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Resumen

La investigacion denominada “Analisis de tareas en textos escolares de 7° basico,
relacionados al circulo y circunferencia bajo el enfoque de los niveles del Modelo de Van
Hiele” se desarroll6 como estudio de Tesina para optar al Grado de Licenciado en

educacion de la Universidad de San Sebastian de Puerto Montt sede Patagonia.

La investigacion se orientd en analizar los textos del ministerio de educacion en la
asignatura de matematicas, especificamente en séptimo basico en el eje de geometria,

en los objetos mateméticos como el circulo y la circunferencia.

Se realizaron las siguientes acciones como parte de esta investigacion, la cual tiene un
enfoque cualitativo: andlisis de secuencias y tareas propuestas en el texto escolar y el
cuaderno de actividades, identificacion del nivel de complejidad y movilidad de saberes,

a través de los niveles del modelo de Van Hiele.

Dentro de las principales conclusiones de esta investigacion, encontramos que los textos
entregados por el ministerio de educacion presentan tareas para abordar los conceptos
de circulo y circunferencia que se encuentran en los niveles centrales segun lo propuesto

por el modelo de Van Hiele.

Palabras Claves

Modelo — Circulo — Circunferencia — Educacién — Tareas — Van Hiele — Niveles
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Abstract

The investigation called "Analysis of tasks in 7th grade school textbooks, related to the
circle and circumference under the approach of the levels of the Van Hiele Model" was
developed as a Thesis study to qualify for the Degree of Bachelor of Education at the

University of San Sebastian de Puerto Montt Patagonia headquarters.

The research was oriented to analyze the texts of the Ministry of Education in the subject
of mathematics, specifically in seventh grade in the axis of geometry, in mathematical

objects such as the circle and the circumference.

The following actions were carried out as part of this research, which has a qualitative
approach: analysis of sequences and tasks proposed in the school textbook and the
activity notebook, identification of the level of complexity and mobility of knowledge,

through the levels of the Van Hiele model.

Among the main conclusions of this research, we find that the texts delivered by the
Ministry of Education present tasks to address the concepts of circle and circumference
found in the central levels as proposed by the Van Hiele model.

Keywords

Model — Circle — Circumference — Education — Tasks — Van Hiele — levels
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Introduccién General

El proceso de ensefianza - aprendizaje de las matematicas y las multiples habilidades
que esta disciplina desarrolla, presenta una serie de desafios para todos los miembros
del sistema educativo. De ahi se logra entender que este proceso se haya convertido en
una preocupacion constante de los profesionales de la educacion, especialmente si
consideramos el bajo dominio de los contenidos asociados a esta asignatura. A esto hay
que afiadir que nuestra sociedad actual, cada vez mas desarrollada tecnolégicamente,
demanda con insistencia niveles mas altos de competencias en el area de las

matematicas.

Es por este contexto que, el objetivo de esta investigacion estara centrado en la
realizacion de un analisis de caracter cualitativo de las tareas propuestas por el ministerio
de educacién de nuestro pais, las cuales son difundidas a través de los libros de textos y
cuadernillo de ejercicios.

Se centrard especificamente en las tareas propuestas para el aprendizaje de los
conceptos de circulo y circunferencia en 7° basico, tomando como referencia los niveles

propuestos por el modelo de Van Hiele.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

En este capitulo se abordaran tres apartados asociados a los antecedentes que fueron
revisados y recopilados para poder llevar a cabo esta investigacion, que se dan a conocer

a continuacion.

1.1 Dificultades con el estudio del circulo y la circunferencia

Goncalves (2006) encontro que, si bien los estudiantes tienen habilidades para resolver
problemas concretos, es menos probable que encuentren soluciones cuando se
enfrentan a las mismas situaciones que ocurren en otras situaciones mas abstractas o
formalizadas. Otra situacién tipica es "(...) la de un estudiante que debe recurrir a la
memorizacién de un teorema o a la demostracion de un problema porque es la Unica

manera de aprobar el examen" (Goncalves, 2006, p. 90).

Por lo tanto, es necesario repensar el tipo de actividades que se proponen a los
estudiantes, la forma en que se comunican los desafios o las tareas a los estudiantes en
el aula, en el contexto del aprendizaje profundo que los estudiantes han completado y los
recursos disponibles, como las tareas enumeradas en los libros de texto escolares. A
pesar de estar incorporado en el curriculum y ampliamente estudiado los estudiantes
siguen teniendo dificultades con el uso de este concepto, algunas de estas dificultades
han sido descritas por Autores como Abrate, Delgado y Pochulu (2006) plantean que
algunos docentes y algunas docentes priorizan la ensefianza de otras areas de las
matematicas, postergando los contenidos de geometria hasta el final del curso, omitiendo
algunos temas o abordandolos de manera superficial. Ensefiar geometria con este
enfoque, produce que los estudiantes consideren la geometria como un area de dificil

estudio o carente de significado para ellos.

En el sistema educativo formal, el contenido de geometria se suele presentar al alumnado
como el resultado final de un problema matematico. La ensefianza tradicional en esta
disciplina enfatiza la memorizacion de férmulas para calcular areas y volimenes y el
apoyo de definiciones geométricas, teoremas y propiedades a través de construcciones

mecanicas y descontextualizadas.
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La geometria puede ser vista como una herramienta recursiva que permite al ser humano
resolver muchos tipos de problemas y comprender el mundo en cada uno de los
escenarios que lo componen, por lo que la educacion en este campo logra el objetivo
deseado, autores como Almeida (2002) sefialan la existencia de unas metas generales
que todo ser humano deberia alcanzar en su educacion basica, en la utilizacion de

distintos lenguajes y expresiones para poder aplicarlos en problemas de la vida cotidiana.

El sistema escolar chileno sufri6 efectos negativos en relacion con la educacion
generando un desempefio insuficiente en las escuelas y liceos del pais. Para poder
mitigar el problema, el Ministerio de Educacion implementé diversas medidas, entre otras,
cred la priorizacion del curriculo, para que cada institucion educativa priorice las metas
que considere necesarias para continuar el proceso educativo de los escolares del pais.
Ofrece a cada escuela o escuela secundaria superior la flexibilidad de implementar el
plan de estudios de acuerdo con sus propios métodos y organizacion interna. (Mineduc,
2021)

El plan Escuelas Arriba, se creé en 2019 para apoyar a las escuelas y colegios
secundarios clasificados como inadecuados por la Agencia de Calidad de la Educacion.
Este afio, amplié su alcance para servir a todas las instituciones del pais que necesitan
dinamizar el aprendizaje. Hasta la fecha, ya se han vinculado a este plan mas de 3.100
establecimientos. (reveduc, 2021)

Es un programa de apoyo técnico pedagogico que se enfoca en la restauracion y
nivelacion de aprendizajes a través de la metodologia de nivelacion y readiestramiento
basada en los procesos de seguimiento y evaluacién para la toma de decisiones
pedagdgicas. Se enfoca en contenidos de las tareas de lenguaje y matematicas de 3°
basico a 2° medio. (Mineduc, 2021)

En relacion a los objetivos asociados a la comprension del circulo, los cuales son
abordados de 7° basico la agencia de educacion detecté que entre las principales
dificultades y problemas de aprendizaje presentados por los estudiantes se encuentra:
(1) Calculo de area, (2) relacion entre radio y diametro (3) dificultad para comprender el
concepto de Pi (Simbolo) CoOmo namero y medida de relacion entre elementos del circulo,

17



(4) no identifican claramente las diferencias entre circunferencia y circulo (5) dificultad en
el uso de datos relacionados al radio y diametro (confunden el radio con el diametro) (6)
Confunden la potencia de exponente 2 con una multiplicacion de factor 2 en relacion al
calculo de érea, (7) para el perimetro, no reconocen la relacion entre circunferencia y
diametro y para el area, no reconocen la relaciéon entre circulo y radio, Finalmente al leer
el enunciado de un ejercicio no comprenden la situacion y cometen errores al plantear el

enunciado e identificar las variables.

1.2 Modelo de Van Hiele

A partir de varios estudios, se han logrado construir diversos marcos teéricos y enfoques
vinculados a la mejora del aprendizaje de la geometria, uno de los mas destacados es el
modelo de Van Hiele el cual es una propuesta que parece describir este desarrollo con
bastante precision y estd ganando reconocimiento internacional en la geometria escolar
(Falconi-Procel, 2021). Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento

geométrico, que muestran una forma de estructurar el aprendizaje de la geometria.

Segun Vargas y Gamboa, (2013) el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele
explica como se desarrolla el razonamiento geométrico de los estudiantes, separandolo
en cuatro niveles sucesivos, un estudiante que estd en un cierto nivel al inicio del

aprendizaje y a medida que avanza en el proceso, avanza a un nivel superior.

Es fundamental que los docentes sean capaces de visualizar la trayectoria del
aprendizaje y la construccién cronoldgica de las fases de ensefianza y aprendizaje a
través del modelo de Van Hiele, ya que esto permitir4 anticipar el tipo de razonamiento
del estudiante, con el fin de lograr un aprendizaje matematico mas significativo.
(Berciano, 2021)

El modelo de Van Hiele también muestra como se puede ayudar al estudiante a mejorar
la calidad de su razonamiento geomeétrico, porque proporciona pautas para la
organizacion del plan de estudios y por lo tanto, la transicién del estudiante de un nivel a

otro.
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1.3 Uso de textos escolares

Un texto escolar es una obra para uso en clase que proporciona una introduccion
sistematica a un tema o materia. Incluyen aspectos no controvertidos de disciplinas
decantados en conocimiento aceptado y completo que puede ser comunicado sin
autoridad (Lolas, 1996).

También se encontrd que los estudiantes aprenden mas con los libros de texto que sin
ellos, manteniendo constante su habilidad y el nivel del profesor. Dos estudios separados
citados en el Compendio de Estudios de Politica Educativa de la Universidad de Harvard,
concluyeron que los estudiantes que recibieron los textos, se desempefiaron
significativamente mejor en una prueba de rendimiento de fin de afio que aquellos que
no los recibieron. También se refieren a un estudio realizado en Brasil, segun el cual los
estudiantes que trabajaron en un texto durante cinco afios lograron resultados
significativamente mejores que los estudiantes que no recibieron libros de texto. (McGinn
y Borden, 1995).

Por su parte Rodriguez (1984) sefiala que los libros de texto escolares tienen varias
funciones, y una de ellas, sin duda, los convierte en una herramienta pedagdgica que los
transforma en elementos que facilitan el aprendizaje. Es el elemento principal de
estudiantes y docentes, en primer lugar, facilita y mejora el aprendizaje, en segundo lugar,
dirige, limita y apoya el proceso didactico. Debe estar basado en las caracteristicas y
experiencias del estudiante y es material que puede ser utilizado en la escuela, como

ayuda o ventaja de fuente de informacién o como potenciador del aprendizaje.

1.4 Potenciar el pensamiento geométrico

Es evidente las multiples necesidades que presentan los estudiantes a la hora de abordar
nuevos objetivos de aprendizajes referidos a objetos matematicos, en este caso
puntualmente en elementos geométricos, lo cual se evidencia en las siguientes

problematicas:
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La ensefianza mecanizada de los contenidos de geometria, que no permite una mejor y

mayor profundizacion de estos objetos matematicos.

También las dificultades que presentan los estudiantes en geometria, ya que no lo

relacionan con otros objetivos previamente aprendidos.

A su vez el texto escolar como referente en las propuestas de tareas para abordar los

objetivos de aprendizaje en geometria.

Por ultimo, la propuesta del Modelo de Van hiele permite al profesor contar una
herramienta pedagdgica que facilite al estudiante una mejor comprension del aprendizaje

de geometria.

Por lo tanto, considerando los antecedentes comentados a los largos de este apartado

cabe preguntarse

¢ Qué elementos del modelo de Van hiele se movilizan en las tareas propuestas en los
textos de estudio del curriculum Chileno para el caso del circulo y la circunferencia?
1.5 Pregunta de Investigacion

¢, Qué niveles del modelo de Van Hiele para el caso particular del circulo y la
circunferencia estan presentes en las tareas propuestos en los textos de estudio del

curriculum nacional chileno de 7° béasico?

1.6 Objetivo general

Analizar las tareas propuestas en los textos de estudio de 7° basico del curriculum
nacional chileno vinculadas al aprendizaje del circulo y la circunferencia, asociadas a los

niveles del Modelo de Van Hiele.
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1.7 Objetivos especificos

OEL1: Identificar y revisar los niveles del modelo de Van Hiele en geometria, para el caso

del circulo y circunferencia.

OE2: Caracterizar las tareas propuestas en el libro de texto y programa de estudio de 7°
bésico en el eje de geometria vinculadas a los conceptos del circulo y circunferencia del

curriculum nacional chileno vigente.

OES3: Describir el comportamiento de los niveles en las tareas propuestos de forma

general en los textos de estudio.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele

El modelo de Van Hiele explica como el razonamiento geométrico de los estudiantes
transita por varios niveles en el proceso de aprendizaje de la geometria. Para dominar el
nivel en el que se encuentra y por tanto pasar inmediatamente a un nivel superior, el
estudiante debe seguir determinados logros y procesos de aprendizaje (Vargas y
Gamboa, 2013, p. 81).

A continuacion, se detallan los niveles:

2.1.1 Nivel 1. Reconocimiento o Percepcion: Este es el nivel mas béasico de
razonamiento. Los estudiantes pueden percibir figuras geométricas como un todo e incluir

atributos en su descripcién. En la imagen n°1 se muestra el resumen del nivel n°1.

Nivel 1
o ]
Percepcion
Es
k4 r h J
Global Individual Fisica
¥ ¥ Y
Actividades MNombre Establecer Diferencias. Inferir con
de las Figuras comparaciones de las respecto  a  forma,
figuras geométricas. tamaiio y color.

Imagen 1: Nivel 1. Reconocimiento o Percepcion

Fuente: Rizzolo(2007)
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2.1.2 Nivel 2. Analisis: En este nivel, por primera vez, se presenta un tipo de
razonamiento que puede llamarse matematico. Los estudiantes pueden descubrir y
generalizar propiedades basadas en la observacion y la manipulacion. En la imagen n° 2

se muestra el resumen del nivel n°2.

Nivel 2
Es l
Analisis
Es
h r v
‘ Partes Propiedades Generalizan
l Distinguen l Reconocen Experimentan
4
Definiciones de las Caracteristicas de las A partir de la observacion,
figuras geométricas diferentes figuras Generalizan y manipulan
y sus elementos geométricas propiedades de las figuras

geometricas

Imagen 2: Nivel 2. Andlisis

Fuente: Rizzolo(2007)
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2.1.3 Nivel 3. Clasificacion: En este nivel, los estudiantes comprenderan que algunos
rasgos pueden derivarse de otros y desarrollaran la capacidad de relacionar l6gicamente
diferentes propiedades de éste o diferentes figuras. En la imagen n°3 se muestra el

resumen del nivel n°3.

Nivel 3
Es L
Clasificacion
Inician conocimiento l No comprende
Dan l
r A 4
Matematico Definicion Estructura axiomatica
9 l y
Pueden conectar Pueden clasificar Capacidad de que los
légicamente diversas inclusivamente  las alumnos se limiten a
propiedades de Ila diferentes figuras pequefias deducciones,
misma o de diferentes geomeétricas. es decir implicaciones
figuras simples.

Imagen 3: Nivel 3. Clasificacion

Fuente: Rizzolo(2007)
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2.1.4 Nivel 4. Deducciéon Formal: Los estudiantes adquieren habilidades de
razonamiento matematico y una vision global del tema de estudio. En la imagen n°4 se

muestra el resumen del nivel n°4.

Nivel 4

Clasificacion
Contemplan Comprende

razonamiento

l | l

Matematico Estructura axiomatica

Podran hacerse demostraciones formales de las propiedades que ya
habian demostrado informalmente con anterioridad, estaran en
condiciones de relacionar las figuras geométricas con otra parte de
geometria (Euclides) que han estudiado, para darse cuenta que hay
elementos comunes entre ella (rectas, puntos paralelismo) llegando a
reconocer que las diferentes partes forman un mismo sistema formal.

Imagen 4: Nivel 4. Deduccién Formal

Fuente: Rizzolo(2007)
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A continuacion, en la tabla n°2 se indica un resumen de elementos explicitos e implicitos

asociados a los niveles descritos anteriormente.

Tabla 1: Resumen de niveles asociados a elementos

Elementos explicitos Elementos implicitos

Reconoce las figuras

Nivel 1 Figuras
Nivel 2 Figuras y Objetos Partes y propiedades de la figuras
Implicaciones entre propiedades
Nivel 3 Partes y propiedades
de la figuras

Implicaciones entre las | Deduccidn formal de teoremas
Nivel 4 propiedades

Fuente: Van Hiele (1986)
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2.2 Circulo y circunferencia

2.2.1 Definiciones generales

Existen diversas definiciones en torno al circulo y circunferencia, algunas de ellas fueron
entregadas por Bemblire (2009) quien las describe como una de las figuras geométricas
mas basicas y simples de las que conocemos en geometria. Se define como la figura
generada por una curva cerrada o perimetro en el cual no hay vértices ni angulos internos.
Ademas, la circunferencia no tiene lados diferenciados, como si sucede con otras figuras
tales como el cuadrado o el triAngulo. También encontramos definiciones especificas
para el circulo como la mencionada por Matarrita (2015) quien indica que el circulo es
una figura plana que esta formada por una circunferencia que la limita y la parte del plano

en su interior.

En relacién con lo anterior se puede concluir que es posible definir de forma sencilla a la
circunferencia como una linea curva cerrada, siendo a su vez el circulo la superficie del

plano limitada por dicha curva, tal como se observa en la imagen 5.

Circunferencia Circulo

Imagen 5: Circunferencia v/s Circulo

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.2 Historia del Circulo

Desde hace cientos de afios el concepto del circulo y la circunferencia ha estado presente
en la historia de la humanidad, algunas de las areas en donde es posible vislumbrar
nociones de este concepto son el arte, la religion, la arquitectura, entre otros, en los
siguientes apartados se detalla un poco mas la presencia de este elemento en una serie

de campos.

2.2.3 Circunferencia, Circulo y religién

La palabra circulo proviene de la palabra latina circulus, que significa redondo o circular.
Un circulo es un patrdn lineal sin principio ni fin; simboliza la eternidad, la perfeccion y lo
absoluto. En la religion judeocristiana, el circulo se asocia con el infinito, lo que le da un
matiz religioso y simboliza a Dios. “Yo soy el Alfa y la Omega, principio y fin” (Apocalipsis
1:8)

En algunas sociedades, el circulo representaba a Dios como una figura que no tenia
principio ni fin. La imaginacion es subjetiva, crea cosas en la mente de las personas y las
hace actuar. Joseph Campbell (2013) explica que la palabra religién significa unir, es
decir, unir a todos los miembros en una sola comunidad. Las primeras ciudades se
construyeron en forma redonda, por lo que para algunas religiones el centro del circulo

simbolizaba el ojo abierto de Dios, lo que significaba revelacion, bendicién y prosperidad.

2.2.4 Circunferencia, Circulo y ciencias

Este elemento esta muy presente en las formas que presenta nuestro entorno, desde
inmensos objetos como la luna o el sol hasta objetos pequefios incorporados en los seres

humanos como la pupila humana.

En toda cosmologia, el hombre esta regido por las estrellas visibles en el cielo. El sol, la
luna y los planetas se ven como circulos o puntos distantes. Se mueven en circulos en el
cielo, por lo que las culturas los han asociado con dioses (Bruce-Mitford, 1997). En un
lugar mas mundano, en los reinos mineral, vegetal y animal, el circulo mantiene su

presencia.
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2.2.5 Cuadratura del circulo

El interés por el estudio del circulo y la circunferencia data de hace mucho, Arquimedes
en el siglo dos antes de cristo también se ocup6 de la medida del circulo en gran parte
de su vida tratando de establecer la equivalencia del problema de la cuadratura del circulo
y la rectificacion de la circunferencia y el calculo de 1 con notable aproximacion.
(Montesinos, 1992).

2.2.6 Aplicaciones

La circunferencia y el circulo son uno de los elementos geométricos mas importantes en
el campo de la geometria, ha supuesto un gran avance desde su invencion en la
prehistoria. El desarrollo circular en la vida cotidiana tuvo diversas aplicaciones tales
como construccion de la sociedad modernay la confeccion de artefactos como la bicicleta
la cual revolucion6 el medio de transporte basico permitiendo la comunicacion entre

lugares distantes de la poblacién. (Moreno, 2000)

Tal es la importancia del circulo y la circunferencia que diversos paises han decidido
incluir dichos conceptos dentro de su curriculum obligatorios, entre dichos paises de
encuentra Chile, en donde se observan trabajos generales desde primera infancia hasta
concretar definiciones complejas como la ecuacion de una circunferencia en los ultimos

niveles.

Dado que el circulo y la circunferencia son los elementos que ocupan nuestro interés en
este estudio, a continuacion, se presentan algunas definiciones asociadas, basadas en
el trabajo de Carmona (2001) quien centr6 su trabajo de fin de méaster en Universidad de
Colombia en la elaboracion de una propuesta didactica que vinculara el modelo de Van

Hiele con la circunferencia.

En dicho trabajo el autor hace una revision exhaustiva del desarrollo historico,
epistemoldgico seguido de una descripcion disciplinar basada en las propiedades de la
circunferencia desde el enfoque de la Geometria Sintética y la Geometria Analitica

tomando para ello como referencia partes del Libro Ill de Euclides y definiciones
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referentes a las propiedades de la circunferencia en textos de Geometria euclidiana y de
Geometria analitica, entre los cuales se destacan: Geometria elemental A. V. Pogorélov.,
el Curso de Geometria de Landaverde, Circulando por el Circulo de Ferndndez, la
Geometria del Siglo XXI de Flores y textos de Geometriay de mateméticas Universitarios.

2.3 Geometria sintética

2.3.1 Definiciones con enfoque de geometria sintética

Una circunferencia de centro 0 y radio r > 0 es el conjunto de puntos P tales que |0P| =
r También llamamos radio a cualquier segmento que une un punto sobre la circunferencia
con 0. El segmento que une dos puntos de la circunferencia se llama cuerda. Si la cuerda
contiene al origen la llamamos didmetro (de la circunferencia o circulo). También

llamamos didmetro al valor comun de las longitudes de los diametros (que es 2r).

2.3.2 Teorema 1 ( Pogorélov).

En una circunferencia, una recta que contiene un diametro es eje de simetria y el centro
de la circunferencia es centro de simetria. Demostracion. Sea a el diametro de la
circunferencia y sea x un punto cualquiera de la misma (imagen 6). Construyamos el
punto x; simétrico del punto x respecto al diametro a los triangulos rectangulos 0A, y
0A,; son iguales. Tienen el cateto OA comun y los catetos Ax y A,, son iguales por
definicion de simetria. De la igualdad de los triAngulos resulta que Ox; = Ox . Pero esto
significa que el punto x, se halla en la circunferencia. O sea, la simetria respecto al
diametro transforma la circunferencia en si misma, es decir, el diametro es el eje de
simetria de la circunferencia. Construyamos ahora el punto x, simétrico del punto x
respecto al centro O de la circunferencia. Segun la definicion de la simetria respecto al
punto, se tienen Ox, = Ox, 0 sea, el punto x, se halla en la circunferencia. Por
consiguiente, el centro de la circunferencia es el centro de simetria. Demostrado el

Teorema.
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Imagen 6: Teorema 1 Pogorélov

Fuente: Carmona (2011)

2.3.3 Proposicion. Si en la circunferencia de centro 0 y radio r el didmetro AB corta a la
cuerda PQ en R, entonces 4ARP = 90° si y sélo si R es el punto medio de PQ. Esto es
Euclides I11.3. Proposicion 3. Si en un circulo una recta dibujada a través del centro divide
en dos partes iguales a otra recta no dibujada a través del centro, la corta formando
también angulos rectos; y si la corta formando angulos rectos, la divide también en dos

partes iguales.

Imagen 7: Euclides Preposicién 3

Fuente: Carmona (2011)

31



2.3.4 Teorema 2 Pogorélov. El diametro perpendicular a la cuerda la divide por la mitad.
Demostracion: Sea AB la cuerda dada y sea C su punto medio (Imagen 8). Tracemos el
diametro que pasa por el punto C . Los triangulos OCA y OCB son iguales por el tercer
criterio de la igualdad de los triangulos. Tienen iguales los lados OA y OB que son radios,
el lado OC es comin y |AC| = |CB| porque C es el punto medio del segmento 4B. La
igualdad de estos triangulos implica que sus angulos de veértice C, iguales y adyacentes,
son rectos. El diametro OC es perpendicular a la cuerda AB y la divide por la mitad. No
existe otro diametro perpendicular a la cuerda AB ya que desde el punto O se puede

trazar solo una recta perpendicular a la recta AB . Demostrado el Teorema.

Imagen 8: Teorema 2 Pogorélov

Fuente: Carmona (2011)

2.3.5 Teorema (3 Pogorélov). Ninguna cuerda es mayor que el didmetro, y sélo puede
ser igual si es diametro. Aqui hablamos de el diametro como el valor que es el doble del
radio. Euclides 111.15. Proposicion 15. En un circulo el diametro es la recta mayor y de las

demas, la mas préxima al centro es siempre mayor que la mas lejana.

Imagen 9: Euclides Proposicion 15

Fuente: Carmona (2011)
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2.4 Tangente a una circunferencia

2.4.1 Definicién. Una recta que corta a una circunferencia en exactamente un punto se
llama tangente a la circunferencia por ese punto. Observar que esta definicion difiere de
la de Pogorélov. El préximo resultado muestra que la definicion «clasica» de tangente es

equivalente a la de Pogorélov.

2.4.2 Corolario Sean un punto de la circunferencia de centro 0 y [ una recta por A .
Entonces ! L 0A siy solo sil es tangente a la circunferencia por A. Euclides 111.18 y 111.19.
Comparar con el teorema 11.4 en Pogorélov. Llamando ¢ a la circunferencia y r a su
radio, usamos 1.5 con Bel tal que dist(0,l) =0B . Si | L OA, debe ser A =B,
dist(0,l) = OB = |0A| = r y hay un Gnico puntoencnl(que es 4), i.e., l es tangente a
¢ por A . Reciprocamente, si l L OA, entonces dist(0,l) = OB < 0A y | corta a c en dos

puntos, por lo que no puede ser tangente.

2.4.3 Proposicion 18: Si una recta toca a un circulo, y se dibuja una recta desde el
centro hasta el punto de contacto, la recta dibujada sera perpendicular a la tangente.

D

. 4

E

Imagen 10: Euclides Proposicion 18.

Fuente: Carmona (2011)
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2.4.4 Teorema 4 Pogorélov. Toda tangente tiene so6lo un punto comudn con la
circunferencia, el punto de tangencia. Demostracion: Sea B otro punto cualquiera de la
tangente diferente del punto de tangencia A (Imagen 11). Por su propiedad respectiva de
perpendicular y de oblicua OB > 0A, o sea, la distancia entre el punto B y el centro es

mayor que el radio. El punto B no pertenece a la circunferencia. Demostrado el Teorema.

Imagen 11: Teorema 4 (Pogorélov).

Fuente: Carmona (2011)

2.4.5 Proposicion 19. Si una recta toca a un circulo, y des del punto de contacto se
dibuja una linea recta formando angulos rectos con la tangente, el centro del circulo

estara contenido en la recta dibujada.

D T

Imagen 12: Euclides Proposicion 19.

Fuente: Carmona (2011)
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2.4.6 TEOREMA 1. Toda recta del plano de una circunferencia, tangente a la

circunferencia, es perpendicular al radio trazado al punto de tangencia. Imagen 13

Imagen 13: TEOREMA 1, construccion en Regla 'y Compas.

Fuente: Carmona (2011)

Hipotesis: recta r, C(0,r) del plano «, r tangente a la circunferencia en A., 0A radio
Tesis 0A 1 r , Demostracion: existen dos posibilidades:

1) OA L r,2) 0A no es perpendicular a r , supongamos 2). existe una recta [ que
pasa por 0y es perpendicular a r. Sea B el punto de interseccién de las rectas L y
r . Se toma un punto C sobre r al lado opuesto de A con respecto a B, tal que

BC = AB .
1) I L r Construccién
2) ¥0OBA = x0BC Rectos
3) OB = 0B Reflexiva
4) AOB = COD Construccion
5) . AAOB = ACOB Cateto-cateto

6) .~ 0A = 0C Elementos correspondientes de triangulos congruentes
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Como |0A| =r , entonces |[0C| =ry C esta sobre la circunferencia y la recta r corta a la
circunferencia en dos puntos (4 y C) que va contra lo supuesto ya que la recta r es

tangente a la circunferencia. Por lo tanto OA L r.

2.4.7 Corolario: Si una recta que se encuentra en el plano de una circunferencia es
perpendicular a una recta tangente a la circunferencia en el punto de tangencia, dicha

recta pasa por el centro de la circunferencia.

2.4.7 TEOREMA 2. Si una recta, coplanaria con una circunferencia, es perpendicular a

un radio en su extremo exterior, entonces la recta es tangente a la circunferencia.

2.4.8 TEOREMA 3. En una misma circunferencia o en circunferencias congruentes, Si
dos cuerdas son congruentes entonces los arcos menores subtendidos por ellas, son

congruentes. Imagen 14.

Hipotesis: AB y CD cuerdas de C(0,r) , AB = CD

Tesis: AB = CD, Demostracion: Se trazan los radios 04, 0B, OCy 0D.
1). 0A = 0B = 0C = 0D Radios de una misma circunferencia.

B = CD Hipotesis

3) AAOB = ACOB L-L-Lde 1)y ?2)

3) ¥AOB = xC0D Elementos correspondientes a triangulos congruentes

5) AB = CD Teorema: Si dos angulos centrales de una misma circunferencia o de
circunferencias congruentes son congruentes, entonces sus arcos interceptados son

congruentes.
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Imagen 14: TEOREMA 3, construccion en Regla y Compas.

Fuente: Carmona (2011)

2.4.9 TEOREMA 4: La recta que pasa por el centro de una circunferencia y es

perpendicular a una cuerda, biseca la cuerda y los arcos subtendidos. Imagen 15.

Hipotesis: AB cuerda de C(0,r) , [ recta que pasa por 0,1 L ABen C, D y E puntos de

interseccion de [ con la circunferencia.,

Tesis:

AC=CB ,AD =BD, AE = EB

, Demostracion: Se trazan los radios 0Ay OB

1) OA = OB Radios de una misma circunferencia

2) XACC ~ <BCC Rectos por Hipétesis

3) 0C = 0C Propiedad Reflexiva

4) AACO = ABOC L.A.L, de 1), 2) y 3)

5) ~ AC = CB Elementos correspondientes de triAngulos congruentes

6) XAOE = <BOE Elementos correspondientes de triangulos congruentes
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7) AE = EB Teorema: Si dos angulos centrales de una misma circunferencia o de
circunferencias congruentes son congruentes, entonces sus arcos interceptados son

congruentes, y 6)
8) ¥AOD = «BOD de 6) y suplemento de angulos
9) AD = BD Teorema: Si dos angulos centrales de una misma circunferencia o de

circunferencias congruentes son congruentes, entonces sus arcos interceptados son

congruentes, y 8).

Imagen 15: TEOREMA 4, construccion en Regla y Compas.

Fuente: Carmona (2011)
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2.4.10 TEOREMA 5: En una misma circunferencia o en circunferencias congruentes,

cuerdas congruentes equidistan del centro. Imagen 16.

Imagen 16: TEOREMA 5, construccién con Regla y Compas.

Fuente: Carmona (2011)

Hipotesis: AB y CD cuerdas de C(0,r) , AB = CD,0E 1L AB, 0G L CD
Tesis: OE = 0G , Demostracion: Se trazan los radios 0Ay 0C

1) 0A = 0C Radios de la misma circunferencia

2) XAEO = xCGO Rectos

3) AE = EB =7

Teorema: La recta que pasa por el centro de una circunferencia y es perpendicular a una

cuerda, biseca la cuerda y los arcos subtendidos.
4) Hipotesis. AB = CD

5) AE = CG de 3) y 4)

6) AAEO = ACGO L-A-Ldel),2)y5)

7) « OE = 0G Elementos correspondientes de triangulos congruentes.
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2.4.11 TEOREMA 6: Los arcos de una misma circunferencia comprendidos entre rectas

paralelas, son congruentes. Imagen 17

T
NI

Imagen 17: TEOREMA 6, construccién con Regla y Compas.

Fuente: Carmona (2011)

Las rectas paralelas son secantes

Hipotesis: AB” y CD” secantes a la €(0,r), AB” | CL™, A, B, C y D puntos de la

circunferencia.

Tesis: AC = BD, Demostracion: Por O se traza MN~ L AB” (M,N puntos de la

circunferencia)
1) MNT~ 1L CD” Perpendiculares, Hipotesis.
2) MC = MD

Teorema: La recta que pasa por el centro de una circunferencia y es perpendicular a una

cuerda, biseca la cuerda y los arcos.
3) m(MC) = m(MD) De 2), definicion
4) AM = BM

Teorema: La recta que pasa por el centro de una circunferencia y es perpendicular a una

cuerda, biseca la cuerda y los arcos subtendidos.
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5) m(AM) = m(BM) De 4), definicion
6) m(AC) = m(BD) De 3) Y 5), resta.
7) AC = BD De 6)

Il. Las rectas paralelas son una tangente y la otra secante: Hip6tesis: AB~ secante y ED”

tangente (E punto de tangencia) de la C(0O,r) , Tesis: AE = BE

Il. Las rectas paralelas son dos tangentes: Hipotesis: AB~ y ED” tangentes a laC(0,r),

Ay D puntos de tangencia, Tesis: XAMD = <AND

2.5 Geometria Analitica

Definiciones
2.5.1 Definicidon n°1: (La circunferencia).

Es el conjunto de puntos (o lugar geométrico de los puntos) del plano que equidistan de
un punto fijo en el mismo plano, al punto fijo se le llama el centro de la circunferencia y a

la distancia de cada punto al centro se le llama radio de la circunferencia.

Notacion: la circunferencia en el plano = y de centro en 0 € m y de radio r (Figura 2.13),

se denota por C(0,r), en la notacién de conjuntos C(0,r) ={Xen /0X =1,0,X e it}

Imagen 18: La circunferencia

Fuente: Carmona (2011)
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Como sucedio con la recta en el plano, que dividio el plano en dos regiones disjuntas, o
mismo sucede con la circunferencia, la cual nos divide el plano en dos regiones, una de

ellas la llamamos el interior y la otra el exterior de la circunferencia.

2.5.2 Definicion 2 (Interior de la Circunferencia). Al conjunto de puntos del plano de la
circunferencia, tales que su distancia al centro es menor que el radio, se le llama el interior

de la circunferencia. Notacion: el interior de la circunferencia de centro O y radio r se

denota por IntC(0,r) por lo tanto IntC(0,r) = {X 60—7; <r0,Xe n}

2.5.3 Definicion 3 (Exterior de la Circunferencia). Al conjunto de puntos del plano de la
circunferencia, tales que su distancia al centro es mayor que el radio, se le llama el

exterior de la circunferencia. Notacion: el exterior de la circunferencia de centro 0 y radio

r se denota por ExtC(0,r), por lo tanto ExtC(0,r) = {X Eolx >r,0,Xe n}

X3

Imagen 19: Exterior de la Circunferencia

Fuente: Carmona (2011)

En la Figura 6.14 los puntos X,, X, , X5 estan en el mismo plano de la €C(0,r). Como 0X; <
r entonces X; € IntC(0,r), Como 0X; > r entonces X, € ExtC(0,r). Como 0X, =r

entonces X; € C(O,r).
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2.5.4 Definicién 4 (Circulo). La union de la circunferencia y su interior la llamamos
circulo. Notacion: el circulo de centro O y radio r se denota por C(0,r), por lo tanto
c(o,r) =Cc(0,r)uIntC(0O,r).

2.5.5 Definiciéon 5 (Cuerda). Es un segmento cuyos extremos son dos puntos diferentes
de la circunferencia. Cuando el centro de la circunferencia es un punto interior de la
cuerda, entonces a la cuerda la llamamos cuerda diametral y a su medida la llamamos
diametro. Por la definicién de circunferencia, podemos concluir que el diametro es dos

veces el radio.

2.5.6 Definicion 6 (Secante). La recta que intercepta la circunferencia en al menos dos

puntos distintos se le llama secante.

2.5.7 Definicion 7 (Tangente). Si una recta en el plano de la circunferencia la intercepta
en un Unico punto, entonces decimos que la recta es tangente a la circunferencia; al punto

de contacto entre la recta y la circunferencia se le llama punto de tangencia.

Nota: en tres dimensiones puede ocurrir que la recta intercepta la circunferencia en un

anico punto y la recta no ser tangente a la circunferencia.

Imagen 20: Tangente de la Circunferencia

Fuente: Carmona (2011)

En la Imagen 20 se puede ver que: [ es tangente a la circunferencia C(0,r) en A. La

cuerda BC es diametro. La recta DE es secante a la circunferencia.
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2.5.8 Definicion 8 (Arco). Dados dos puntos distintos de una circunferencia entonces la

circunferencia queda dividida en dos conjuntos a los cuales llamaremos arcos.

Notacion: si los puntos son A y B (Imagen 21), los arcos son arco AMB y arco ANB, los
cuales denotamos por xAMB y <ANB y como la cuerda AB esta asociada a cada uno de
estos arcos entonces decimos que el arco <AMB (o el arco <ANB ) esta sub-tendido por
la cuerda AB o que la cuerda AB sub-tiende al arco xAMB (o al arco <AMB ). A los puntos
A, B se les llama los extremos del arco. Si al arco le quitamos los extremos, a este nuevo

conjunto lo llamamaos el Interior del arco y lo denotamos por Int(XAMB).

Imagen 21: Arco de la Circunferencia

Fuente: Carmona (2011)

2.5.9 Definicion 9. Arco Principal: si el centro de la circunferencia y el Interior del arco
estan en semiplanos opuestos con respecto a la recta que pasa por los extremos del

arco, a este arco lo llamamos arco principal.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque de andlisis cualitativo de la informacion, dado
que, en relacién con un conjunto de técnicas, se extraen distintas conclusiones de datos

de manera narrativa, observando imagenes o tareas propuestas. (Caceres,2020).

3.1.1 Andlisis descriptivo

En la investigacion con alcance descriptivo de tipo cualitativo, se busca realizar estudios
de tipo fenomenoldgicos o narrativos constructivistas, que busquen describir las
representaciones subjetivas que emergen en un grupo determinado de estudio. (Lahitte,
2013)

Es este trabajo se realizé un analisis bibliografico de textos y programas establecidos por
el ministerio de educacion de Chile, relacionados a al texto del estudiante, cuaderno de

actividades y programa de estudio en 7° basico en matematica.

3.2 Progresiones de objetivos de aprendizaje en matematica 7° a 4to medio,

relacionados al circulo y circunferencia.

El curriculum chileno esta determinado por una serie de objetivos de aprendizajes que se
definen en las bases curriculares, en la tabla 2 se muestra las progresiones curriculares,

asociadas a ejes, programas y obijetivos.
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Tabla 2: Progresiones Curriculares

Nivel

Objetivo de aprendizaje 1

Objetivo de aprendizaje 2

7mo basico

OA1l1l:

comprenden el circulo:

Mostrar que

*Describiendo las relaciones
entre el radio, el didmetro y el

perimetro del circulo

*Estimando de manera
intuitiva el perimetro y el area

de un circulo

*Aplicando las aproximaciones
del perimetro y del area en la
resolucion de  problemas
geométricos de otras

asignaturas y de la vida diaria

ldentificandose como lugar

geométrico

OAl2:

geométricos de manera manual y/o

Construir objetos

con software educativo:

*Lineas, como las perpendiculares,
las paralelas, las bisectrices y
alturas en triangulos y

cuadrilateros

*Puntos, como el punto medio, el
centro de gravedad, el centro del
circulo inscrito y del circunscrito de

un triangulo

*Triangulos y cuadrilateros

congruentes

8vo basico

OA11: Desarrollar las formulas
para encontrar el area de
superficies y el volumen de
prismas rectos con diferentes

bases y cilindros:

OAL13: Describir la posicion y el
movimiento (traslaciones,
rotaciones y reflexiones) de figuras
2D, de manera manual y/o con

software educativo, utilizando:
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*Estimando de manera
intuitiva area de superficie y

volumen

*Desplegando la red de
prismas rectos para encontrar
la formula del éarea de

superficie

*Transfiriendo la férmula del
volumen de un cubo (base por
altura) en prismas diversos y

cilindros

*Aplicando las formulas a la
resolucion de  problemas

geométricos y de la vida diaria

*Los vectores para la traslacion

*Los ejes del plano cartesiano

como ejes de reflexion

*Los puntos del plano para las

rotaciones

1° Medio

OAG6: Desarrollar la féormula de
los valores del é&rea y del
perimetro de sectores y
segmentos circulares
respectivamente, a partir de
angulos centrales de 60°, 90°,
120° y 180°, por medio de

represe ntaciones concretas.

OA7: Desarrollar las férmulas para
encontrar el area de la superficie y

el volumen del cono:

*Desplegando la red del cono para

la formula del area de superficie

*Experimentando  de  manera
concreta para encontrar la relaciéon
entre el volumen del cilindro y el

cono
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*Aplicando las férmulas a
resolucién de

geomeétricos y de la vida diaria

la

problemas

2do medio

OA7: Desarrollar las formulas
del area de la superficie y del

volumen de la esfera:
*Conjeturando la formula

*Representando de manera
concreta y simbdlica, de
manera manual

y/o con

software educativo

*Resolviendo problemas de la

vida diaria y de geometria

3ero medio

OA 4: Resolver problemas de

geometria  euclidiana que
involucran relaciones métricas
entre angulos, arcos, cuerdas
y secantes en la
circunferencia, de forma
manuscrita y con uso de

herramientas tecnolégicas.

4to Medio

OA 4: Resolver problemas

acerca de rectas Yy
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circunferencias en el plano,
mediante su representacion
analitica, de forma manuscrita
y con uso de herramientas

tecnolégicas

Fuente: Mineduc

A continuacién, en la imagen 22 se observa la progresién de objetivos de aprendizaje,

relacionado al contenido del circulo en ensefianza media abarcado en el curriculum

chileno. (Mineduc, 2020)

.
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. 0A7
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—

Imagen 22: Progresion de objetivos de aprendizaje relacionados al Circulo

Fuente: Mineduc
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Se puede observar en la imagen 22 la presencia de los objetivos relacionados al objeto
matematico del circulo y circunferencia, que los primeros niveles de ensefianza media 7°
bésico (12 afios), 8° y 1° se otorgan 2 objetivos de aprendizaje, mientras que en los
niveles superiores (2°, 3°y 4°) baja a uno, sin embargo, es importante considerar que en
dichos niveles existen cursos de profundizacién por la informacién expuesta representa

solo el curriculum obligatorio.

3.3 Textos seleccionados para el analisis

e Texto del estudiante 7° Basico Matematica

e Cuaderno de actividades 7° Basico Matematica

3.3.1 Texto de estudio

/| \YEXTODEL ESTUDIANTE

/" MATEMATICA ©

Imagen 23: Texto del estudiante 7° Basico Matematica

Fuente: Ministerio de Educacion
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Tabla 3: Especificaciones texto de estudio

Libro Texto del estudiante 7° Basico

Matemaética

Autores Fabiola Iturra Quijada
Catalina Manosalva Iturriaga
Madelaine Ramirez Aguiar

David Romero Duran

Editorial SM (Societas Mariae)

ISBN 978-956-363-726-7

Ano 2019

Unidad N° 3 Geometria

Contenido | Leccion 12: Circulo y circunferencia (Paginas 132 — 138)
Tema 1: Circulo y circunferencia
Tema 2: Perimetro y del circulo

Tema 3: Area del circulo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2 Cuaderno de actividades

Imagen 24: Cuaderno de actividades 7° Basico Matemética

Fuente: Ministerio de Educacion

Tabla 4: Especificaciones Cuaderno de actividades

Libro Cuaderno de actividades 7° Basico
Matematica

Autores Daniela Arce Soto

Editorial SM (Societas Mariae)

ISBN 978-956-363-727-4

Afio 2019

Unidad N° 3 Geometria

Contenido | Leccion 12: Circulo y circunferencia (Paginas 73 — 76)
Tema 1: Circulo y circunferencia
Tema 2: Perimetro y del circulo
Tema 3: Area del circulo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Ejemplo Tipo de Tareas relacionadas al circulo y circunferencia

A continuacion, en la tabla 5, se presenta diferentes tipos de ejemplos de tareas

relacionados a los niveles de Van Hiele.

Tabla 5: Ejemplo de tipos de tareas, asociadas a los niveles de Van Hiele

Nivel de Van Ejemplo de tipo de tareas
Hiele
Nivel 1: Los estudiantes perciben el objeto de circunferencia y
Reconocimiento y . ., e
” circulo en relacion con su percepcion fisica, infiriendo en
Percepcion

relacién con su forma.

Ejemplo:

a) ¢Cual de estos objetos en un circulo?

b. ¢Cual de estos objetos en una circunferencia?
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Nivel 2: Analisis Los estudiantes analizan las partes y las principales propiedades
de la circunferencia y el circulo.

Ejemplo

1. Observa la situacién y realiza las actividades propuestas.

Calcular el perimetro de figuras de lados rectos es algo

Que vienes practicando desde hace algunos afios. Sin Matestalas
& & = 4 objetos en los que se
embargo, para calcular el perimetro de un circulo, abserve un cicilo
tendremos que utilizar otra estrategia. -
Sigue los pasos para calcular el perimetro de g—e
un circulo. - Tijeras

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

Paso 2: Con la lana, mide ef contorno de los objetos (longitud de la
circunferencia) y cértala segtn la medida.

Paso 3: Mide la longitud de la lana cortada con una regla.
Paso 4: Repite el proceso con los otros 3 objetos.

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

Objeto Di @ | < de la dirc cia (P) P:d
] ] ] ]
|| i | o | 1 |
- m m s ]
[_] [31] [31] ]

Analiza y describe la relacion que existe entre los cocientes. ;A qué nimero
es cercano?

Nivel 3: Los estudiantes relacionan l6gicamente el circulo y circunferencia

Clasificacion . . .
con relacion a sus diferentes propiedades.

Ejemplo:

Estiman el drea de un circulo en comparacion con el cuadrado inscrito y

circunscrito.

> Dibujan el cuadrado circunscrito con el lado a = 6 cm y lo subdividen en
cuatro cuadrados con el lado r = 3 cm. Unen los puntos medios de los
lados del cuadrado circunscrito, resultando el cuadrado inscrito.

> Reconocen que el cuadrado circunscrito tiene el area de 4r® y que el area
del cuadrado inscrito mide 2r2.

> Dibujan el circulo entre ambos cuadrados y estiman su area en
comparacion con el area del cuadrado inscrito y del cuadrado
circunscrito.

drea A, =

area A, =

drea A, =

54




Nivel 4: Los estudiantes adquieren habilidades de razonamiento
Deduccién Formal - ., .
matematico, en relacibn con demostraciones formales,

asociandolos a figuras geométricas.

Ejemplo:

Desde un punto fijo de una circunferencia se trazan cuerdas. Demostrar que
el L.G. de los puntos medios de estas cuerdas es una circunferencia.

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de la revisidn de textos, se van a analizar todas las tareas propuestas en relacién

con el circulo y circunferencia.

3.5 Formato de analisis de las tareas propuestas

En cada texto de estudio se tomaran las tareas propuestas, y se identificaran lo siguientes

elementos asociados:

e N° de pagina.

e Objetivo de aprendizaje.

e Elementos identificados: radio, area, cuerda, etc que fueron descritos en el
apartado tanto del marco tedrico definiciones y teoremas de la circunferencia y
circulo

e Identificar el nivel de la tarea segun la descripcién entregada en el marco teérico
en el apartado n°2.1 con sus respectivos comentarios.
e Comentarios generales

En relacion con lo anterior cada actividad asociada a los elementos se resumiran en la

siguiente tabla n°6

55



Tabla 6: descripcion de actividades

Pagina

Obijetivo de la actividad

Elementos que moviliza

Nivel en la que se clasifica

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: ANALISIS Y/O RESULTADOS

A continuacion, se realiza en analisis de todas las tareas propuestas en los textos de

estudio de 7° basico relacionada al circulo y circunferencia.

ACTIVIDADES PROPUESTAS DEL MINISTERIO EN EL TEXTO DEL ESTUDIANTE

4.1.1 Circulo y circunferencia:

1. Desarrolla la siguiente actividad y responde las preguntas
a continuacion.

Paso 1: Abre el compas 6 cm
utilizando la regla.

Paso 2: Sin mover la abertura
del compas, apoya
su punta sobre la =
hoja de block y gira

cuidadosamente la mina
del compas formando
un circulo.

Materiales
Compas

- Regla

- Lapices de colores (azul,
rojo, verde y amarillo)

« Hoja blanca

Dibuja o pinta los elementos solicitados con los colores indicados.

Verde Rojo Azul Amarillo

El punto central 5 segmentos 5 segmentos que pasen =
2 Pinta el

que dejo el desde el centro por el centro y que :

2 2 3 i circulo
compas al interior del circulo hasta toquen dos puntos de la

= z 3 completo.

del circulo. sus extremos. circunferencia.

El punto marcado con verde corresponde al centro de la circunferencia.
¢Coémo es la distancia desde este a cualquier punto de la circunferencia?
Los segmentos rojos reciben el nombre de radio. ;Cual es la relacion entre
sus medidas?, ;por qué crees que ocurre esto?

Los segmentos azules reciben el nombre de didmetro. ;Puede existir un
segmento mas extenso que este al interior de la circunferencia?

Mide un diametro y un radio. ;Cual es la relacién entre sus medidas?

La regién amarilla corresponde al circulo, pero la linea perimetral o limite
recibe el nombre de circunferencia. ;Cémo es la distancia entre cualquier
punto del circulo y su centro?

Define los conceptos de radio, diametro, centro del circulo, circulo y
circunferencia. Escribelo en la hoja.

Imagen 25: Ejercicio Texto del estudiante 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 7: andlisis de tarea

ANALISIS

Pagina

132

Objetivo de la actividad

Dibujar circunferencias utilizando compés

Elementos que moviliza

segmentos, radio, diametro

Nivel en la que se clasifica

Nivel 1: Reconocimiento o percepcion
Nivel 2: Analisis

Se presenta un ejemplo de tarea que
moviliza el nivel 1 ya que los estudiantes
pueden percibir figuras geométricas como
un todo e incluir atributos en su descripcion,
también de nivel 2 dado que los estudiantes
pueden descubrir y generalizar propiedades
basadas en la observacion y la

manipulacion.

Observaciones

identificar elementos de circulo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Perimetro del circulo:

1. Observa la situacidn y realiza las actividades propuestas.

Calcular el perimetro de figuras de lados rectos es algo

que vienes practicando desde hace algunos afos. Sin ' Maten'ales
: 3 « 4 objetos en los que se
embargo, para calcular el perimetro de un circulo, R S e el
tendremos que utilizar otra estrategia. . 15
2. Sigue los pasos para calcular el perimetro de « Regla
un circulo. « Tijeras

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

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

Paso 3: Mide la longitud de la lana cortada con una regla.
Paso 4: Repite el proceso con los otros 3 objetos.

b. Completa la tabla en tu cuademno. Utiliza calculadora de ser necesario.

Objeto Diametro (d) | Contomo de la circunferencia (P) P:d
= [22] 221 E3
[ [ il | 1
] ] [} I
] mn I [

c. Analiza y describe la relacion que existe entre los cocientes. ;A qué nimero
es cercano?

Imagen 26: Ejercicio Texto del estudiante 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 8: andlisis de tarea

ANALISIS

Pagina

134

Objetivo de la actividad

Calcular perimetro de una circunferencia

Elementos que moviliza

Perimetro, Diametro, longitud.

Nivel en la que se clasifica

Nivel 2: Andlisis
Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que moviliza
el nivel 2 ya que los estudiantes pueden
descubrir y generalizar propiedades basadas
en la observacién y la manipulacion, y por
altimo de nivel 3 ya que les permite relacionar
I6gicamente diferentes propiedades de este o
diferentes figuras.

Observaciones

A través de la identificacion de elementos
concretos, los estudiantes determinan los
pasos para calcular el perimetro.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.1.3 Area del circulo:

Area del circuln Objetive: Estimar y determinar el
area y elementas de circulos en

dria ser importante saber calcular e divarsos contextos.

1. Elprofesor entrega a sus estudiantes las siguientes figuras en una ldmina y
les solicita que reflexionen como pueden estimar el area de los circulos de

T

Figura 1 Figura 2

Observa lo realizado por dos estudiantes y responde las preguntas.

Paso 1: Recortamos los tridngulos inferiores de la - ~
figura 2, en los que se divide el cuadrado . lacm
inscrito en la circunferencia ([dibujado al

interior de esta). Luego, los superpusimos, B¢m
como muestra la figura 3.

¢Bué figura se forma? Figura 3

¢Cudl es el drea de esta figura?
£Es menor o mayor que el drea del circulo?

A qué partes del circulo corresponden las medidas
explicitadas en la imagen?

Paso 2: Posteriormente, calculamos el drea del
cuadrado de lado 8 cm y estimamos el drea
del circulo.

8 cm

Cudl es el drea del cuadrado circunscrito (exterior
al circulo)?

£Es menor o mayor que el area del circulo?

Imagen 27: Ejercicio Texto del estudiante 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 9: andlisis de tarea

ANALISIS

Pagina

138

Objetivo de la actividad

Estimar y determinar el &rea y elementos de
circulos

Elementos que moviliza

Area, cuadrado inscrito y circunscrito

Nivel en la que se clasifica

Nivel 2: Andlisis

Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que moviliza
el nivel 2 ya que los estudiantes pueden
descubrir y generalizar propiedades basadas
en la observacion y la manipulacién, y por
altimo de nivel 3 ya que les permite relacionar
|6gicamente diferentes propiedades de este o
diferentes figuras.

Observaciones

A través de la construccion de una figura
geomeétrica de forma cuadrada se estima el
area del circulo.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.1.4 Relacion de figuras

3. Otra pareja de estudiantes estima el drea del drculo utilizando otra
estrategia. Analiza y responde.

Paso 1: Primero, dividen el circulo en
16 secciones iguales y las ubican
una al lado de la otra.

AVVYYVV
Y

Paso 3: Ven que mientras mas divisiones hacen, mas pequenas resultan estas.
Ademds, al unirlas, la figura se parece cada vez mas a un rectangulo,
cuya base corresponde a la mitad del perimetro y su altura es igual al
radio del circulo (r).

Paso 2: Luego, dividen un circulo
idéntico en 32 partes iguales
y nuevamente colocan las
secciones una al lado de la otra.

T T
(A

(-1}

I
Al

N

Paso 4: Deducen que, como la figura se parece a un rectdngulo, se puede
estimar el drea del circulo calculando el area del rectangulo.
1. ¢Cual es la base del rectangulo formado con el circulo?
¢A qué elemento del circulo corresponde la altura del rectdngulo?

c. Plantea la féormula para el calculo del drea del rectangulo con los elementos
del circulo.

Imagen 28: Ejercicio Texto del estudiante 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 10: analisis de tarea

ANALISIS

Pagina

139

Objetivo de la actividad

Estimar y determinar el &rea y elementos
de circulos

Elementos que moviliza

Division, rectangulo, radio, area.

Nivel en la que se clasifica

Nivel 2: Andlisis
Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que
moviliza el nivel 2 ya que los estudiantes
pueden descubrir y generalizar propiedades
basadas en la observacion y Ila
manipulacion, y por ultimo de nivel 3 ya que
les permite relacionar légicamente
diferentes propiedades de este o diferentes
figuras.

Observaciones

A través de dividir un circulo en muchos
segmentos, y al unirlas de forma un
rectangulo cuya base corresponde a la
mitad del perimetro y su altura es igual al

radio del circulo (r).

Fuente:

Elaboracion propia
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ACTIVIDADES PROPUESTAS POR EL MINISTERIO EN EL
ACTIVIDADES.

4.2.1 Circulo y circunferencia:

CUADERNO

Circulo vy circunferencia

1. Identifica un radio y un diametro de la circunferencia.

radio =

diametro =

-

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

Si dos circunferencias tienen el mismo centro son iguales.

misma distancia de un punto fijo llamado centro.

Si dos circunferencias tienen el mismo radio, son congruentes.

El radio siempre tendra una medida mayor gque el diametro.

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

¢Quién tiene razon? ;Por qué?

Un circulo es el lugar geométrico de todos los puntos del plano que estan a la

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

Patricio dice que dos circunferencias cualesquiera se pueden intersecar en exactamente
dos puntos. Romina, en cambio, dice que pueden intersecarse en infinitos puntos.

Imagen 29: Tarea Cuaderno de actividades 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 11: analisis de tarea

ANALISIS

Pagina

73

Objetivo de la actividad

Identificar elementos del circulo y la
circunferencia

Elementos que moviliza

Circulo, circunferencia, diametro, radio

Nivel que se clasifica

Nivel 2: Analisis
Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que
moviliza el nivel 2 ya que los estudiantes
pueden descubrir y generalizar propiedades
basadas en la observacion y Ila
manipulacion, y por ultimo de nivel 3 ya que
les  permite  relacionar l6gicamente
diferentes propiedades de este o diferentes
figuras.

Observaciones

Se identifican elementos del circulo con
afirmaciones y respuestas

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.2 Perimetro del circulo:

1 Calcula el perimetra de cada rueda.

d = 58 cm

d=4cm
sluantas wvueltas dara cada rueda en 1 km de distancia?
Rueda bicicleta Rueda autormidwil Ruadsa patineta

2 Calkcula el perimetro de los circulos.

Imagen 30: Tarea Cuaderno de actividades 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 12: analisis de tarea

ANALISIS

Pagina

74

Objetivo de la actividad

Calcular perimetro

Elementos que moviliza

Perimetro, diametro, radio, longitud

Nivel que se clasifica

Nivel 2: Andlisis
Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que
moviliza el nivel 2 ya que los estudiantes
pueden descubrir y generalizar propiedades
basadas en la observacion vy la
manipulacion, y por ultimo de nivel 3 ya que
les permite  relacionar l6gicamente
diferentes propiedades de este o diferentes
figuras.

Observaciones

Se identifican elementos del circulo y en
base a estos se calculan perimetros del
circulo.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.3 ejemplos de contexto

3. Analza y responde.

Si =& duplica la medida del radio de una circunferencia, jqué sucede con el pernmetra?

Si 22 duplica la medida del diametro de una circunferencia, jque sucede con
su perimetro?

%i el perimetro de un circulo es 10w cm, joudl es su radio?

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

Marcela confecciona collares. Si la longitud debe ser de 90 cm, jcuanto medira el radio
de la circunferencia que =& forma al cerrar el collar?

En una piscina circular se desea colocar una reja. 5i la piscina tiene 8 m de diametro,
Jecudantos metros de reja se deben comprar?

£l circulo central de una cancha de fiitbol mide 9,5 m de radio. jCuanto mide

sy contarna?

Imagen 31: Tarea Cuaderno de actividades 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 13: analisis de tarea

ANALISIS

Pagina

75

Objetivo de la actividad

Analizar y resolver

Elementos que moviliza

Perimetro, diametro, radio, longitud,
circunferencia

Nivel en la que se clasifica

Nivel 2: Andlisis

Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que moviliza
el nivel 2 ya que los estudiantes pueden
descubrir y generalizar propiedades basadas
en la observacién y la manipulacién, y por
altimo de nivel 3 ya que les permite relacionar
l6gicamente diferentes propiedades de este o
diferentes figuras.

Observaciones

Se presentan diversas situaciones, en las
cuales se debe estimar perimetros, radios.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.4 Area del circulo:

Calcula el area de cada circule de centro O. Considera w = 3,14

B
Circulo imscrito en ABCD. Triangulo isdasceles ABOD de base OA.
C B
15m
o A

OPQR cuadrado y el
segmento OF radio.

[ i A

Imagen 32: Tarea Cuaderno de actividades 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 14: analisis de tarea

ANALISIS

Pagina

75

Objetivo de la actividad

Analizar y resolver

Elementos que moviliza

Perimetro, diametro, radio, longitud,
circunferencia

Nivel que se clasifica

Nivel 2: Andlisis
Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que moviliza
el nivel 2 ya que los estudiantes pueden
descubrir y generalizar propiedades basadas
en la observacion y la manipulacion, y por
altimo de nivel 3 ya que les permite relacionar
|6gicamente diferentes propiedades de este 0
diferentes figuras.

Observaciones

Se presentan diversas situaciones, en las
cuales se debe estimar perimetros y radios.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.5 Ejercicios de contexto

2. Rezuelve los problemas. Justifica tu respuesta con el desarrollo paso a paso.

a. Melson construyd un blanco de tiro, como el gue muestra la figura. Si el circulo mas
pequenao tiene un radio que mide 10 ocm y las franjas tienen un grosor de 5 om cada
wna, seudl es el &rea del blanco completo?

{Cudl es el area disponible para grabar (corona externa) que pases e CO?

d=12cm

r=3crm

La pupila es aguel circulo pequeno oscuro que esta en el centro del ojo v gue tienes un
diametra es de aproximadamente & mim. El iris as el anille gue radea a la pupila: es de
color variable y tiene un diametro de 18 mm.

fludl es el drea de la pupila y el iris respectivamente?

Si el perimetro de un circule es 10w cm, joeudl es el drea de su semicircula?

El perimetro de un cuadrado es 16 cm. jCusl es el &rea del circulo inscrita?

Imagen 33: Tarea Cuaderno de actividades 7° Basico

Fuente: Texto del estudiante 7° Basico Ministerio de Educacion
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Tabla 15: analisis de tarea

ANALISIS
Pagina 77
Objetivo de la actividad Resolver situaciones
Elementos que moviliza Radio, Area, Diametro, Pi, circulo inscrito
Nivel que se clasifica Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion

Se presenta un ejemplo de tarea que moviliza el
nivel 2 ya que los estudiantes pueden descubrir
y generalizar propiedades basadas en la
observacion y la manipulacion, y por dltimo de
nivel 3 ya que les permite relacionar
l6gicamente diferentes propiedades de este o
diferentes figuras.

Observaciones Se presentan diversas situaciones, en las
cuales se debe calcular el area de circulo.

En relacién con el andlisis de tareas desarrollados en los textos de estudios, en total se
analizaron 13 de estas, a continuacion, en la tabla 16, se presenta el detalle por cada uno

de los textos.
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Tabla 16: resumen de tareas en texto de estudio 7°basico matematica

Texto N° de tareas
9
Texto del estudiante 7° Basico
4
Cuaderno de actividades 7° Basico
Total, de tareas 13

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Resumen de analisis de tareas en los niveles del Modelo de Van Hiele

Tabla 17: Matriz de resultados de Niveles del Modelo Van Hiele

Texto escolar

Tareas

Nivel de Van Hiele

Nivel 1:Reconocimiento |Nivel 2: Analisis|Nivel 3: Clasificacion

Texto del Estudiante

tarea 1

Nivel 4: Deduccion Formal,

tarea 2

tarea 3

tarea 4

Cuaderno de actividades|

tarea l

tarea 2

tarea 3

tarea 4

tarea 5

tarea 6

tarea 7

tarea 8

tarea 9

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 17 se puede observar que del total de tareas soélo el 7,7% esta presente el
nivel de reconocimiento. Asi mismo el 100% de todas las tareas analizadas cubren el
nivel 2 de andlisis del modelo y el apartado del nivel 3 de clasificacion contiene al 92,3%
de las tareas, por otro lado, se observa que no hay ninguna tarea vinculada al nivel de

deduccion formal.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo se ha presentado una serie de apartados que buscan dar cuenta
de exhaustiva busqueda para dar cumplimiento de los objetivos generales y especificos

propuestos, con la finalidad de dar respuesta a la pregunta de investigacion.

A continuacion, se detalla el nivel de cumplimiento de cada uno los objetivos propuestos

en la presente investigacion:

5.1 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Identificar y revisar los niveles del modelo de Van Hiele en

geometria, para el caso del circulo y circunferencia.

En el apartado 2.1 y 2.2 del marco tedrico fueron revisados en detalle los niveles del
modelo de Van Hiele realizando una descripcion detallada apoyada de gréficos y
elementos explicativos a través de los cuales se lograron identificar 4 niveles, el cual se

apoyaron para aplicarlos en el circulo y circunferencia.

Obijetivo especifico 2: Caracterizar las tareas propuestas en el libro de texto y programa
de estudio de 7° béasico en el eje de geometria vinculadas a los conceptos del circulo y

circunferencia del curriculum nacional chileno vigente.
Se revisaron los textos de estudios asociados
° Texto del estudiante 7° Basico Matematica

° Cuaderno de actividades 7° Basico Matemaética

Objetivo especifico 3: Describir el comportamiento de los niveles en las tareas propuestos

de forma general en los textos de estudio en base al analisis realizado.
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En relacién con lo anterior, como se logro en las evidencias y dar respuesta a los objetivos
especificos 1, 2, y 3 entonces podemos concluir que se cumplié el objetivo general
propuesto que dice relacién a Analizar tareas propuestas en los textos de estudio de 7°
basico del curriculum nacional chileno vinculadas al aprendizaje del circulo y la

circunferencia.

Por consiguiente, también se logra dar respuesta a la pregunta de investigacion
planteada en la presente investigacion, que dice relacion a ¢Qué niveles y fases del
modelo de Van hiele para el caso particular del circulo y la circunferencia estan presentes
en las tareas propuestos en los textos de estudio del curriculum nacional chileno de 7°

basico?
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5.2 Conclusiones generales y futuras lineas de investigacion

El presente trabajo es un aporte al drea de educacibn matemética ya que entrega
orientaciones metodolégicas sobre como realizar un andlisis de tareas, propuestas por el
ministerio de educacion para abordar objetivos de aprendizajes, especificamente en el
eje de geometria, e ir identificando elementos, fases, niveles y adicionalmente con los
resultados obtenidos se abren nuevos desafios o lineas de investigacion tales como
elaborar secuencia didacticas en base a las tareas, crear nuevas propuestas de tareas
de los niveles o fases faltantes, una mayor profundizacion en los objetos matematicos,
mayor interrelacion entre ejes tematicos, como asi una contextualizacion mas cercana y
experimental de los estudiantes, que les permita una mejor comprension de la disciplina

matematica.

Respecto de las conclusiones generales del estudio es posible comentar que las tareas
analizadas en cada uno de los textos de estudio mencionados a largo de la investigacion
tiene una tendencia a estar presentes los niveles 2 y 3 del modelo de Van Hiele y en el
lado contrario no se observa o se observa de manera muy disminuida tareas de tipo de
nivel 1 y 4, las que nos parecen importantes de incorporar en los textos debido a su
importancia en las adquisicion de habilidades relacionados a pensamiento geométrico.

Dado que esta investigacion se centré solo en el analisis de texto se hace necesario
pensar en investigaciones futuras que visualicen el trabajo en aula de los docentes con
los estudiantes y su relacion con las tareas propuestas en los textos para analizar de
mejor manera las fases del modelo de Van Hiele las cuales estan intimamente
relacionadas al vinculo estudiante-docente, el cual no es posible de determinar solo con

la observacion de los textos.

Por lo que aun resta seguir indagando en modelos o metodologias que permitan
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, como asi revisar mas textos de
ensefianza en niveles de ensefianza media o bien otras editoriales que vayan en

beneficio de los estudiantes y su trayectoria educativa.
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Sin duda en camino de la educacion y formacion de personas es interminable,
considerando que los ejes y objetivos de aprendizajes tengan poca movilidad, es
indispensable que el docente mantenga un espiritu indagador, de modelos y estrategias
que permitan mejorar la practica docente, y a su vez la absorcion de nuevas habilidades,
conocimientos y actitudes a los estudiantes, que permitan un acercamientos mas
accesible a los objetos matematicos, relacionandolos con su entorno y sobre todo

adquiriendo habilidades para su propia vida.
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