al., 2011, p.
285).

46

MED
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TG

“Escribe el dngulo al que se ha rotado la primera figura”
(Castrejon et al., 2011, p. 286).

47

COM
CON

PC

TG

“Efectua una rotacion de 120° del siguiente triangulo con respecto
a O. Compara tu resultado con el de tus comparfieros y comparieras
y después contesta las peguntas. De acuerdo con sus lados, ide

coOM
CON
RR

PC

TG




queé tipo de tridngulo se trata? Menciona otros dos dngulos de giro
con los que podrds haber obtenido un resultado similar”
(Castrejon et al., 2011, p. 286).

48

“Menciona qué dngulos de giro con respecto a O generan
rotaciones invariantes para las siguientes figuras” (Castrején et
al., 2011, p. 286).
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49

“Aplica rotaciones de 180° con respecto a O en las siguientes
figuras.” (Castrejon et al., 2011, p. 287).
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50

“Encuentra las reflexiones con respecto a los ejes de simetria p y
g. marca los vértices de los reflejos con A, B’y C'y A”, B” y C”.
Contesta: ¢Como son los ejes p y q entre si? (El triangulo A”B”C”
es congruente con el triangulo ABC? ¢ De qué otra manera podrias
haber obtenido el trigngulo A’B’C’ a partir del tridngulo ABC?”
(Castrejon et al., 2011, p. 288).

51

COM
CON
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TG

“iComo son los ejes p y q entre si? ¢El triangulo A”B”C” es
congruente con el triangulo ABC? ¢De qué otra manera podrias
haber obtenido el triangulo A’B’C’ a partir del triangulo ABC?”
(Castrejon et al., 2011, p. 288).
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52

“Efectua los trazos que se indican. Mide con tu compds la longitud
de AO y comprueba que es igual que la longitud de OA’. Traza
lineas que pasen por By O, por Cy Oy por Dy Oy encuentra los
puntos B’, C'y D’ de manera similar a como se encontré A’. Traza
el cuadrildtero A’B’C’'D’. Contesta. ¢El cuadrildtero ABCD es
congruente con el cuadrildtero A’B’C’'D’? ¢ De qué otra manera se
puede obtener el cuadrildtero A’B’C’'D’ a partir del cuadrildtero
ABCD?” (Castrején et al., 2011, p. 289).

53

CoOM
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“Observa las figuras y elige la opcion correcta.
a) Cesuna traslacion de A
b) Besuna reflexion axial de A
c) Cesuna reflexion central de A
d) Besuna rotacion de A”
(Castrejon et al., 2011, p. 304).

54

CoOM
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“éCudl figura tiene simetria central?” (Castrején et al.,, 2011, p.

).

w
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55

COM
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“Si el triangulo Q se refleja con respecto a la recta N, se obtiene:
a) Una reflexion central de P
b)  Una rotacion de 90° de P

CoOM
CON
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PC

TG




c)
d)

(Castrejon et al., 2011, p. 305).

Una simetria axial de P
Una rotacién de 360° de P”
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33 01 |01 01 0 0 01 0 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 01 0
34 01 | 01|01 0 0 01 0 01 0 0 0 01 01 0 0 0 0 01 0
35 01 |01 01 0 0 01 0 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 01 0
36 01 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 01 0
37 01 |01 01 0 0 01 0 0 0 0 01 0 01 0 0 0 0 01 0
38 01 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 01 0 01 0 0 0 0 01 0
39 01 |01 01 0 01 01 0 01 0 0 0 0 01 0 0 0 0 01 0
40 01 01 | 01 0 0 01 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 01 0
41 01 |01 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
42 01 | 01|01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
43 01 |01 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
44 01 | 01|01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
45 01 |01 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
46 0 01|01 0 0 01 0 01 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
47 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
48 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
49 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
50 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
51 0 01 |01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
52 0 01|01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
53 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
54 0 01|01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0
55 0 01 | 01 0 01 01 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 01 0

Totales/
TG 41 49 | 55 0 34 53 3 6 0 0 27 21 38 0 0 0 0 55 0

Totales/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TA

TOTAL 41 49 | 55 0 34 53 3 6 0 0 27 21 38 0 0 0 0 55 0




Usos - ESM2-51

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
(4] 10 20 30 40 50 60
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM = Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EQA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 W]
B Transformacion geométrica/ TG 41 49 55 0 34

Contextos - ESM2-51

Otros/ O
Funciones polindmicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos,/ PNC

Poligonos converos/ v

0 10 20 30 40 50 60
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacién geométrica/ TG 53 3 6 0 0

B Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0



Procedimientos - ESM2-S1

Farmulas basicas para el célculo de @reas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP
Isometrias en el plano/ I G

Composicion y descomposicién/ CD .

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Teoremas Férmulas
Composicion y Isometrias en axiomas ’ Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion . ’ aproximacion/ &g célculo de
el plano/ T propiedades de Riemann/ SR definida/ 1D .
/CD las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 27 21 38 0 0 0 0
m Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - ESM2-S1

Transformacion analitica/ TA

m—— _

0 10 20 30 40 50 60

Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacion geométrica/ TG 55 0



Libro de
texto:

Categoria

Caédigo o Codigos involucrados

Ficha de registro para ESM3-S1

Tabla : Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el area en relacion con la conservacion del area.

ESM3-S1

Evidencia

“Observa las figuras y anota lo que se pide.
a) drea del rectdngulo verde
b) drea del rectdngulo rojo

¢) Anota el drea de toda la figura de dos maneras distintas”

(Castrejon et al., 2011, p. 22)

‘ A

Y

|

“Observa las figuras y anota lo que se pide.

[..]

e) base del rectangulo azul

—— X —o

f) Anota el drea el rectdngulo azul como el producto de su base

y altura
g) drea del rectdngulo rosa

h) Anota el drea de toda la figura de dos maneras distintas. [...]”

(Castrejon et al., 2011, p. 22)
r

1

m

|

PEE ST
“Observa la ilustracion y anota lo que se pide.
En la ilustracion se muestra la maqueta de un departamento.
Observa que tiene forma de cuadrado.
A) escribe la medida de un lado del departamento
B) Expresa el drea del departamento como una sumay como un

producto. Siempre que sea posible,
semejantes.” (Castrejon et al., 2011, p. 24).
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.——-y —_—
“Relinete con un compafiero y compafiera y realicen lo que se = M
pide. Los rectdngulos azules miden “x” de largoy “y” de ancho. = COM
Utilicen la figura para explicar, en las siguientes lineas, porqué = CON

esta igualdad es correcta (X— y)2 =(x+ y)2 —4xy "
(Castrejon et al., 2011, p. 26).

~—X
1

=
+
=

L

——x — Yy—*

“Un terreno tiene una parte cultivable y otra destinada a M
bodega. La zona destinada a bodega es el cuadrado de lado “y”. = COM
a) anota el drea de todo el terreno: CON
b) escribe el drea de la zona de la bodega:

¢) Escribe el drea de la region cultivable” (Castrejon et al., 2011,

p. 28).
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“Observa que quitando la zona de la bodega, la region cultivable
puede transformarse en un rectdangulo.

d) anota, en términos de x y y, la base del rectdngulo construido:
e) Escribe, en términos de x y y, la altura del rectdngulo
construido:

f) Expresa el drea de la zona cultivable como el producto de la
base y la altura del rectdngulo construido” (Castrejon et al.,
2011, p. 28).

—y—
“Observa la figura y contesta. Un taller de hojalateria y pintura | MED PC TAP
se divide en cuatro secciones. CcoM
a) éCudl es el drea de la bodega? CON

b) éCudl es el parea de las oficinas?

¢) éCudl es el drea de la seccion de hojalateria?

d) éCudl es el drea de la seccion de pintura?

e) El taller tiene forma de rectdngulo ¢ Cudnto mide su base?

f) éCudnto mide la altura del rectdngulo de todo el taller?

g) Expresa el drea de todo el taller como la suma de las dreas de
cada seccion. Reduce a términos semejantes.

h) Escribe el drea de todo el taller como el producto de la base y
la altura” (Castrejon et al., 2011, p. 30).

seccion -
de pintura

“Anota el drea de las figuras como un producto de dos binomios” | MED PC TAP
(Castrején et al., 2011, p. 31). COoOM

CON
“Escribe las dreas que faltan en cada cuadrado y contesta. Area  MED PC TAP

del cuadrado I=? {Como encontraste el drea del cuadrado I?  COM
Area II=? Area Ill=? ¢(Cémo calculaste el drea de cada = CON
rectdngulo?” (Castrejon et al., 2011, p. 33).

TG

TG

TG



10

11

12

“Escribe el drea de cada figura con un binomio al cuadrado”
(Castrejon et al., 2011, p. 27).

“é Cudlde los dos c1réulos rojos es mds grande?” (Castrején etal.,
2011, p. 36).

“Reunete con un compafero o compafera y, en cartuling,
construyan dos tridngulos congruentes con cada uno de los
siguientes. Recdrtenlos. Usen cada par de triangulos iguales
para formar cuadrildteros. Usen sus parejas de tridngulos
iguales como plantillas para dibujar enseguida un rectdngulo, un
rombo y un romboide. Busquen tu y tu compafiero o compafera
otra pareja de triangulos iguales con los que puedan formar un
rectdangulo. Hagan lo mismo con una pareja de tridngulos para
un rombo y un romboide. Contesten: Si se forma un rectdngulo
con dos tridngulos iguales, {Qué caracteristicas cumplen los
triangulos? Si se forma un rombo con dos tridngulos iguales,
¢Qué caracteristicas cumplen los triangulos? Si se forma un
romboide con dos tridngulos iguales, ¢Qué caracteristicas
cumplen los tridngulos? ¢{Qué caracteristicas debe cumplir un
triangulo para que se pueda formar una cuadrado con dos
triangulos iguales a este?” (Castrején et al., 2011, p. 38).

CoOM
CON

MED
COM
CON

MED
coM
CON

PC

PC

CcD
TAP

TAP

CcD
TAP

TG

TG

TG
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14

15

16

17

“Elabora un romboide de papel, del tamafio que quieras y
efectua lo siguiente: recorta el romboide por una de sus
diagonales de manera que obtengas dos triangulos. Verifica que
los tridngulos sean congruentes” (Castrejon et al., 2011, p. 40).

“Marca los cuadrildteros que cumplen que cualquier diagonal los
divide en dos tridngulos congruentes ¢ Qué tipo de cuadrildteros
son los que sefialaste? Uno de los cuadrildteros se divide en dos
triangulos congruentes por solo una de sus diagonales ¢ Qué
caracteristicas tiene?” (Castrejon et al., 2011, p. 40).

“¢En cada paralelogramo los triangulos ABC y CDA son
congruentes? Explica en tu cuaderno por qué” (Castrejon et al.,
2011, p. 41).

“Explica en tu cuaderno si la figura es un paralelogramo y por
qué. Considera que el trigngulo MNO y el trigngulo OPM son
congruentes” (Castrejon et al., 2011, p. 41).

“Escribe el nombre de cada cuadrildtero y traza sus diagonales”
(Castrejon et al., 2011, p. 42).

coM
CON
RR

CoOM
CON

coM
CON

CoOM
CON

coM
CON

PC

PC

PC

PC

PC

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD

TG

TG

TG

TG

TG



18

“Observen el siguiente paralelogramo. Busquen triangulos
congruentes y, en sus cuadernos, justifiquen por qué lo son.
Determinen si el punto O es el punto medio de las diagonales del
cuadrildtero. Para comprobarlo, sefialen algunos de los
tridngulos congruentes que encontraron” (Castrejon et al., 2011,
p. 43).

19

“Observa la figura, consulta los criterios de congruencia
enunciados en la pdgina 41 y contesta. El tridngulo ABC es
isosceles, ya que el segmento AC es congruente con el segmento
CB. El segmento CM estad sobre la bisectriz del angulo C. ¢ Por qué
son congruentes los triangulos ACM y CMB? ¢Los dngulos Ay B
son congruentes entre si? ¢ Por qué? ¢ Por qué se puede asegurar
que el dngulo A mide menos de 90°?” (Castrejon et al., 2011, p.
47).

20

“Si el area de la figura es 1728 centimetros cuadrados, ¢ Cudl es
el valor de x?” (Castrejon et al., 2011, p. 126).

coMm | PC CcD TG
CON TAP
coMm | PC CcD TG
CON TAP
M PC CcD TG
coM TAP

CON




21

22

23

“Un parque cuadrado mide 96 m de cada lado, y se desea
construir un andador como el que se ven en la figura. ¢ Cudnto
debe medir el ancho del andador para que su drea sea igual que
la de la superficie con pasto?” (Castrejon et al., 2011, p. 141).

“Con las piezas del tangram se puede formar un cuadrado como
el que se muestra en la figura. Si llamamos 2x al lado de este
cuadrado: ¢ Cudnto mide la diagonal del cuadrado 4? éCudnto
mide el lado mayor del triangulo 1? ¢ Cudnto miden los dngulos
del romboide 2?” (Castrejon et al., 2011, p'.v18vS)'._

“Reunanse en equipo y reproduzcan las siguientes figuras en
cartulina. Es importante que conserven las mismas dimensiones
y formas. Armen los cuadrados utilizando las figuras que se
indican en cada caso. No deben superponer piezas y no deben
quedar huecos. Utilicen las figuras como plantilla y dibujen los
cuadrados en la siguiente pdgina. Cuadrado 1: Los cuatro
triangulos amarillos y los cuadrados verde y azul. Cuadrado 2:
Los cuatro triangulos amarillos y el cuadrado rojo. Cuadrado 3:
Los cuatro triangulos y el cuadrado rojo. ¢Cudl es la relacion
entre el cuadrado 1y el 1? ¢ Cudl es la relacion entre el cuadrado
3 y el cuadrado rojo? ¢éCudl es la relacion entre los lados de los

MED
COM
CON

MED
CON
RR

MED
COM
CON

PC

PNC

PC

PC

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

TG

TG

TG



cuadrados azul, verde y rojo?” (Castrejon et al., 2011, p. 186-

24

“Dibuja un trigngulo cuyos lados midan 3cm, 4cm y 5cm.
Comprueba que uno de los dngulos internos del triangulo que
construiste es recto. Construye los cuadrados de cada lado,
como se ve en la figura de la derecha. ¢ Cémo se relacionan las
dreas de los cuadrados A, By C?” (Castrejon et al., 2011, p. 194).

25

“Observa lo que hizo Yarima y contesta. Hizo un tridngulo
rectdngulo y lo reprodujo 4 veces. Ella llamé a y b a los catetos y
¢ la hipotenusa.

Con estos tridngulos formd dos rectdngulos: ¢Como puede
Yarima estar segura de que en realidad son rectdngulo, es decir,
que los dngulos son rectos?

Después hizo dos cuadrados y, con los triangulos, formé un
cuadrado como se ven en la siguiente figura. Contesta en
términos de los lados a, b y c de los tridngulos: ¢ Cudl es la medida

MED PC TAP TG
coM

CON

MED PC CcD TG
coM TAP

CON




26

27

28

del lado del cuadrado A? ¢Cudl es su drea? éCudl es la medida
del lado del cuadrado B? ¢ Cudl es su drea? ¢ Cudnto mide el lado
del cuadrado formado por las seis figuras?” (Castrejon et al.,
2011, p. 196).
1

“Observa que Yarima hizo dos cuadrados con la misma drea, | MED
pero si quitamos en ambos los cuatro tridngulos, las dreas = COM
siguen siendo iguales. Entonces la suma de las dreas de los = CON
cuadrados A y B es igual al drea de C. Expresa lo anterior en
términos de los lados a, b y c del triangulo rectangulo
anaranjdo” (Castrejon et al., 2011, p. 197).

“Yarima sigue jugando con figuras geométricas. Observa el = MED
cuadrado que formo con dos trapecios y dos triangulos. Nota = COM
que el cuadrado mide 8 unidades por lado, (Cudl es su drea?” CON
(Castrejon et al., 2011, p. 202).

“Después, Yarima hizo este rectdngulo con las mismas figuras. = MED
¢Cudntas unidades miden la base y la altura del rectangulo? = COM
Escribe el drea del rectdngulo” (Castrejon et al., 2011, p. 203). CON

PC

PC
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en ESM3-S1
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Usos - ESM3-51
Representar regiones de dreas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

[
1

S
]

Medir/ MED
0 5 10 15 20 25 30
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformacion geométrica/ TG 20 27 28 0 2

Contextos - ESM3-51

Otros/ O

Funciones polindmicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O .

Poligonos no convexos/ PNC .

Poligonos converos 7 - |

0 5 10 15 20 25 30
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
m Transformacion geométrica/ TG 27 1 1 0

B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0



Procedimientos - ESM3-51

Férmulas bésicas para el célculo de dreas, entre otras/

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP [
Isometrias en el plano/ 1
Composicién y descomposicién/ CD IE—
0 5 10 15 20 25 30

Formulas

Procesos de Sumas de Integral basicas para el

Teoremas,

Composicion . B
P Y Isometrias en axiomas,

desco/mggsu:lon el plano/ 1  propiedades de aprOXIggaCIon/ Riemann/ SR definida/ ID a(r::::csmz:t?e

las figuras/ TAP otras; FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 18 0 27 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - ESM3-51

Transformacion analitica/ TA

m——— _

0 5 10 15 20 25 30

Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacién geométrica/ TG 28 0



Ficha de registro para ESM1-S2

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacion con la

Libro de
texto:

Categoria

Cadigo o Codigos involucrados

conservacion del area.

ESM1-S2

Evidencia

“Observa las sucesiones de figuras y completa las
tablas” (Castrejon et al., 2011, p. 44)

11 1 E

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
“Cudntos tridngulos con la misma drea se encuentran
en la siguiente figura” (Castrejon et al., 2011, p. 46).

“Traza un cuadrado cuyas diagonales mida 3cm.
Utiliza tu juego de geometria. Compara tu cuaderno
con el de tus compaferos ¢todos son iguales?”
(Castrejon et al., 2011, p. 56).

“Traza un cuadrildtero cuyas diagonales midan 5cm'y
6cm. Compara tu cuadrildtero con el de tus
compafieros étodos son iguales?” (Castrejon et al.,
2011, p. 56).

“Traza dos cuadrildteros distintos, pero cuyas
diagonales sean perpendiculares y mida 5cm y 6cm”
(Castrejon et al., 2011, p. 56).

“Traza un rombo cuyas diagonales midan 4cm y 3cm.
Compara el rombo con el de tus compaiieros étodos
son iguales?” (Castrejon et al., 2011, p. 57).

“Traza un romboide cuyos lados midan 3cm y 4cm.
Compara tu romboide con el de tus compaferos
étodos son iguales?” (Castrejon et al., 2011, p. 57).
“En cada caso, reproduce el triGngulo como se indica
en el ejemplo. Después, traza con rojo las diagonales

sos)

M
CoOM
CON

M
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M
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comMm
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10

11

del cuadrildtero ABCD. Utiliza solo regla y compds,
pero no hagas ninguna medicion” (Castrejon et al.,
2011, p. 58).

al c b)

“Reproduce el tridngulo en una hoja de papel”
(Castrejon et al., 2011, p. 60).
c

A

“Traza las tres alturas de los triadngulos” (Castrejon et
al., 2011, p. 61).

al c bl
A
A
B
B
c c
o

“Reproduce el trigngulo en una hoja de papel”
(Castrejon et al., 2011, p. 62).

CoOM
CON

com
CON

com
CON

PC

PC

PC

TAP

TAP

TAP

TG

TG

TG
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13

14

15

16

>

B
“Anota el largo y ancho de los rectdngulos que se M PC
piden y contesta. A) rectdngulos de 24cm cuadrados COM
cuyas medidas sean numeros enteros” (Castrejon et = CON

al., 2011, p. 90).

“Juan tiene una ldmina rectangular de aluminio de M PC
24cm x 16 cm y desea cortarla en cuadrados del CON
mismo tamafio lo mds grandes posible y sin COM
desperdiciar material. ¢Cudnto deben medir?”

(Castrejon et al., 2011, p. 94).

P LT T YT T T LT

|

“Elabora un tangram (en la siguiente pdgina se indica CON | PC
como hacerlo) y forma las siluetas que se muestran.
En cada una debes usar las siete figuras sin

superponerlas” (Castrején et al., 2011, p. 112).
\2;/ d

i ¥

“Forma un cuadrado con el tangram y mide uno de M PC
sus lados. ¢Cudl es su drea? Y ¢Cudl es la de cada CON
silueta?” (Castrejon et al., 2011, p. 112).

T

“Forma un rectdngulo con las siete piezas del M PC
tangram. ¢Qué drea tiene? ¢Cudl es el drea de cada = CON

TAP

CcD

CcD

TAP

Ccb
TAP

TG

TG

TG

TG

TG



17

18

19

figura de tu tangram? Calculala sin medirla”
(Castrejon et al., 2011, p. 112).

RI

“Divide los poligonos en tantos tridngulos iguales
como sus lados. Observa el ejemplo” (Castrejon et al.,

2011, p. 120).

“Observa la figura y contesta. A) si t y a denotan las
longitudes del lado y la apotema del pentdgono,
respectivamente, ¢ Cudl es el drea de un triangulo del

poligono? éCudl es el drea de los cinco tridngulos?”
(Castrejon et al., 2011, p. 121).

”Cop/en, dos veces en cartulina, los poligonos
siguientes. Corten los tridngulos de los pentdgonos y
formen con ellos un romboide. Anoten en sus
cuadernos el drea del romboide en términos del
perimetro del pentdgono y de su apotema. A partir de
la formula anterior, anoten en sus cuadernos otra
formula para obtener el drea del pentdgono. Realicen
esto con todos los poligonos” (Castrejon et al., 2011,

O

O

U
OO0

M

comMm

CON

coMm
CON

CON

comMm

PC
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TAP
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20

21

22

“Efectua los trazos usando regla y compds. No hagas COM @ PC TAP TG
ninguna medicion. Traza un tridngulo isésceles ABC CON

de manera que el segmento AB=AC. Copia a la RR

derecha el tridngulo ABC. Nombra sus vértices A’, B’y

C’.” (Castrejon et al., 2011, p. 162).

A
“Reproduce las figuras en tu cuaderno usando reglay M PNC TAP TG
compds. Para hacer cada figura, se trazaron siete CON
circunferencias iguales y se borraron algunas lineas” COM
(Castrejon et al., 2011, p. 164).

al b)

“Reproduce los siguientes disefios en tu cuadernocon M PNC TAP TG
las medidas que se indican. Utiliza escuadra, reglay = CON
transportador” (Castrején et al., 2011, p. 166). cCoM

e

al

El radio del circulo mayor mide 6 cm.

<

El radio del circulo mayor mide é cm.



El radio del circulo mayor mide 6 cmy el
del menor, 1.5cm.

d)

El radio del circulo mayor mide é cmy el
del menor, 2cm.

23 | “Comprueba que el drea de todos los rectdngulos es M PC TAP
24 c¢cm cuadrados” (Castrejon et al., 2011, p. 244). cCoM
B | P CON

3cm P

l

.
*——bcm——e

L —
2cm

24 | “Anota las medidas que se piden y contesta. Un M PC TAP
rectdngulo de 120cm cuadrados. Largo:___ Ancho: " COM

(Castrejon et al., 2011, p. 245). CON
25  “Calcula el drea y el perimetro de las figuras” M PC CD
(Castrejon et al., 2011, p. 258). COM PNC TAP

CON

—12cm—=

a]-

———30cm—s

hl‘

35em

+

*——5cm——e 5cm

——15cm—=e

d) e

*—5cm-—e
*——5¢cm——®
*——5cm——e

TG

TG

TG
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27

“Calcula el drea de las regiones coloreadas”
(Castrejon et al., 2011, p. 259).

a] »#—4bcm—*-3cm-e—5cm—ae

b)

M
CON

PNC
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TAP
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en ESM1-S2
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Usos - ESM1-52
Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

=
e

Comparar/ GO
S

Medir/ MED
0 5 10 15 20 25 30
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM | Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0] 0] 0
B Transformacién geométrica/ TG 23 22 26 0 1

Contextos - ESM1-52

Otros/ O

Funciones polinémicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC _

Poligonos convesos/ e

0 5 10 15 20 25
Poligonos convexos/ Peoligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curveos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 23 4 0 0

B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0



Procedimientos - ESM1-S2

Férmulas basicas para el cdlculo de dreas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP
Isometrias en el plano/ 1 I

Composicion y descomposicion/ CD I

0 5 10 15 20 25
Teoremas, Formulas
Composicion y Isometrias en axiomas ’ Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ! ’ aproximacion/ . 5 célculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
u Transformacion geométrica/ TG 10 7 21 0 ] 0 0
u Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - ESM1-S2
Transformacion analitica/ TA
m—— _
0 5 10 15 20 25 30
Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 0
m Transformacion geométrica/ TG 26 0



Ficha de registro para ESM2-S2

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacion con la

Libro
de
texto:

Categoria

Cddigo o Codigos involucrados

ESM2-S2

conservacion del area.

Evidencia

sos)

S01X9lu0)

“Observen el tangram y las figuras que contiene. Después COM PC
respondan las preguntas. Se sabe que un lado del cuadrado CON
grande mide 14cm. ¢ Cudnto mide su drea? ¢ Cudnto mide el
drea del triangulo verde? A partir de las dos dreas anteriores,
épodradn inferir otra de las dreas de la imagen sin hacer
cdlculos? Argumenten su respuesta” (Arriaga et al., 2014, p.

41)

“El afio pasado le regalaron una computadora a Ariel por su

cumpleafios. El teclado tiene teclas alfanuméricas, numéricas, = CON
de funciones, de acceso rdpido y cursores, como pueden
observar en la imagen. ¢ Cudnto mide el drea que cubre sdlo la
parte del teclado alfanumérico? Calculen el drea que cubre
solo la parte del teclado numérico. Si el espacio que ocupan las
teclas de funciones es de 1.5cm por 7.5cm, ¢ Qué drea ocupan
en total? Tomen en cuenta que con estas medidas se
consideran los espacios entre ellas. Calculen el drea total del
espacio que ocupan todas las teclas. Recuerden que las
medidas ya consideran los espacios entre cada tecla” (Arriaga

etal.,

2014, p. 42)

MED | PC

SOojuliwWipadoid
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TAP
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145 cm

285 cm SScm 7.5 em

46cm

“Para su clase de dibujo, Ana hizo una cuadricula de colores y
cada cuadrito representa una unidad. Observen el disefio de
Ana y contesten lo que se pide. ¢ Cudntos cuadritos utilizo Ana
para su disefio? A continuacion escriban el porcentaje que
ocupa cada color. La suma de los porcentajes de los colores
amarillo, verde, rojo, morado, rosa y azul es:. Puede
considerarse que el tapete completo es el 100% ¢ Por qué? |[...]
” (Arriaga et al., 2014, p. 43-44)

“Un campesino tiene un sembradio de 110 hectdreas y ocupa
20% para plantar jitomate, 15% para cebolla; 30% para cafia
de azucary 10% para caminos de acceso. El resto lo utiliza para
sembrar arroz. Expresen en hectdreas qué extension del
terreno ocupa el campesino para la siembra de jitomate, cafia
de azucar, cebollar y arroz. iCudntas hectdreas utiliza para
caminos de acceso? ” (Arriaga et al., 2014, p. 48)

“éQué cantidad de malla cubre la parte lateral izquierda de
una porteria cuyas medidas se muestran en la figura?” (Arriaga
et al., 2014, p. 64).

— 05m —

27Tm

E
3
L

1.80m
“Comenten qué expresion algebraica representa la formula
para calcular el drea de los siguientes cuadrildteros y
escribanla en la linea correspondiente” (Arriaga et al., 2014, p.
79).

MED PC
coMm

CON

MED PC
CON  PNC
MED PC
CON

COM  PC
CON

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD
TAP

CcD

TG

TG

TG

TG
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11

12

“Juan observd que con las piezas de pldstico de un juguete se
formaban figuras geométricas. Como estd estudiando dlgebra
en su clase de matemdticas, eligié unas piezas y les asigné
valores a sus lados para calcular su drea. Escriban la medida
de los lados del ultimo rectdngulo. Ahora escriban la expresion
algebraica de la multiplicacion con la que puede calcularse el
drea del rectdngulo. Por lo tanto el drea del rectdngulo puede
representarse de dos maneras. Escriban ambas expresiones
algebraicas.” (Arriaga et al., 2014, p. 80).

“consideren las piezas del juguete de Juan para sumar las
dreas de los siguientes arreglos de figuras geométricas (p.81).
Escriban los términos algebraicos que representen el drea de
las figuras unidas” (Arriaga et al., 2014, p. 81).

“Teniendo en cuanta lo anterior, escriban al menos dos
expresiones algebraicas distintas que representen el drea de
cada uno de los siguientes arreglos, considerando que son las

mismas piezas” (Arriaga et al., 2014, p. 81).
a)

<)

“Escriban las siguientes expresiones algebraicas como la suma
de monomios y dibuje las figuras de su representacion
correspondiente” (Arriaga et al., 2014, p. 82).

a) x(x+1)= p) x(2x+3)= ) X(=x+10)= d AB+3x+1)=
“Explique el procedimiento para calcular el drea de un
cuadrildtero formado por otros de cuyos lados si conocen el
valor” (Arriaga et al., 2014, p. 83).

“Si suman el drea de un cuadrado, cuyos lados miden 3
unidades, a un cuadrado cuyos lados miden 5 unidades,
édobtendrdan un cuadrado cuyos lados midan 8 unidades?
Dibujen la suma de los cuadrados que se mencionan. ¢ Se forma
un cuadrado? Si no es asi, tracen las figuras que hagan falta
para formar el cuadrado. Escriban la expresion algebraica que

COM PC

CON

coMm
CON

coMm
CON

comMm
CON
RR

MED
coMm
CON
MED
comMm
CON
RR

PC

PC

PC

PC

PC

Ch TG
TAP
Chb TG
TAP
Ch TG
TAP
Ch TG
TAP
Ch TG
TAP
Ch TG
TAP



13

14

15

16

17

corresponda a la suma de las dreas de las figuras que forman
el cuadrado que trazaron” (Arriaga et al., 2014, p. 83).

“éComo se expresa, geométricamente, la equivalencia de MED PC

(a+b)* =a* +2ab+b*?” (Arriaga et al., 2014, p. 83).

“éQué expresion algebraica corresponde al drea total de la
figura?” (Arriaga et al., 2014, p. 103).

b

a b
“Recuerden como se calcula el drea de un cuadrado y de un

rectdngulo. A continuacion, escriban la expresion algebraica
que representa el drea de cada figura. Simplifiquen las
expresiones” (Arriaga et al., 2014, p. 114).

2

o 9

d)

“Mi tio comprd un terreno junto al que ya tenia. Originalmente
su terreno tenia forma cuadrada, pero con el que comprd,
ahora tiene forma rectangular. De un lado aumento 15metros
y del otro lado, 10 metros. ¢Cudl es la expresion algebraica
que sirve para calcular el drea total de su propiedad?” (Arriaga
et al., 2014, p. 116).

“En una hoja de papel, reproduce cuatro piezas de cada figura
de la actividad, asegurate de que cada copia sea de la misma
medida, y recdrtalas. Sin dejar huecos, intenta cubrir el espacio
en blanco con la figura correspondiente. Las figuras deben ser
regulares y de la misma medida” (Arriaga et al., 2014, p. 123).

CoOM
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19

20

21

AO@®

“Las grdficas siguientes muestran la relacion entre los meses
de servicio y los precios de los paquetes de television de paga
que ofrecen cuatro compaiiias en la Ciudad de México.
¢Cudnto se paga por 5 meses de servicio en cada compaiiia?”
(Arriaga et al., 2014, p. 168).

y Compadia 1 Compaiiia 2
2250 2700
2000
2400
% 1750 _ 2100
2 1500 % 1800
v
£ 1250 g 1500
£ 1000 g 1200
750 = 900
500 600
250+ %+ 300
[1 ] S Y W VR S S — — x [1Y T S T S S — x

1 2. 3 & § & 7 8 L @0 14 8 N e
Meses de servicio Meses de servicio

“Identifiquen cudles de estas figuras tienen, por lo menos, un
eje de simetria, y tracenlos” (Arriaga et al., 2014, p. 206).

D ¥
© @

“Los siguientes barquitos estdn colocados en diferentes
posiciones. Reproduzcanlos en la cuadricula de la derecha,
para que la imagen completa muestre una simetria de
reflexion. ¢Cudntos ejes de simetria identifican?” (Arriaga et
al., 2014, p. 207).

} } i

“Unan entre si los puntos al final de las lineas puntedas. ¢ Qué
figura se formé? éConsideran que son simétricas? ¢éPor qué?
¢Cudntos suman los dngulos interiores de un tridngulo?
é¢Cudnto mide la suma de los dngulos del tridngulo que se
forma? Explique como son las lineas punteadas con respecto al
eje que separa a los dos tridngulos” (Arriaga et al., 2014, p.
209).

M FP
CoOM
CON
COM PC
CON  PNC
0]

MED | PC
CoOM
CON

RR
MED PC
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25

“Traza las figuras simétricas correspondientes a cada una de
las figuras. ¢ Qué tipo de simetria se observa en estas figuras?”
(Arriaga et aI 2014 p. 210).

LN\
N\ @

“Josué y sus amigas van a hacer una fiesta, y decidieron
comprar pizza. Encontraron que en la pizzeria ofrecen tres
tamafios distintos (la medida de referencia es el diagmetro). ¢ En
cudl tamafo, las porciones serian mds grandes? éPor qué?
Durante la fiesta, al recibir su porcion de pizza, Josué se
preguntd: si cada porcion es del mismo tamafio, ¢ Cémo puede
saberse el radio de la charola en la que se horned? Expliquen”

(Arriaga et al., 2014, p. 212-213).

CENTIMETROS

CENTIMETROS CENTIMETROS
12 PORCIONES

8 PORCIONES
(%i%’}gg;j}fss, 3 PERSONAS) (4 PERSONAS)

n

“Se quiere repartir un pastel de 30cm de didmetro en
rebanadas iguales. El dngulo de cada rebanada es de 30
grados. Calculen el drea de cada rebanada de pastel. (En
cudntas rebanadas quedard repartido el pastel?” (Arriaga et
al., 2014, p. 215).

“De las siguientes figuras, encierra el inciso de la que sea
simétrica al cuadrildtero ABCD” (Arriaga et al., 2014, p. 231).
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26 “De las siguientes figuras, ¢ Cudles tienen al menos un eje de  COM  PC I TG
simetria?” (Arriaga et al., 2014, p. 249). CON | PNC TAP
0
a) b)
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Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en ESM2-S2
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Usos - ESM2-52

Representar regiones de areas planas/ RR

I
Estimar o aproximar/ EOA
Conservar/ CON - || o ———
Comparar/ COM | ————————
Medic/ MED | ——
0 5 10 15 20 25 30
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM | Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 1 1 1 0] 0
B Transformacién geométrica/ TG 17 20 25 0 9

Contextos - ESM2-52

Otros/ O
Funciones polindmicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC

1
1
I
deliichenboshen

0 5 10 15 20 25
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
TOs,
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 1

B Transformacién geométrica/ TG 23 3 4 0



Procedimientos - ESM2-S2
Formulas basicas para el calculo de areas, entre otras/ -
Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP e
Isometrias en el plano/ T GG

Composicion y descomposicion/ CD I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Formulas
s Teoremas, .
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion . ’ aproximacion/ A 5 calculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/€D las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 18 6 19 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 1
Transformaciones asociadas - ESM2-S2
Transformacion analitica/ TA I
m—— _
0 5 10 15 20 25 30
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 1
m Transformacién geométrica/ TG 25 0



Ficha de registro para ESM3-S2

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacion con la

Libro de
texto:

Categoria

Cadigo o Codigos involucrados

conservacion del area.

ESM3-52

Evidencia

“Construye en el siguiente espacio un triangulo
isosceles cuya drea mida 18cm cuadrados. ¢ Cudnto
mide cada uno de sus lados iguales?” (Arriaga et al.,
2015, p. 21)

“En la siguiente figura se observa que un cuadrado
estd inscrito en otro de mayor tamanio. Los vértices
del cuadrado menor tocan el punto medio de los
lados del mayor. El cuadrado mayor ocupa un drea
de 128 unidades cuadradas. Calcula la medida de los
lados del cuadrado menor” (Arriaga et al., 2015, p.
21)

“El tangram es un rompecabezas formado por siete
piezas geométricas: 1 cuadrado, 1 paralelogramo y
5 tridngulos de tres tamarios diferentes. Con estas
piezas podemos formar figuras como el cuadrado de
la izquierda. Copien la figura en una cartulina blanca,
iluminen las piezas y recortenlas. Determinen el drea
y el perimetro de cada pieza” (Arriaga et al., 2015, p.
22).

sos)

MED
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comMm
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0
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PC TAP
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TAP
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“Al trazar la diagonales del cuadrildtero ABCD se COM PC CD

dividio en cuatro partes, en tres de ellas se registro

CON

TAP
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el drea que ocupan. Calcula el drea total del
cuadrildtero” (Arriaga et al., 2015, p. 27).
“En tu cuaderno, traza los tridngulos cuyos datos se
dan en cada inciso y compara tus resultados con los
de alguno de tus companeros para probar si dada la
congruencia de un lado y los dngulos adyacentes que
forman un trigngulo, es posible afirmar que dos
tridngulos son congruentes.
a) Unsegmento de 5cmy dos angulos de 30° y
60°.
b) Un segmento de 6cm y dos dangulos de 45° y
30°.
¢) Unsegmento de 5cmy dos angulos de 60° y
45°,
d) Un segmento de 5cmy dos angulos de 30° y
30°” (Arriaga et al., 2015, p. 31).
“Completa la informacion. Dos trigngulos son
congruentes si tienen congruentes dos de sus
dngulos y___? Se puede afirmar que dos tridngulos
equildteros son congruentes cuando___? Se puede
afirmar que dos pentdgonos regulares son
congruentes cuando___?” (Arriaga et al., 2015, p.
32).
“En el taller la Estrella la impresidn de lona vinilica se
ofrece a S92 el metro cuadrado. La escuela
secundaria Nezahualcdyot! necesita 5 lonas de
diferentes tamafios para conmemorar el dia de la
raza. Estas son las medidas ¢Cudl de ellas costard
mds? é¢Por qué? ¢Cudl serd la que menos cueste?
¢Cudl es la diferencia en el costo de las lonas By D?
¢Por qué?” (Arriaga et al., 2015, p. 39).

250 m

im C

1.35m

175m

150 m 1.50m

250 m
“Reunanse en equipo. Observen la siguiente figura y
completen la tabla correspondiente. ¢ Cudl es el drea
total de la figura? ¢Hay mds de una forma de
obtenerlo? Comenta con tus compaferos tu
procedimiento y andétalo” (Arriaga et al., 2015, p. 60).
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2
Azul

Roja

4 Morada

Verde

4 3
“Dado un cuadrado de lado x, al aumentar 5cm en la
base y 2cm a la altura se formé un rectdngulo cuya

dreaes x> +7x+10. Escriban el drea de cada parte
de la figura y comprueben que la suma corresponde
al drea dada.” (Arriaga et al., 2015, p. 62).

2

x S

“Se tiene un cuadrado que tiene un lado x. al
aumentar 3cm a la base y 8cm a la altura se formo
un rectangulo. Escriban la expresion algebraica que
represente el drea del rectdngulo” (Arriaga et al.,
2015, p. 62).

x 3

“Se tiene un cuadrado de lado x; se aumentaron 4cm
ala base y 1cm a la altura y se formé un rectdngulo.
Determinen la expresion algebraica que represente
el drea del rectangulo” (Arriaga et al., 2015, p. 62).

1

x N
“Dado que la expresion algebraica representa el drea
del rectangulo, escribe las medidas que falta afiadir
enla base y la altura del rectdngulo correspondiente.
Usa el cuadro para comprobar que las expresiones
corresponden. Al terminar, comparte tus resultados
con tu profesor y escucha sus comentarios.

a) x*+7x+10

CON PC
MED
coMm

CON PC
MED
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coMm
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cD TG
TAP
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15

x

b) x*+17x+72

x

¢ x*+10x+21

d) . o (Arriaga et al., 2015, p.
63).

“En equipos observen las siguientes figuras y
escriban en los paréntesis que hay entre cada pareja
una S si coinciden mediante simetria, o una T si es
por traslacion, es decir, si coinciden al desplazarlas
en el plano. Comparen sus resultados con los del
equipo mds cercano y, si encuentran diferencias,
argumenten sus respuestas” (Arriaga et al., 2015, p.
71).
“Trasladen el triangulo ABC en la direccion y medida
que indica cada directriz. ¢Cambid la forma de la
figura? (¢Se mantienen paralelos los lados
homdlogos?” (Arriaga et al., 2015, p. 73).

-
dem  _..-"

C o

A 8 =
“Observen las siguientes figuras y respondan.
¢Resultan paralelos los lados homdlogos de los dos
tridngulos? éPor qué? ¢Qué distancia se traslado la
figura? éSe conservan las medidas del triangulo ABC
en el triangulo A’B’C’? Explica” (Arriaga et al., 2015,
p. 73).
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“Ahora, apliquen una rotacion de 60° al triangulo
ABC. Respecto al punto O” (Arriaga et al., 2015, p.

74).
C
Z |
o]

“Considera como centro de rotacion el punto O y
aplicale al triangulo ABC una rotacion de 45° en
sentido contrario al movimiento de las manecillas del
reloj” (Arriaga et al., 2015, p. 74).

8

A

X
o

“Observen en el plano los movimientos que se
aplicaron al trigngulo ABC, consideren el punto O
como centro de rotacion. Contesten en equipo de
cuales movimientos se trata. Notese que al triangulo
ABC se le aplicé una rotacion de 45° en el sentido del
movimiento de las manecillas del reloj y una rotacion
de 60° en sentido contrario. Contesten: ¢Cudnto
mide el dngulo AOA’? é Cudnto mide el dngulo AOA”?
é¢La medida del arco AA’ es distinta o es igual en el
dngulo auxiliar que entre los tridngulos ABCy A’B’C’?
é¢La medida del arco BB’ es distinta o es igual en el
dngulo auxiliar que entre los tridngulos ABCy A’B’C’?
éLa medida del arco CC’ es distinta o es igual en el
dngulo auxiliar que entre los tridngulos ABCy A’B’C’?
comprueba que suceda lo mismo con los arcos del
dngulo de 45° y los triangulos ABC y A”B”’C” ¢se
conserva la figura al aplicarle la rotacion? ¢ Cudles de
las medidas de los dngulos se conservan al aplicarle
la rotacion a la figura? En los triangulos A’B’C’ y
A”B”C”, é Cudles medidas de los lados homdlogos del
tridngulo ABC se conservan? ” (Arriaga et al., 2015,
p. 75).

MED PC I TG
comMm

CON

RR

MED PC I TG
coMm

CON

RR

MED PC I TG
comMm
CON
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19 “Traslada las siguientes figuras, considerando la MED PC
direccion y medida de la directriz en cada caso. Al COM
trasladar la figura ¢Como resultan sus lados CON
homdlogos? ¢ Qué medidas de la figura original se RR
conservan? ¢la medida de los dngulos
correspondientes se conserva? Explica éLa distancia
entre los vértices correspondientes se modifica?
explica” (Arriaga et al., 2015, p. 76).

-

20 “Considera como centro de rotacion el punto MED PC
marcado con O y aplica a cuadrilatero ABCD una COM
rotacion de 90° en sentido del movimiento de las CON
manecillas del reloj ¢Se conserva la forma del RR
cuadrildtero? éLos lados homdlogos mantienen la
misma medida? Explica iLos dngulos homdlogos
mantienen la misma medida? Explica.” (Arriaga et
al., 2015, p. 77).

Oy
A 8

21 “Observa las figuras y determina si la figura de la MED PC
derecha se puede obtener a partir de la figura de la COM PNC
izquierda por medio de una rotacion, si es su reflejo CON
o ninguna de las anteriores” (Arriaga et al., 2015, p.

78).

TG

TG

TG
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26
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S N

“éQué tipo de transformacion (reflexién, rotacion o
traslacion) se aplico a esta figura? ¢ Qué propiedades
de la figura se conservan?” (Arriaga et al., 2015, p.
81).

‘mm ) mm )

“éQué tipo de transformacion (reflexion, rotacion o
traslacion) se aplicé a esta figura? ¢ Qué propiedades
de la figura se conservan?” (Arriaga et al., 2015, p.
81).

IS

“éQué tipo de transformacion (reflexién, rotacién o
traslacion) se aplico a esta figura? ¢ Qué propiedades
de la figura se conservan?” (Arriaga et al., 2015, p.
81).

IS

“Analicen los siguientes mosaicos y logotipos e
identifiquen el patron con el que, a partir de
diferentes transformaciones, rotaciones,
traslaciones o reflexiones, se disefiaron” (Arriaga et
al., 2015, p. 82).

& 8

LA I
L

LS

“Tracen en el siguiente espacio una figura
geométrica y formen un mosaico aplicando las

CoOM
CON
RR

CoOM
CON
RR

CoOM
CON
RR

com
CON

MED
CoOM

PC

PC

PC

PC
PNC

PC
PNC

TG

TG

TG

TG

TG
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28

29

diferentes maneras de composicion. Reflexién,
rotacion y traslacion” (Arriaga et al., 2015, p. 82).
“Observen los cuadrados que se construyeron sobre
los lados del siguiente tridngulo rectdngulo isdsceles
y contesten las preguntas. Comenten las respuestas
en grupo. ¢Qué diferencia hay entre las dreas de los
cuadrados pequefios? (Como son entre si las dreas
de los triangulos que se forman en los cuadrados
pequefios? ¢Cudnto mide el drea del cuadrado
mayor? ¢Se pueden acomodar los cuatro triangulos
que se obtienen de los cuadrados, de tal manera que
ocupen el drea del cuadrado mayor? ¢ Existe alguna
relacion entre las dreas de los dos cuadrados
pequefios y el drea del cuadrado mayor?” (Arriaga et
al., 2015, p. 86).

“comparen las dreas de las siguientes figuras vy
respondan en su cuaderno. ¢Cudl es el drea total de
cada figura? ¢Cuantos tridangulos rectdngulos
aparecen en cada una? ¢(Como son entre ellos?
Tomando en cuenta lo anterior, ¢ Qué relacion existe
entre las dreas de los cuadrados de las figuras 1y 2?”
(Arriaga et al., 2015, p. 87).

Figura 1 Figura 2

“En las siguientes figuras, ¢ Cudl es la relacion entre
las dreas de los cuadrados de las figuras | y 11?
Comenten sus respuestas y lleguen a una conclusion”
(Arriaga et al., 2015, p. 87).

CON O
RR

MED PC
coMm

CON

MED PC
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CON

MED PC
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CcD
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a : b a ; b
Figura | Figura Il
“Observa la primera linea de cubos del siguiente
mosaico oaxaquefio. (Qué movimiento se aplico al
cubo original para ubicarse en la sequnda posicion?
Traslacion, rotacion, simetria axial, simetria central”’
(Arriaga et al., 2015, p. 104).

E=d

COCDCRCRCICS
chchehchcheh

COCDEICICDES
sachehdhchch
OO OO

e e Te e el
“Observa la figura y contesta: ¢Cudl es la mayor
cantidad de tridngulos semejantes que contiene?
éCudl es la mayor cantidad de tridngulos
congruentes que contiene?’ (Arriaga et al., 2015, p.

121).

“Tracen las diagonales de los siguientes
cuadrildteros. ¢En cudles de los cuadrildteros las
diagonales forman tridngulos congruentes? ¢Con
cudl criterio de congruencia se puede probar que los
triangulos que se forman al intersecarse las
diagonales son congruentes? Comenten con su
profesor sus argumentos. Si existieran diferencias en
sus respuestas, coméntenlas y lleguen a una
respuesta entre todos” (Arriaga et al., 2015, p. 121).
I

a A
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36

“Se sabe que tres tridngulos tienen el mismo
perimetro. Los lados del primero miden 4x+2, 3x+3 y
5x+1; los del sequndo miden 2x+7, 7x-10y 5x+1; y los
del tercero miden 4x-2, 7x-8 y 3x+8. Calcula el
perimetro para cada tridngulo y andtalo en el
espacio. Utiliza esta informacion para obtener el
valor de x y andtalo en la linea. Ya que conoces el
valor de x, determina cudnto miden los lados de cada
triangulo. Determina cudntos y cudles triangulos son
congruentes.” (Arriaga et al., 2015, p. 121-122).
“Observa la siguiente figura. En el centro hay un
tridngulo y alrededor hay otros sefialados con
numeros romanos. Determina si dichos triangulos
son congruentes, semejantes, o ninguna de las
opciones anteriores” (Arriaga et al., 2015, p. 128).

<

4 Dk

“En equipo, observen las figuras y comenten en qué
consiste la homotecia inversa con razon -1” (Arriaga
et al., 2015, p. 139).

“Mi papd cuenta que mientras €l esperaba que
salieran las galletas del horno, observaba la loseta
de la cocina y le gustaba localizar un tridngulo
rectdngulo y en cada uno de los lados de éste un
cuadrado. A continuacion se presenta la figura
ampliada de la descripcion hecha por mi papd. Como
se puede apreciar, el cuadrado mayor estd formado
por tantas piezas triangulares como las que hay en
los otros dos. ¢Cudl es la expresion del drea del
cuadrado mds grande, con respecto a los otros dos
cuadrados?” (Arriaga et al., 2015, p. 262).
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Representar regiones de areas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

Comparar/ COM

Medir/ MED
0]
Medir/ MED
M Transformacion analitica/ TA 0
B Transformacion geométrica/ TG 24
Otros/ O

Funciones polindmicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos,/ PNC

Poligonos convexos/ PC

0 5

Poligonos convexos/
PC
® Transformacidn analitica/ TA 0

B Transformacién geométrica/ TG 36

Usos - ESM3-52

5 10 15 20 25 30 35 40
. Representar
Esti . -
Comparar/ COM | Conservar/ CON .|mar ° regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0 0 0
35 36 0 13

Contextos - ESM3-52

10 15 20 25 30 35 40
Poligonos no Otros (formas de I.-'u Elm.ones Otros/ O
convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
0 0 0 0
4 4 0 0



Procedimientos - ESM3-S2

Férmulas bésicas para el cdlculo de dreas, entre otras/

Integral definida/ ID

Sumas de Riemann/ SR

Procesos de aproximacion/ PA

Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP | —

Isometrias en el plano/ I I —

Composicién y descomposicion/ CD I

0 5 10 15 20 25
Férmulas
L Teoremas, .
Composicion y 1 tri B Procesos de 5 d Int I basicas para el
descomposicion sometrias en axiomas, aproximacion/ umas de ntegra célculo de
el plano/ T propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacion geométrica/ TG 13 20 19 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - ESM3-S2

Transformacién analitica/ TA

m———— _

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
= Transformacién analitica/ TA 0 0

m Transformacién geométrica/ TG 36 0



Ficha de registro para EBM1

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

Libro de
texto:

Categoria

Cddigo o Cddigos involucrados

1

EBM1

Evidencia

“Escribir una formula para el drea de la figura” (Smith et al., 2001, p.49)

“Un tetromind estd formado por cuatro cuadrados congruentes que
comparten lados. ¢Cudntos tetrominds diferentes hay? ¢Cudl tetromind
tiene el menor perimetro? Si los cuadrados de un tetromind se sustituyen
por cuatro tridngulos equildteros, tenemos un tetradiamante ¢Cudntos
tetradiamantes diferentes hay?” (Smith et al., 2001, p.66)

“La sefiora Ldpez estd renovando los azulejos de su ducha. Los azulejos son
cuadrados y todos son color canela, excepto 5 que son naranja. Le pidié al
albafiil que ordenara los naranja en un disefio decorativo en el que al menos
uno de los lados de cada azulejo toque por completo uno de otro, y que los
cinco sean adyacentes ¢Cudntos disefios diferentes puede mostrarle el
albafiil?” (Smith et al., 2001, p.174)

“Cinco azulejos, cada uno de un pie cuadrado, se usaron para cubrir una
mancha en el piso. Las piezas se deben colocar de tal manera que los lados
de dos piezas se toquen por completo. Si el perimetro de la mancha era de
10 pies, {Cudles eran sus posibles formas” (Smith et al., 2001, p.205)
“Escribir un polinomio para cada modelo. Encontrar la suma de los dos
polinomios” (Smith et al., 2001, p.243)
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“Expresar con un polinomio la suma de las dreas de los rectdngulos.
Encontrar la suma de las dreas cuando x=3. Encontrar la suma de las dreas

cuando x=8" (Smith et al., 2001, p.244).

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

“Expresar como un polinomio la suma de las dreas de los circulos (

drea = zr* ). Encontrar la suma de las dreas cuando r=5. Encontrar la suma
de las dreas cuando r=11.5." (Smith et al., 2001, p.244).

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

“Encontrar el drea de los cuatro rectdngulos pequefios. ¢ Cudl es la suma de
las dreas? Encontrar el drea del rectdngulo sombreado y compara el
resultado con la respuesta anterior” (Smith et al., 2001, p.257).

MED
COM
CON

PC

TAP

TG

“Un camino de cemento, de anchura constante, se construye alrededor de
una alberca rectangular de 20 x 40 pies. El drea total de la alberca y el
camino es de 1500 pies cuadrados. Encontrar la achura del camino. Sea w
la anchura del camino. A) copiar y completar el siguiente diagrama de
manera que muestre todos los datos dados y las dimensiones desconocidas.
B) ¢ Cudl es el drea total del camino? C) Plantear una expresion para el drea
de la seccidn 1. D) Plantear una expresion para el drea de la seccién 2. E)

MED
COM
CON

PC

CD
TAP

TG




Plantear una expresion que represente el drea total del camino. F) Resolver
la ecuacion y contestar el problema.” (Smith et al., 2001, p. 305).

10

“éCudntos cuadrados diferentes hay en una cuadricula de 7 por 7?” (Smith
etal, 2001, p.355).

11

“Encontrar X" (Smith et al., 2001, p. 512).

12

“La distancia entre las bases de un diamante de béisbol de liga mayor es de
90 pies. Encontrar la distancia entre home y la segunda base” (Smith et al.,
2001, p. 515).

13

“éCudl es la longitud de la diagonal que atraviesa el jardin que se muestra
en la derecha?” (Smith et al., 2001, p. 516).

MED PC  CD G

coMm TAP

CON

RR

CON PC  CD G
TAP

CON PC  CD G
TAP

CON PC  CD G




14 | “éAqué distancia estad el barco? Utilizando la geometria, Neto encontré que - COM | PC TAP TG
el triangulo CDE es congruente (forma y tamafio iguales) al triangulo ABC" = CON
(Smith et al., 2001, p. 517).

15 | “iq diagonal de un cuadrado mide 8~/2 pies. Encontrar la longitud de uno = CON | PC TAP TG

de los lados del cuadrado (Smith et al., 2001, p. 517).”
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Evidencia Observacién

1 “Un alambre de 48 pies se corta en tres piezas. La sequnda pieza tiene tres | Conservacidn de distancia
veces la longitud de la primera. La tercera pieza tiene cuatro veces la
longitud de la sequnda. ¢ Cudnto mide cada pieza?” (Smith et al., 2001, p.
171).

Usos - EBM1

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EQA

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
0 2 4 ] 8 10 12 14 16
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion geométrica/ TG 8 9 15 0 5
M Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
Contextos - EBM1
Otros/ O

Funciones polinémicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC

Poligonos converos/ P -

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
® Transformacién geométrica/ TG 15 0 0 0 0

® Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0




Procedimientos - EEM1

Férmulas basicas para el célculo de areas, entre otras/
FBCA

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ T IEEG—_——

Composicion y descomposicién/ CD -

0 2 4 6 8 10 12 14
Formulas
s Teoremas, .
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ; ’ aproximacion/ . €9 célculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR = definida/ ID .
/€D las figuras/ TAP PA dreas, entre
otras/ FBCA
» Transformacion geométrica/ TG 7 2 12 0 0 0 0
= Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - EBM1

Transformacion analitica/ TA

m——— _

0 2 4 §] 8 10 12 14 16
Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacion geométrica/ TG 15 0



Ficha de registro para EBM2

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el area en relacion con la conservacion del area.

Libro de
texto:

Categoria

Caédigo o Codigos involucrados

EBDM2

Evidencia

sosn
SOIX33U0)
SOjUdIWIPal0.4d

“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres CON | PC TAP TG
postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes COM |

triangulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el

respectivo criterio de congruencia.

A)” (Guzman, 1999, p. 51-52).

O\ 2 A

“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres = COM | PC TAP TG
postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes = CON |

triangulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el

respectivo criterio de congruencia.

B)” (Guzman, 1999, p.52).

10
I
70 30
10
30° 70°
n
I
70° 10 30°
“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres COM @ PC TAP TG

postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes CON |
triangulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el

respectivo criterio de congruencia.

C)” (Guzman, 1999, p. 52).

7 6
N
9
9
9
“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres COM @ PC TAP TG

postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes = CON |
trigngulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el

respectivo criterio de congruencia.

o)

Jsuea) ap odil

uonew.o



Ll=/4
Datos: /L2 = /3 ” (Guzman, 1999, p. 52).
Demostrar 11 =111

“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres COM @ PC
postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes CON
triangulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el

respectivo criterio de congruencia.

0
BE =EC
Datos: A_E = E_D ” (Guzman, 1999, p. 52).
Demostrar 111 =111
B [
E
A i

“Determinar la congruencia de tridngulos usando los tres = COM | PC
postulados correspondientes enunciados. Entre los siguientes = CON
triangulos, escoger los que sean congruentes y sefalar el
respectivo criterio de congruencia.
F)” (Guzman, 1999, p. 53).

B

(f) Datos: Isos. AABC
Is6s. AADC
D AC es base comin
Demostrar:
A c Al = AIl

“En cada uno de los casos siguientes se pide sefialar qué otros = COM | PC
elementos, ademds de los marcados, se necesitan para poder CON
aplicar los casos de congruencia de triangulos, para demostrar

que YE=RY/ (Guzman, 1999, p. 53).
B C
1 2

11

TAP

TAP

TAP

TG

TG

TG



“En cada uno de los casos siguientes se pide sefialar qué otros = COM | PC TAP
elementos, ademds de los marcados, se necesitan para poder = CON |
aplicar los casos de congruencia de triangulos, para demostrar

que U1 =111 . (Guzman, 1999, p. 53).

D
i
B C
E
I
A
“En cada uno de los casos siguientes se pide sefialar qué otros = COM | PC TAP
elementos, ademds de los marcados, se necesitan para poder = CON |
aplicar los casos de congruencia de triangulos, para demostrar
que U1 =111 . (Guzman, 1999, p. 53).
B C D

A E
“En los casos siguientes decir cudles son los tridngulos | COM | PC TAP
congruentes y establecer el criterio de congruencia respectivo (fig. = CON |
a, byc)’ (Guzman, 1999, p. 55).
@ 30

35
35
30
30
35
30

(b)



Ak

“Demostrar que J ADC =JCDB ” (Guzman, 1999, p. 56).

C 3
1{2
A D B
CDLAB
L1 =25°
L3 =130° R
12 “pemostrar que 1ABC =[] DEF ” (Guzman, 1999, p. 56).
C

AD = BF
L1 =L2
L3 =(4
13  “La diagonal de un terreno rectangular tiene 5m mds que el lado
y 10m mads que el ancho. ¢Cudl es el drea del terreno (sabiendo
que el drea de un rectdngulo es igual a largo por ancho)?”
(Guzman, 1999, p. 74).

// L

|~

14  “El drea de un triangulo rectdngulo es igual a la mitad del
producto de la base por la altura” (Guzman, 1999, p. 75).

co
CON

comMm
CON

comMm
CON

comMm
CON

PC

PC

PC

PC

TAP

TAP

TAP

CcD
TAP

TG

TG

TG

TG



A b B X

15  “El drea de un poligono regular es igual a la mitad del producto = COM | PC CcD
de su perimetro por el apotema” (Guzman, 1999, p. 82). CON TAP
C
D B
a
E A
16  “Si trazamos un tridngulo equildtero como en la figura 8.1 y = COM | PC CcD
damos a cada lado el valor de 2, como cada dngulo de este =~ CON TAP

triangulo mide 60°, un dngulo agudo sacdndole la altura serd de
30°, la mitad del lado serd 1, y por el teorema de Pitdgoras le

calculamos dicha altura que serd \/§ tendremos asi el trigngulo
rectdngulo de la figura 8-2 donde con los valores que se observan
podemos dar las funciones de 30°y 60°.” (Guzman, 1999, p. 113).

60°
- 1
V3
e 2
FIG. 8-1
2 602
 :
30° /3
FIG. 8-2
17  “En las figuras siguientes calcular las dreas sombreadas” @MED | PC TAP
(Guzman, 1999, p. 97-98). COM | PNC

CON O

TG

TG

TG
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Transformacion

asociada

Vvl/sednjjeue
SsuoloewJojsuel |

91/sedlpwosb
sauoloeWIOSURL |

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

17

17

Procedimientos

vdogd/seio
21jus ‘seale

ap ojnojed |9 eled
seoiseq se|nwiio4

aI1/epiuysp [eibau]

¥s/uuewary
ap sewns

Vd/uoneuwixo.ide
3p S0S220.d

dv.l / seinby
se| ap sapepaidoid
‘sewlolxe ‘sewaloa|

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

17

17

I/oue|d
[® US Sel1}PwWos]

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

12

12

aj/uonisodwodsap
A uopisodwo)

01

01

01

Contextos

0/50110

dd/sediwourjod
sauolpuny

0/(soAund sope|
9p sew.oy) sol10

01

DNd/SOX3AU0D
ou souobjjod

01

Dd/S0X3AU0D
souobjjod

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

17

17

Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EBM1

Usos

yd/seue|d
seaJe ap sauolbau
Jejuasauday

voO3/lewixoide
0 Jewnsy

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

NOD/IeAlaSu0)

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

17

17

WO)D/Jeledwo)

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

17

17

W/AIpSIN

01

0

1

ealde] o9p oJawnN

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Totales/
TG

Totales/

TA
TOTAL




Usos - EBM2
Representar regiones de areas planas/ RR
Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON

e
Comparar/ COM
|
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Medir/ MED
18
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de dreas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion geométrica/ TG 1 17 17 0 0
B Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0
Contextos - EBM2
Otros/ O
Funciones polinémicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ O -
Poligonos no convexos/ PNC -
Polgonos convesos/ -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curves)/ O polinémicas/ FP
® Transformacion geométrica/ TG 17 1 1 0 0

o Transformacién analitica/ TA 0 ] 0 0 0



Procedimientos - EBM2
Férmulas bésicas para el célculo de dreas, entre otras/
Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacién/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP e
Isometrias en el plano/ 1 I

Composicion y descomposicion/ CD I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Formulas
s Teoremas, L.
Composicién y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ! ’ aproximacion/ g célculo de
el plano/ I  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/ CD las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
» Transformacion geométrica/ TG 3 12 17 0 ] ] 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0

Transformaciones asociadas - EBM2

Transformacién analitica/ TA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Transformacién geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacion analitica/ TA 0 0

m Transformacion geométrica/ TG 17 0



Ficha de registro para EBM3

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.

Libro de texto: ~ EBM3

Evidencia

=

o

v a

R g 8 =
S < 2 = B
3 g g 3 2
5] g o o
(] 2 3 =1
8 5

v o

ol

s}

1 “Determina el perimetro y el drea de cada uno de los siguientes = MED = PC CD TG
poligonos; para el cdlculo del drea de poligonos de mds de tres | CON TAP

lados puedes triangular, como se muestra en el ejercicio 19, y
proceder para cada triangulo de la misma forma que en este caso”
(Salazar, 2010, p. 51-52).

Cddigo o Cddigos involucrados




Transformacion

asociada

Vvl1/sednjjeue
SsuoloewJojsuel |

91/sedlpwosb
sauopewWIOSURL |

01

Procedimientos

vdogd/seio
21jus ‘seale

ap ojnojed |9 eded
seoiseq se|nwiio4

a1/epluysp |eibajur

¥s/uuewary
ap sewns

Vvd/uoneuwixo.ide
9P S0S220.d

dv.l / seinby
se| ap sapepaidoid
‘sewlolxe ‘sewaloa|

01

I/oue|d
[® US Sel1}PWos]

aj/uonisodwodsap
A uopisodwo)

01

Contextos

0/50110

dd/sediwourjod
sauolpuny

0/(soAund sope|
9p sew.oy) sol10

DNd/SOX3AU0D
ou souobjjod

Dd/S0X2AU0D
souobjjod

01

Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EBM3

Usos

yd/seue|d
seaJe ap sauolbau
Jejuasauday

vO3/lewixoide
0 Jewnsg

NOD/IeAlaSu0)

01

WO)D/Jeledwo)

W/AIpSIN

01

1

0

1

ealde] o9p oJawnnN

Totales/

TG
Totales/

TA
TOTAL




Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

Usos - EBM3

Conservar/ CON | ——

Comparar/ COM

Medir/ MED [ ——

0
Medir/ MED
B Transformacion geométrica/ TG 1
B Transformacion analitica/ TA 0

Otros/ O

Funciones polinémicas/ FP

Otros (formas de lados curvos)/ O

Poligonos no convexos/ PNC

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Estimar o Representar
Comparar/ COM  Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
0 0
0 0

Contextos - EBM3

Poligonos converos/ v -

0 0.2
Poligonos convexos,/
PC
B Transformacion geométrica/ TG 1
o Transformacion analitica/ TA 0

04 0.6 0.8 1 1.2
Poli Ot f d Funci
oligonos no ros (formas de .u?m.ones Otros/ O
convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
0 0 0 0

0 0 0 0



Procedimientos - EBM3

Férmulas basicas para el célculo de dreas, entre otras/

Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP
Isometrias en el plano/ 1
Composicion y descomposicion/ CD I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Formulas

Procesos de Sumas de Integral bésicas para el

Teoremas,

Composicion . .
p y Isometrias en axiomas,

descomposicién ! aproximacién/ N cdlculo de
/D el plano/ 1 g;oggegraai?s_rd'q% PA Riemann/ SR definida/ ID areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacién geométrica/ TG 1 0 1 0 0 0 0
= Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - EBM3
Transformacion analitica/ TA
m—— _
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 0
m Transformaciéon geométrica/ TG 1 0



Ficha de registro para EBM4

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.
Libro de texto: EBM4

Evidencia

o

g g 8
S < 2 S
8 2 = 3
(%] ~ =.

S a [}
o 2 3
]

(%]

1 “Quieres construir una perrera con la mayor drea posible paratu  MED = PC | TG
mascota. Para ello cortards una hoja de madera de 4.8m de largo = COM TAP

en dos partes y las usards como cubiertas verticales con la equina = CON
del patio para aprovechar ambos muros de la barda. iCudl es el ~RR
mayor largo y ancho que puedes dar a la perrera con ese disefio?

1. Los diagramas siguientes muestran algunas dimensiones
posibles para la perrera. Agrega otras tres combinaciones. 2.
Calcula el drea del espacio para la perrera, con las dimensiones
anteriores. Compdralas. éSe obtiene el mismo resultado? Prueba

con otras combinaciones. ¢ Qué observas?” (Ruiz, 2010, p. 54).

Cddigo o Cddigos involucrados

uoioew.osuesy ap odil



Transformacion

asociada

Vvl1/sednjjeue
SsuoloewJojsuel |

91/sedlpwosb
sauopewWIOSURL |

01

01

01

Procedimientos

vdogd/seio
21jus ‘seale

ap ojnojed |9 eded
seoiseq se|nwiio4

a1/epluysp |eibajur

¥s/uuewary
ap sewns

Vvd/uoneuwixo.ide
9P S0S220.d

dv.l / seinby
se| ap sapepaidoid
‘sewlolxe ‘sewaloa|

01

01

01

I/oue|d
[® US Sel1}PWos]

01

01

01

aj/uonisodwodsap
A uopisodwo)

Contextos

0/50110

dd/sediwourjod
sauolpuny

0/(soAund sope|
9p sew.oy) sol10

DNd/SOX3AU0D
ou souobjjod

Dd/S0X2AU0D
souobjjod

01

01

01

Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EBM4

Usos

yd/seue|d
seaJe ap sauolbau
Jejuasauday

01

01

01

vO3/lewixoide
0 Jewnsg

0

0

0

NOD/IeAlaSu0)

01

01

01

WO)D/Jeledwo)

01

01

01

W/AIpSIN

01

01

0

01

ealde] o9p oJawnnN

Totales/

TG
Totales/
TA

TOTAL




Usos - EBM4

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EQA

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Estimar o Representar
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON . regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0
B Transformacion geométrica/ TG 1 1 1 0 1
Contextos - EBM4
Otros/ O
Funciones polindmicas/ FP
Otros (formas de lados curvos)/ O
Poligonos no convexos/ PNC
Poligonos convesos/ o
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polindmicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 1 0 0 0 0

B Transformacion analitica/ TA 0 4] 0 0 0



Procedimientos - EBM4
Férmulas basicas para el cdlculo de dreas, entre otras/
Integral definida/ ID
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP I
Isometrias en el plano/ I I

Composicién y descomposicién/ CD

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Formulas
L Teoremas, .
Composicién y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicion ! ’ aproximacion/ . ; célculo de
el plano/ 1 propiedades de Riemann/ SR = definida/ ID .
/o las figuras/ TAP PA areas, entre
otras/ FBCA
m Transformacion geométrica/ TG 0 1 1 0 0 0 0
= Transformacion analitica/ TA 0 0 0 0 0 0 0
Transformaciones asociadas - EBM4
Transformacion analitica/ TA
m—— _
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Transformacion geométrica/ TG Transformacién analitica/ TA

m Transformacion analitica/ TA 0 0
m Transformacion geométrica/ TG 1 0



Ficha de registro para EBM5-6

Tabla: Evidencia de usos, contextos y procedimientos en que se presenta el drea en relacién con la conservacién del area.
Libro de texto: = EBM5-6
Evidencia

Categoria
sosn
S0IX31U0)
SO1UBIWIP320.d

1 “Si se continua la tendencia de alargar la base y acortar la altura =~ MED = PC CD TG
como en las imdgenes de la figura, ¢A donde crees que se lleque?  COM TAP
Observa que el drea de los rectangulos es siempre igual a 1; sin  CON
embargo, si continuamos el proceso hasta el limite, a la postre = RR
obtenemos una linea, la cual, por definicidn, no tiene drea” (Mora
y Del Rio, 2008, p. 107).

2 “Obtén la funcion de arriba a partir de su grdfica; aplica el = MED | FP ID TA
procedimiento y calcula su drea bajo la curva” (Mora y Del Rio, = CON FBCA
2008, p. 225).

Cddigo o Cddigos involucrados

3 “Considera la funcion siguiente, cuya grdfica aparece en la figura =~ MED | FP ID TA
1 CON FBCA
—— 0<x<4 R
18: f(x)=4[x]+1 . Con las propiedades de la integral
0 x>4

estudiadas en este apartado define una aproximacion de su
integral en el intervalo [0,5]. (Recuerda: la funcion f (x)=[x]

uoioew.osuesy ap odil



L 1
representa la parte entera de x, es decir si x=§, entonces

f(x)=0.)" (Moray Del Rio, 2008, p. 247).
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01

Usos, Contextos y Procedimientos en que se presenta la conservacion del area en EBM5-6

Usos

yd/seue|d
seaJe ap sauolbau
Jejuasauday

01

01

vO3/lewixoide
0 Jewnsy

0

NOD//eAlasuo)

01

01

01

WO0)D/Jeiedwo)

01

W/AIpSIN

01

01

01

2

3

ealde] o9p oJawnnN

Totales/
TG

Totales/

TA
TOTAL




Usos - EBM5-6

Representar regiones de dreas planas/ RR

Estimar o aproximar/ EOA

Conservar/ CON
Comparar/ COM
Medir/ MED
1] 0.5 1 1.5 2 25
. Representar
. Estimar o . .
Medir/ MED Comparar/ COM Conservar/ CON ) regiones de areas
aproximar/ EOA
planas/ RR
B Transformacion analitica/ TA 2 0 2 0 1
B Transformacion geométrica/ TG 1 1 1 0 1
Contextos - EBM5-6
Otros/ O
Funciones polingmicas/
Otros (formas de lados curvos)/ O
Poligonos no convexos,/ PNC
Poligonos convesos/ o
0 0.5 1 1.5 2 25
Poligonos convexos/ Poligonos no Otros (formas de Funciones Otros/ O
PC convexos/ PNC lados curvos)/ O polinémicas/ FP
B Transformacion geométrica/ TG 1 0 4] 0

B Transformacion analitica/ TA o0 0 ] 2



Procedimientos - EBM5-6

Férmulas bésicas para el cdlculo de dreas, entre otras/

I
Integral definida/ 1D |
Sumas de Riemann/ SR
Procesos de aproximacion/ PA
Teoremas, axiomas, propiedades de las figuras/ TAP .
Isometrias en el plano/ T
|

Composicion y descomposicién/ CD

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Formulas
L Teoremas, .
Composicion y Isometrias en axiomas Procesos de Sumas de Integral basicas para el
descomposicién A ’ aproximacion/ ; ; calculo de
el plano/ 1  propiedades de Riemann/ SR definida/ ID .
/b las figuras/ TAP PA areas, entre
9 otras/ FBCA
m Transformacion geométrica/ TG 1 0 1 0 0 0 0
= Transformacién analitica/ TA 0 0 0 0 0 2 2
Transformaciones asociadas - EBM5-6
Transformaci()n ana"tica/ TA _
m—— _
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Transformacion geométrica/ TG Transformacion analitica/ TA
m Transformacién analitica/ TA 0 2

m Transformacion geométrica/ TG 1 0
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