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Resumen

La presente investigacion pretende fortalecer la competencia de razonamiento
matematico mediante la resolucion de problemas geometricos y el uso del software Geogebra, en
estudiantes de octavo grado de la institucion educativa Cristébal Coldn de Morroa (sucre).
Evidenciada en las aulas de clases y reflejadas en los resultados de pruebas saber 5°y 9° de los
Gltimos afos. La investigacion es de tipo cualitativo, bajo un modelo de investigacién accion que
se apoya instrumentos digitales para permitid recoger informacion valiosa para llevar a cabo y
evaluar cada una de las fases de la investigacion: diagnostica, disefio e implementacion y
evaluacion-reflexion. La intervencion se concreta mediante una secuencia didactica
fundamentada en el método de aprendizaje basado en problemas, logrando crear un ambiente de
aprendizaje propicio para la exploracion de cuerpos geometricos mediante el uso de la
herramienta que permitio activar la participacion del estudiante, favoreciendo el desarrollo de
habilidades de construccion, visualizacion, comunicacion, ldgicas y tecnoldgicas. La experiencia
favorecio el reconocimiento de poligonos y cuerpos geométricos a partir de la identificacion de
sus caracteristicas, la comprension de la bidimensionalidad y tridimensionalidad, activando la
habilidad de visualizacién y la capacidad de abstraccion en los estudiantes generando avances en

el proceso de razonamiento de los estudiantes.

Palabras Claves:  Geogebra, resolucion de problemas, razonamiento, cuerpos

geometricos.
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Abstract

This research aims to strengthen the competence of mathematical reasoning by solving
geometric problems and the use of Geogebra software, in eighth grade students of the Cristébal
Coldn de Morroa educational institution (sucre). Evidenced in the classrooms and reflected in the
5th and 9th grade test results of recent years. The research is qualitative, under an action research
model that relies on digital instruments to allow the collection of valuable information to carry
out and evaluate each of the research phases: diagnosis, design and implementation, and
evaluation-reflection. The intervention is specified through a didactic sequence based on the
problem-based learning method, managing to create a learning environment conducive to the
exploration of geometric bodies through the use of the tool that enabled student participation to
be activated, favoring the development of skills construction, visualization, communication,
logic and technology. The experience favored the recognition of polygons and geometric bodies
from the identification of their characteristics, the understanding of two-dimensionality and
three-dimensionality, activating the ability of visualization and the ability of abstraction in the
students, generating advances in the reasoning process of the students.

Keywords: Geogebra, problem solving, reasoning, geometric bodies.
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INTRODUCCION
La presente investigacion surge por la necesidad de abordar una problematica en el
proceso de aprendizaje de las matematicas y especificamente en el aprendizaje de la Geometria,
dada las diferentes situaciones que se presentan en el aula de clase, que evidencian la necesidad
de replantear las précticas pedagdgicas que promuevan un aprendizaje efectivo en los
estudiantes.

La investigacion se apoya en el informe por colegio del cuatrienio (2018), que dentro de
su analisis histdrico y comparativo muestra el bajo desempefio académico de los estudiantes de
manera reiterada en el componente geométrico-métrico y las competencias evaluadas, siendo el
razonamiento y argumentacion la mayor debilidad de los estudiantes en grado 9° y estudiantes de
grado 5°, que hoy cursan grado 8° en la institucion educativa. Asi mismo se tienen en cuenta
situaciones vivenciales de los investigadores como docentes de la institucion focalizada, que
evidencian dificultades para resolver y justificar situaciones problemas de tipo geométrico y el
desinterés del estudiantado a causa de la metodologia tradicionalista que aun persisten en el
desarrollo de las clases.

En la busqueda de nuevas alternativas que respondan a estas necesidades educativas en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria y conocedores de las caracteristicas del estudiante de
hoy y su gran interés por el uso de las TIC, la investigacion propone una estrategia didactica
fundamentada en la metodologia basada en problemas, que motive al estudiante mediante la
incorporacion de la herramienta dinamica GeoGebra. Esta herramienta permite entre otras cosas
hacer construccidn de figuras, verificar propiedades y transformaciones, favoreciendo procesos
de comprension y argumentacién en el desarrollo de problemas relacionados con los conceptos

de area y volumen, fortaleciendo asi el pensamiento espacial y geométrico de los estudiantes. En
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este sentido, el objetivo que se pretende es fortalecer el razonamiento matematico mediante la
solucion de problemas de tipo geométrico, apoyados en el uso de la herramienta GeoGebra en
estudiantes de octavo grado de la institucion educativa Cristébal Colon del municipio de Morroa
(Sucre).

A nivel nacional e internacional, se encuentran valiosas investigaciones que abordado
problematicas relacionadas con el razonamiento de los estudiantes, la resolucion de problemas y
el uso del software GeoGebra, como los realizados por Corberan, Gutiérrez, Huerta, Bautista,
Pefias & Ruiz (2014), Aravena, Gutiérrez y Jaime (2016) y Antezana, Cayllahua, Yalli y Rojas
(2020), Defaz (2017) quienes se apoyan en el modelo de Van hiele y proporcionan parametros
para evaluar contenidos geométricos y logrando mejorar los niveles de razonamiento de los
estudiantes de una manera significativa, Reyes, Vargas, Escalante y Soberanis (2015) y Defaz
(2017).

Por su parte Cuentas, Miranda y Chilito (2017), Guevara (2018) y Suay Camargo (2019)
resaltan a través de sus investigaciones la importancia que tienen las TIC en el desarrollo de
aprendizajes significativos en los estudiantes y ademas a desarrollar la motivacion debido al
proceso interactivo que se genera entre los actores del proceso ensefianza-aprendizaje y resaltan
las bondades que ofrece GeoGebra en el proceso de construccion de cuerpos geométricos que
favorece los niveles de razonamiento de los estudiantes.

Los logros y resultados ofrecidos por estas investigaciones permitieron guiar las acciones,
dado que vislumbran algunos aspectos importantes del fendmeno estudiado, aportando bases
solidas para dar estabilidad a la investigacion.

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo enmarcada dentro del disefio

metodoldgico de investigacion accion, que permite a los investigadores interactuar con los
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estudiantes, a fin de mejorar una situacion determinada sobre la cual se ha reflexionado y se tiene
una vision profunda para abordarla (Elliott, 1993). De alli que el proyecto se desarrolle en tres
fases: diagnostica, disefio y aplicacion de la estrategia didactica y evaluacion-reflexion y se
apoye en técnicas e instrumentos de recoleccidn que caracterizan este tipo de investigaciones:
observaciones y entrevistas y analisis de documentos apoyadas en registros fotogréaficas, videos,
libreta de proyecto y el uso de herramientas digitales como cuestionarios Googles, Kahoot,
Educaplay y plataforma zoom.

El disefio y aplicacion de la estrategia didactica se fundamenta en el método de
aprendizaje basado en problemas ABP, los niveles de razonamiento de Van Hiele, habilidades de
la geometria expuesta por Alsina, Burgués & Fortuny (1995), ideas sobre secuencias didacticas
de Diaz (2013), resolucion de problemas Polya (1989), y referentes de calidad educativa.

En este orden de ideas, se implementa una secuencia didactica que aborda el estudio de
los cuerpos geomeétricos apoyados en el uso de la herramienta GeoGebra que permitio la creacion
de un ambiente de aprendizaje que activo la participacion del estudiante, para hacer
construcciones de figuras, verificar propiedades y transformaciones, favoreciendo el
reconocimiento de poligonos y cuerpos geomeétricos, a partir de la identificacion de sus
caracteristicas, la comprension de la bidimensionalidad y tridimensionalidad, activando la
habilidad de visualizacién y la capacidad de abstraccion en los estudiantes generando avances en

su proceso de razonamiento.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

A través de los tiempos la ensefianza y aprendizaje de las matematicas han sido motivo
de discusion y preocupacion en el ambito escolar, debido a las dificultades que presentan los
estudiantes en dichos procesos y la creciente apatia que demuestran por su aprendizaje y que sin
duda alguna tienen mucho que ver con factores asociados al rol que como docentes hemos
desempefiado y que ha contribuido a que esta situacién este vigente.

Con relacion a esta serie de factores que afectan la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, Herrera, Montenegro & Poveda (2012) resaltan la gran influencia de estos en el
aprendizaje de las matematicas, los cuales tienen que ver con deficiencias en la practica
pedagogica o situaciones didacticas y aspectos motivacionales del docente y estudiante. Dentro
de las concepciones pedagdgicas estos autores resaltan la persistencia de préacticas tradicionales,
desligadas de la realidad del estudiante, de su particular forma de razonar y de su nivel cognitivo,
apartandolo de procesos de comprensién y construccion individual y colectiva del conocimiento.

Con el deseo de mejorar esta problematica y el desempefio de los estudiantes en pruebas
estandarizadas internas y externas, el Ministerio de Educacién Nacional viene realizando en los
ultimos afios reformas y ajustes en el curriculo de matematicas, definiendo asi para el afio 2014
estandares de competencia que corresponden a cinco pensamientos: numeérico y sistemas
numeéricos, espacial y sistemas geométricos, métrico y sistemas de medidas, aleatorio y sistemas
de datos y pensamiento variacional, y sistemas algebraicos y analiticos. Sobre estos estandares

se enmarcan las evaluaciones de pruebas saber 3°, 5°, 9°y 11, implementadas por el Instituto

o®
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Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES, disefiadas para evaluar las competencias
béasicas que los estudiantes deben alcanzar en cada area, de acuerdo con su nivel. Para el caso
particular de las matematicas las competencias evaluadas son reagrupadas por el ICFES en tres
componentes que son: comunicacion, representacion y modelacién, razonamiento y
argumentacion, planteamiento y resolucion de problemas.

En relacién a las pruebas saber de 3°,5° y 9°, el informe del cuatrienio (2018)
proporciond un analisis histérico y comparativo de los resultados de la institucion educativa en
los Gltimos cuatro afios de aplicacion de dicha prueba, permitiendo visibilizar el estado de la
competencias y aprendizajes en Matematicas, evidenciando las dificultades que los estudiantes
presentan de manera reiterativa en el componente geométrico-métrico y las competencias
evaluadas, siendo el razonamiento y comunicacion la mayor debilidad de los estudiantes, y de
manera particular los estudiantes de grado 5° que hoy corresponden a los estudiantes de grado 8°
de la institucién, (anexo 1).

Por otro lado, esté la experiencia como docentes de la institucion educativa Cristobal
Colon, que ha permitido evidenciar dos situaciones relacionadas con esta problematica, la
primera es la dificultad que presentan los estudiantes al abordar situaciones problemas de tipo
geomeétrico, en especial si estan relacionadas con la aplicacion del concepto de area y volumen.
Normalmente al enfrentarlos a este tipo de actividad, los estudiantes en su gran mayoria no las
resuelven y ademas se quedan sin argumentos cuando se les pide explicar el procedimiento que
han aplicado para resolverla. Al respecto Castiblanco & otros (2004) expresan que el desempefio
académico de los estudiantes en geometria no es el mejor y puede estar asociado al desarrollo de
habilidades de visualizacion y argumentacion, las cuales son esenciales para lograr un

aprendizaje significativo en el estudio de la geometria.
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En segunda instancia, conversaciones llevadas a cabo con docentes del area de
matematicas en la institucion educativa reflejan que, aunque en la institucion se ha establecido
una hora semanal para abordar el pensamiento espacial- geométrico en la basica secundaria, estas
se desarrollan de forma tradicional, enfatizando aun en el uso de formulas para resolver una serie
de ejercicios de manera mecanica, sin mayor trascendencia en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Dicha situacion no evidencia los principios de la geometria activa propuesta por los
lineamientos curriculares ( MEN,1998 ), como una alternativa para generar un cambio
significativo en la ensefianza de la geometria, que parte de la actividad del estudiante y su
confrontacién con el mundo, propiciando acciones como: manipular, modelar, explorar y
representar dentro de situaciones contextualizadas, promoviendo la resolucién de problemas en
el aula de matematicas que conllevan al estudiante a hacer, actuar y conceptualizar.

Toda esta situacion que sin duda afecta a los estudiantes, hace que el aprendizaje de la
geometria se convierta en un tema dificil y poco atractivo y los lleva a asumir una postura
desinteresada y poco activa. Segln Béez e Iglesias (2007), aunque los docentes expresemos la
importancia del estudio de la geometria en la cotidianidad, la préactica educativa enmarcada en
una dinamica tradicional alejada del contexto, no le permite al estudiante percibir con claridad la
importancia de su aprendizaje, careciendo de sentido y afectando su interés y motivacion por el
aprendizaje de esta.

Bajo esta perspectiva institucional, se pone de manifiesto la poca articulacion de los
planes de estudio con los referentes de calidad educativa propuestos por el ministerio de
educacién nacional MEN, necesarios para guiar la actividad pedag6gica y comenzar a generar
acciones como la propuesta del presente proyecto de investigacion, que apunten a mejorar

algunas dificultades en el aprendizaje que presentan los estudiantes.
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Ahora bien, ante toda esta situacion de desmotivacion por parte de los estudiantes, es
preciso resaltar la influencia que hoy tiene el uso de tecnologias en el aspecto motivacional de
los estudiantes y en consecuencia es conveniente pensar en el desarrollo de una estrategia que se
apoye en el uso del tic, dado los multiples beneficios que estas hoy dia aportan en el &mbito
educativo y en especial al proceso de ensefianza y aprendizaje. Complementando este
pensamiento, Diaz (2017) sefiala que el desarrollo de estas tecnologias le permite al docente
innovar y crear nuevos ambientes dinamicos e interactivos, que facilitan al estudiante la
construccion de su propio conocimiento, mediante una adecuada integracion curricular.

De alli la importancia del presente proyecto investigativo y la necesidad de incorporar el
uso de las TIC en las practicas educativas, en este caso particular mediante la aplicacion de la
herramienta GeoGebra que brinda un potencial extraordinario y posibilita transformar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en favor de lograr resultados més efectivos. Entre las
cualidades de la herramienta GeoGebra, se destacan:

Es un software libre, disponible en forma gratuita para fines educativos y no
comerciales, redne dindmicamente, aritmética, geometria, algebra y calculo en
un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente. Esta

herramienta facilita el trabajo de la geometria a los estudiantes en cuanto se
pueden hacer construcciones para verificar sus propiedades y transformaciones,
ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas gréficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en
tablas y planillas y hojas de datos dindAmicamente vinculadas. (Hernandez

2010, p. 1)
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No obstante, ante la necesidad de elementos indispensables para la
incorporacion exitosa de las tic en los procesos educativos, como computadores, celulares,
tabletas y conectividad a internet, mas aun bajo la modalidad educativa trabajo en casa
surgida a raiz de la pandemia Covid-19 mediante la cual se desarrolla la investigacion, se
dispone de una muestra 15 estudiantes del grado 8° de zona urbana que cuenta con los
elementos antes mencionados.

En consideracion con la panoramica expuesta, se expone el siguiente
interrogante:

Formulacion del Problema
¢Como fortalecer la competencia de razonamiento matematico que utilizan los
estudiantes de octavo grado de la IE Cristobal Coldn, mediante la resolucion de problemas

relacionados con los conceptos de &rea y volumen, usando GeoGebra?

ANTECEDENTES

A nivel internacional han surgido muchas investigaciones relacionadas con el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, entre ellas se encuentran la investigacion realizada por
los Autores Corberan, Gutiérrez, Huerta, Jaime, Bautista, Pefias & Ruiz (2014), titulada “Disefo
y evaluacion de una propuesta curricular de aprendizaje de la geometria en ensefianza secundaria
basada en el modelo de razonamiento de van hiele”, cuyo objetivo principal fue ofrecer una
propuesta curricular concreta de ensefianza de la Geometria Plana.

Para la elaboracion de dicha propuesta, los autores de la investigacion desarrollaron tres
momentos: 1° Planificar la secuencia de trabajo del equipo investigador y desarrollo del material

que debia ser utilizado en la experimentacion ( unidades para la ensefianza de determinadas y test
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utilizados para evaluar el nivel de Van Hiele de razonamiento de los estudiantes antes y después
de haber estudiado el material de ensefianza experimental, 2° Experimentacion de las unidades
de ensefianza y evaluacion del progreso de los estudiantes, y 3° analisis conjunto del desarrollo
de las clases en los grupos experimentales, en completar la correccion de los test en la obtencién
de informacién (tanto de la experiencia docente como de los test administrados) y en la posterior
obtencion de conclusiones. Dentro de las conclusiones de la investigacion se resalta:

Aunque la herramienta de evaluacion que hemos utilizado es mejorable, ha demostrado

tener un alto grado de fiabilidad, por lo que sus resultados son validos y pueden ser

utilizados como parametro para medir los resultados obtenidos por las unidades de
ensefianza. De igual forma, estos test se podrian utilizar para evaluar, en términos de
niveles de razonamiento de Van Hiele, la calidad de cualquier otra propuesta de
ensefianza de la Geometria cuyos contenidos coincidan con los de los test (triangulos,
cuadrilateros y poligonos en general). (Corberan, Gutiérrez, Huerta, Jaime, Bautista,

Pefias & Ruiz, 2014, p. 126)

En este sentido, la investigacion “Disefio y evaluacion de una propuesta curricular de
aprendizaje de la geometria en ensefianza secundaria basada en el modelo de razonamiento de
van hiele” se constituye en un valioso insumo para la elaboracion de la propuesta didactica
nuestra, dado que ademas de ofrecer orientaciones y secuencias didacticas, orienta el proceso
evaluacién de los niveles propuestos por Van Hiele, referente tedrico de la presente
investigacion.

Dentro de este mismo contexto internacional, encontramos “El estudio de los niveles de
razonamiento de VVan Hiele en alumnos de centros de ensefianza vulnerables de educacion media

en Chile” realizada por Aravena, Gutiérrez & Jaime (2016). Dicha investigacion apunta a
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responder los siguientes interrogantes ¢cual es el nivel de razonamiento geomeétrico de los
estudiantes de 2.° afilo medio de centros publicos de ensefianza vulnerables? ¢Mejora su nivel de
razonamiento cuando son formados mediante unidades de ensefianza basadas en la resolucion de
problemas?

Mediante el desarrollo de la investigacion, Aravena, Gutiérrez & Jaime (2016), disefiaron
un experimento de ensefianza, con grupos experimental y control, basado en una unidad de
ensefianza, diseflada de acuerdo con los niveles y las fases de VVan Hiele, y en un pretest y un
postest, para evaluar el cambio en el nivel de razonamiento de los estudiantes derivado de la
intervencion. Segun los resultados obtenidos en la investigacion existe una diferencia
significativa, a favor del grupo experimental, en el desarrollo del nivel de razonamiento de los
estudiantes.

Por otra parte, se presenta la investigacion realizada en la universidad Nacional de
Huancavelica Perd por Antezana, Cayllahua, Yalli y Rojas (2020) titulada Modelo Van Hiele y
software GeoGebra en el aprendizaje de estudiantes en &reas y perimetros de regiones
poligonales, el objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la aplicacion del
Modelo Van Hiele en el aprendizaje de estudiantes en areas y perimetros de regiones poligonales
regulares en la carrera profesional de Matematica — Computacion e Informatica de la Facultad de
Educacion de la Universidad Nacional de Huancavelica.

La investigacion que realizan estos autores es de tipo aplicativa-explicativa, apoyada en
el método cientifico, que les permitid luego de muchas observaciones y mediante la aplicacion
de pruebas de desarrollo antes y después de aplicar el modelo Van Hiele concluir que:

Con la ayuda del GeoGebra y las fases de aprendizaje del Modelo de Van Hiele, los

estudiantes lograron escalar ligeramente de un grado de adquisicion bajo a un
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razonamiento distribuido en los grados de adquisicién principalmente intermedia, luego

alta, y muy pocos en la completa. Por tanto, los estudiantes mejoraron en el nivel de

razonamiento geométrico en area y perimetros de poligonos regulares. (Antezana,

Cayllahua, Yalli y Rojas, 2020, p. 18)

Este referente es muy importante para el desarrollo de esta investigacidén porque sus
resultados son favorables para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, mejorando sus
niveles de razonamiento, ademas fortalece la investigacion en cuanto resalta lo significativo del
uso de la herramienta GeoGebra en la investigacion expresando:

El uso del software GeoGebra es una herramienta muy valiosa, que motivo y
contribuyd en el desarrollo de las capacidades geométricas, de los estudiantes de
la especialidad de Matematica, Computacion e Informatica de la Facultad de
Educacion, fundamentalmente en habilidades de resolucién de ejercicios y
problemas de areas y perimetros de poligonos regulares. (Antezana, Cayllahua,
Yalli y Rojas, 2020, p. 18)

Siguiendo en el contexto a nivel internacional se resalta el articulo de investigacion
formas de razonamiento que emergen al resolver problemas de méximos y minimos con un SGD
escrito por Reyes, Vargas, Escalante y Soberanis (2015), en este articulo se caracterizan las
formas de razonamiento que desarrollan estudiantes de primer semestre de una licenciatura en
matematicas al resolver problemas de maximos y minimos.

Segun Reyes, Vargas, Escalante y Soberanis (2015), el dinamismo del aprendizaje con la
herramienta GeoGebra, ofrece mayores posibilidades y formas de razonar en relacion con el

ambiente de lapiz y papel. Este cambio esta asociado al hecho de que la tecnologia digital ofrece
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mas recursos al estudiante para abordar los problemas, ya que no es necesario el uso de férmulas
y procedimientos algebraicos para aproximarse a la solucion a la situacion estudiada.

Ahora bien, con relacion a la resolucién de problemas encontramos la investigacién
realizada en Ecuador por Defaz (2017) titulada: El desarrollo de habilidades cognitivas mediante
la resolucién de problemas matematicos. Esta investigacion resalta la resolucion de problemas
como estrategia que pone en juego los saberes adquiridos por el estudiante y les permiten hacer
conjeturas o hipétesis, argumentar, explicar y justificar los procedimientos utilizados, comunicar
conclusiones, hallazgos o soluciones producidas y por supuesto, la utilizacion de las habilidades
cognitivas.

Segun Defaz (2017) la idea de la ensefianza de la matematica que surge de esta
concepcion es que los estudiantes desarrollen actividades con sentido, originadas a partir de
situaciones problematicas, que requieren un correcto conocimiento de conceptos y un adecuado
desarrollo de procesos y de esta manera el aprendizaje adquiera un sentido préctico y funcional
para los estudiantes. Dichas apreciaciones soportan la estrategia que se desea implementar en la
presente investigacion mediante la resolucion de problemas geométricos, apoyados en el uso de
GeoGebra para fortalecer procesos de razonamiento matematico.

Ahora bien, resaltamos a nivel nacional la investigacion realizada por Cano (2017) “El
modelo de Van Hiele en la caracterizacion de poliedros”, que busca mejorar los niveles de
comprensién de la geometria de los poliedros en estudiantes de octavo grado. La investigacion
ofrece una guia metodolégica centrada en el estudio de los poliedros, fundamentada en el modelo
geométrico de Van Hiele. Los resultados de la investigacion les permitieron a los investigadores,
resaltar avances significativos relacionados con el lenguaje, el compromiso en el aula, la

pregunta como eje articulador del aula.
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Asi mismo, Cuentas, Miranda y Chilito (2017), resaltan a través de su investigacion
“Secuencia didéactica “solidos geométricos” mediada por el software GeoGebra para estimular el
pensamiento geométrico en estudiantes de 9°”, la importancia que tienen las TIC en el desarrollo
de aprendizajes significativos en los estudiantes y ademas a desarrollar la motivacion debido al
proceso interactivo que se genera entre los actores del proceso ensefianza-aprendizaje (Docente,
estudiante y software).

Siguiendo el orden nacional, se resalta el articulo investigativo presentado por Suay
Camargo (2019), titulado Geometria dindmica y razonamiento cientifico: DUo para resolver
problemas, que analizan el proceso llevado a cabo por estudiantes, con miras a destacar la
sinergia que se produce entre el uso de la herramienta GeoGebra y el razonamiento cientifico que
ponen en juego los estudiantes al enfrentar el problema. Estos autores expresan:

La resolucion del problema brind6 a los estudiantes, gracias al uso del SGD, la

oportunidad de experimentar e indagar, apoyandose en objetos y relaciones geométricas

no todas conocidas anteriormente por ellos. El abanico de posibilidades que el software

ofrece les permite experimentar y someter a prueba ideas, en funcion de los alcances y

limitaciones de los comandos usados, lo cual da evidencia empirica para poder validar o

rechazar las ideas y, en consecuencia, ampliar el conjunto de conocimientos que tienen.

Uno de los aspectos caracteristicos del razonamiento cientifico, es la conexién que se

establece entre el conocimiento de los individuos y los resultados obtenidos en un

proceso de experimentacion (Klahr y Dunbar, 1988) y en esta via, se reconoce al SGD

como un promotor de acciones ligadas a este proceso cognitivo. (Sua y Camargo, 2019, p.

32)
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Por ultimo, se encuentra el proyecto titulado “GeoGebra herramienta didéctica para
fortalecer el razonamiento matematico en la ensefianza de la geometria en el colegio integrado de
cabrera” realizado por Guevara (2018) en la universidad distrital de Santander cuyo propoésito
fortalecer el razonamiento matematico en los estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado
de Cabrera mediante la resolucion de problemas de tipo geométrico usando GeoGebra.

La investigacion de Guevara (2018) es de suma importancia para esta investigacion en
cuanto que fue realizada con estudiantes de basica secundaria con un enfoque cualitativo y
ademas relaciona las mismas variables estudiadas (Razonamiento, uso de GeoGebra y
Resolucidn de problemas) en la presente investigacion por cuanto orienta la metodologia de la
misma.

A partir de los logros y resultados ofrecidos por los antecedentes investigativos, se puede
visionar lo valioso del desarrollo de la presente investigacion, pues representa una intervencion
fundamentada en los referentes de calidad educativos y apunta a mejorar las dificultades que
presentan los estudiantes en la competencia razonamiento, basados en la estrategia resolucién de
problemas con apoyo de la herramienta GeoGebra buscando generar un ambiente propicio para

que los estudiantes fortalezcan los niveles de razonamiento.

JUSTIFICACION

El presente proyecto pretende fortalecer la competencia de razonamiento matematico en
los estudiantes de 8°1 de la institucion educativa Cristébal Colén de Morroa. Debido a las
dificultades que presentan los estudiantes en dicha competencia y que han sido evidenciadas en
el aula de clases y los resultados institucionales de prueba saber 2014, 2015,2016 y 2017, se ve la

necesidad de llevar a cabo una investigacion que fortalezca la competencia de razonamiento
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mediante la resolucion de problemas relacionados con los conceptos de area y volumen, usando
GeoGebra.

Para este estudio se tuvieron en cuenta algunas investigaciones, entre ellas las realizadas
por Reyes, Vargas, Escalante y Soberanis (2015) sobre formas de razonamiento que emergen en
la resolucidn de problemas, Sua y Camargo (2019) sobre geometria dinamica y razonamiento, al
igual que la investigacion de Guevara (2018) sobre el razonamiento matematico mediante la
resolucion de problemas, entre otras que proporcionan un material importante para el disefio e
implementacion de la estrategia didactica, ya que en ellas se tuvieron en cuenta diferentes
metodologias. Sumando a ello, la investigacion se soporta en los referentes de calidad educativa
expuestos por MEN: Lineamientos curriculares, estandares basicos de competencia y derechos
basicos de Aprendizaje que orientan la actividad educativa en consideracion a la calidad,
pertinencia y eficiencia.

La intencidn de fortalecer los procesos de razonamiento de los estudiantes a través de la
resolucién de problemas usando el software GeoGebra, es de gran importancia en la actualidad,
dado que:

Las funcionalidades dindmicas que ofrece GeoGebra propician una ampliacion en

las formas de razonamiento en relacion con el ambiente de lapiz y papel. Los

cambios radican esencialmente en que la tecnologia digital ofrece mayores recursos

a los estudiantes para abordar los problemas, ya que no es necesario el uso explicito

de un modelo algebraico para aproximar la solucion. (Reyes, Vargas, Escalante y

Soberanis, 2015, p. 22)

El desarrollo de procesos de razonamientos mediante la resolucion de problemas usando

GeoGebra, en estudiantes de octavo grado es de suma importancia porque en esta etapa escolar,
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el razonamiento se comienza a trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas
argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero pueden apoyarse en
comprobaciones e interpretaciones de modelos, materiales, dibujos y otros artefactos.

Ademas, en la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando

confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando una mente inquisitiva y

perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su

capacidad para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel. (MEN, 1998, p. 52)

El desarrollo de este proyecto es viable dado que los estudiantes a esta edad escolar estan
prestos al desarrollo de actividades que involucran el uso de tecnologias. De alli que se ofrece
una secuencia didactica fundamentada en la resolucion de problemas con uso de la herramienta
GeoGebra, que fortalezca la competencia razonamiento en los estudiantes de la institucion
educativa Cristébal Colon contribuyendo con esto a despertar el interés por las clases de
geometria y aportar al mejoramiento de los resultados de las pruebas Saber especificamente en el
area de matematicas.

En este sentido, se resalta la importancia cientifica que representa el desarrollo de la
investigacion no solo a nivel local sino nacional, pues sus resultados ofreceran informacion
valida sobre el fortalecimiento de la competencia razonamiento y la creacion de ambientes
digitales, las cuales serviran de soporte a las entidades educativas municipales, departamentales y

nacionales para tomar decisiones que propendan por el mejoramiento de la calidad educativa.
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Objetivo General
Fortalecer la competencia de razonamiento matematico que utilizan los estudiantes de
octavo grado de la I.E Cristobal Col6n, cuando se enfrentan a la resolucion de problemas

relacionados con los conceptos de area y volumen usando GeoGebra.

Objetivos Especificos

1. Indagar las dificultades que tienen los estudiantes, relacionados con la
competencia de razonamiento en la resolucion de problemas, donde se aplican conceptos de area
y volumen.

2. Disefiar una estrategia didactica basada en la resolucién de problemas usando
GeoGebra, que fortalezca la competencia de razonamiento aplicando los conceptos de area y
volumen, en estudiantes de octavo grado.

3. Implementar la estrategia didéctica basada en la resolucién de problemas usando
GeoGebra, para fortalecer la competencia de razonamiento aplicando los conceptos de area 'y
volumen, en estudiantes de octavo grado.

4. Evaluar los resultados de la estrategia didéctica basada en la resolucién de

problemas, para el fortalecimiento de procesos de razonamiento en estudiantes de octavo grado.
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Supuestos y Constructos
El supuesto que orienta este trabajo de investigacion es el fortalecimiento de procesos de
razonamiento mediante la resolucién de problemas en los estudiantes de 8°1 de la I. E. Cristobal
Colén, usando GeoGebra dado que:
> El uso del software GeoGebra motivara al estudiante a interactuar en su interfaz,
manipulando sus elementos para construir figuras planas de manera facil y calcular su

perimetro. Activando asi su participacion en las clases de geometria.

> Las dificultades en los procesos de razonamiento matematico pueden estar

relacionada con la visualizacion de figuras, reconocen su forma como un todo, pero no
diferencia sus partes y no es capaz de explicar las propiedades determinantes de dicha
figura. Y el uso de GeoGebra ofrece la posibilidad de potenciar esta habilidad de

visualizacion mediante una buena articulacion de actividades.

> La resolucion de problemas va aumentando en el estudiante la capacidad de

comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento

de mas alto nivel, MEN (1998).
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Alcances

Mejor desempefio de los estudiantes en el desarrollo de tareas y actividades de geometria
relacionadas con la competencia razonamiento.

Aportan elementos tedricos que conlleven a un cambio metodoldgico de las distintas
actividades que los docentes vienen realizando en la institucién educativa Cristobal Colén, a fin
de dinamizar las clases y favorecer ambientes propicios para el aprendizaje de los estudiantes

Contagiar a los demas compafieros docentes a explorar nuevas formas de abordar y

dinamizar la ensefianza de la geometria e incorporar el uso de herramientas tecnoldgicas.

Limitaciones

Las condiciones escolares generadas a partir de la pandemia covid-19, involucran otra
serie de factores familiares y sociales, que afectan los tiempos y el desarrollo normal de algunas
actividades, asi mismo limitan las observaciones directas de una manera rigurosa, de los
procesos que se evidencian en los estudiantes mediante la aplicacion de la estrategia.

Se resaltan como una limitante, algunas dificultades que bien se presentan en la
aplicacion de este tipo de estrategias que incorporan las tic, pues estan sujetas a factores técnicos
relacionados con la funcionalidad de equipos tecnolégicos, electricidad, conectividad a internet,
afectando el normal desarrollo de las sesiones y la participacion de los estudiantes en las
diferentes actividades. Evidenciada en la reduccién de la muestra final a 10 estudiantes, que

contaron con los medios tecnoldgicos y condiciones para realizar cada una de las actividades.
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL
Marco Contextual

Dentro de los 26 municipios que conforman el departamento de Sucre, se encuentra
Morroa, segun la cAmara de comercio de Sincelejo (2019) este municipio esta ubicado al noreste
del este departamento, en la subregion Montes de Maria, al norte de Colombia, tiene una
extension de 168 km? ocupando un 1,5% del territorio departamental. Morroa esté dividido
administrativamente de la siguiente forma: Una cabecera municipal, 10 corregimientos, 16
veredas y 12 comunidades. (p.4)

En la cabecera municipal de Morroa, se encuentra la Institucién Educativa Cristobal
Coldn de caracter oficial que ofrece los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria,
educacion media y educacion para adultos, en las jornadas matinal, vespertina y sabatina,
distribuidos en las cuatro sedes educativas que la conforman. Trabajo educativo desarrollado
bajo la modalidad presencial mediante propuesta pedagogica Socio-Humanista con tendencia
constructivista.

Mision: La institucion educativa Cristobal Col6n participa activamente con su labor
pedagogica a generar procesos que contribuyen a la formacion integral de sus educandos (nifios,
nifias, jévenes, jovenes en extra edad y adultos) mediante la implementacion de acciones
educativas con fundamento socio-humanista que permite el desarrollo de competencias béasicas,
especificas, ciudadanas y laborales orientadas al mejoramiento de la calidad de vida y el
progreso social de la region.

Vision: La institucion educativa Cristébal Coldn se proyecta al afio 2020 como una

organizacion reconocida a nivel regional y nacional por la calidad de sus practicas pedagogicas y
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por ser una institucion inclusiva, en los niveles pre-escolar, basica primaria y secundaria, media
y técnica superior; con cobertura plena ademas para adultos y jovenes en extra edad e indices
bajos en desercion y ausentismo escolar; orientada a la formacion y fomento del talento.

En lo referente a aspectos socioecondmicos se resalta que la poblacion estudiantil
proviene de familias de escasos recursos y de bajo nivel académico, en su mayoria agricultores y
amas de casa, existe un amplio sector dedicado a la actividad artesanal, aunque también realizan
otras actividades como, la construccidn, pequefios comercios, economia informal y oficios
varios. Segun el proyecto educativo institucional (2015, p.7), esta poblacion estudiantil procede
en un 75% de la zona urbana y el 25% restante de la zona rural y barrios aledafios del municipio
de Corozal-Sucre.

En términos de infraestructura, vale la pena sefialar que la institucion ofrece en su sede
principal el nivel de secundaria y media, la cual cuenta con una infraestructura fisica amplia que
contempla zona administrativa, 2 salas de informatica, sala de conferencia, biblioteca, y sala de
profesores con sus respectivos bafios, 2 laboratorios, bateria sanitaria para estudiantes, aula
multiple, cocina y comedor para estudiantes, dos cancha deportiva y patio. Ademas, posee
algunos recursos tecnoldgicos como video Beam, computadores en las dos salas y tabletas
dispuestas para el trabajo de los estudiantes y cuenta con conectividad limitada a internet.

En relacion con la planta de docentes dispuesta para la basica secundaria y media, en el
area de matematicas, la institucion cuenta con 10 docente distribuidos 6 en la jornada matinal y 4
en la jornada vespertina, de los cuales un 80% estan vinculados mediante decreto 2277 y a pesar
de la infraestructura tecnoldgica con la que cuenta la institucion, en sus practicas no se evidencia

el uso de dichos recursos.
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Respecto a los estudiantes, poblacion objeto de estudio de la investigacidn se caracterizan
por ser jovenes de octavo grado con edades escolares que oscilan entre 12 y 15 afios y que en su
gran mayoria estan vinculados en la institucion desde el nivel de basica primaria. Es importante
aqui resaltar como mediante el desarrollo de esta investigacion se puede despertar en el
estudiante interés y motivacion por el aprendizaje de temas como area y volumen, debido a que a
ellos a esta edad, les apasiona el uso de las tic y en especial si son herramientas mediante las
cuales pueden explorar y experimentar cosas nuevas. Segin UNESCO (2003) las TIC
contribuyen grandemente en el desarrollo de habilidades sociales, compromiso con el
aprendizaje, motivacién y colaboracion, generando un impacto positivo en el rendimiento de
estudiante con menores capacidades.

Marco Normativo

Dentro de las provisiones normativas que fundamentan este proyecto se encuentra a nivel
internacional en primera instancia, la declaracion mundial sobre educacion para todos UNESCO
(1990), cuya principal finalidad es satisfacer las necesidades basicas de aprendizaje de todos los
nifios, jovenes y adultos, representa una guia Gtil no solo para los gobiernos, organizaciones
internacionales sino para educadores cuando se trata de elaborar y de poner en practica politicas
y estrategias destinadas a mejorar los servicios de educacion bésica:

Articulo 1. Satisfaccion de las necesidades basicas de aprendizaje: cada persona -nifio,

joven o adulto- debera estar en condiciones de aprovechar las oportunidades educativas

ofrecidas para satisfacer sus necesidades basicas de aprendizaje. Estas necesidades
abarcan tanto las herramientas esenciales para el aprendizaje (como la lecturay la
escritura, la expresién oral, el calculo, la solucién de problemas) como los contenidos

basicos del aprendizaje (conocimientos tedricos y practicos, valores y actitudes)
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necesarios para gque los seres humanos puedan sobrevivir, desarrollar plenamente sus

capacidades, vivir y trabajar con dignidad, participar plenamente en el desarrollo, mejorar

la calidad de su vida, tomar decisiones fundamentadas y continuar aprendiendo. La
amplitud de las necesidades basicas de aprendizaje y la manera de satisfacerlas varian
segun cada pais y cada cultura y cambian inevitablemente con el transcurso del tiempo.

(Unesco, 1990, p, 8)

Con el compromiso de aportar al desarrollo de una educacion de calidad, el presente
proyecto toma como referente a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), dando cumplimiento con lo establecido en los objetivos de
desarrollo sostenible en la educacion (ODS), acuerdo llevado a cabo por lideres internacionales
en el seno de ONU con el fin de actuar frente a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas
y las perspectivas de las personas en todo el mundo:

Objetivo N°4: expresa la necesidad de una educacion de calidad, garantizando una
educacion inclusiva y equitativa promoviendo oportunidades de aprendizaje permanente, asi
mismo busca ampliar el acceso a la educacion y la matriculacion en las escuelas en todos los
niveles de nifios y nifias. (UNESCO, 2016, p.18)

Asi mismo, el proyecto de investigacion se fundamenta en las normas que rigen el estado
colombiano, partiendo de la Constitucion Politica (1991), en conformidad con el Articulo 67 “La
educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién social; con
ella se busca el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y a los demas bienes y valores de la
cultura”.

En efecto, la tarea es entonces propiciar ambientes de aprendizaje inclusivos, en los que

los estudiantes puedan desarrollar sus capacidades, explorar, vivir experiencias que les permitan
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acceder al conocimiento matematico y de manera particular al geométrico, por medio de
estrategias y herramientas que apoyen el proceso de ensefianza y aprendizaje como la que
propone la presente investigacion, que incorpora el software de geometria dinamica GeoGebra
en ambientes de resolucion de problemas que abordan los conceptos de area y volumen,
buscando fortalecer en el estudiante la competencia de razonamiento.

Por su parte, La ley 115 de 1994 por la cual se expide la ley general de la educacién,
también representa un referente para el presente proyecto, dado que establece en su articulo 1° la
educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social fundamentado en
una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.
Y en concordancia con ello sefiala ademas las normas generales para regular el servicio publico
educativo que cumple una funcion social acorde a las necesidades e intereses de las personas, la
familia y de la sociedad.

La ley general de educacion estructura el servicio educativo, y para el caso de la
educacioén formal, tiene por objeto desarrollar en el educando conocimientos, habilidades,
aptitudes y valores mediante los cuales las personas puedan fundamentar su desarrollo en forma
permanente y establece los niveles de preescolar, basica y media.

La educacion basica comprende nueve grados y se estructura en torno a un curriculo
comun, conformado por las &reas fundamentales del conocimiento y de la actividad humana,
siendo Matematicas una de estas areas obligatorias y fundamentales que comprenderan un
minimo del 80% del plan de estudios. Ademas, en su articulo 22° expresa entre otros objetivos

especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria los siguientes:

MAESTRIA EN




34

*El desarrollo de la capacidad para comprender textos y expresar correctamente mensajes
complejos, orales y escritos en lengua castellana, asi como para entender, mediante un estudio
sistematico, los diferentes elementos constitutivos de la lengua;

*El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de los
sistemas numéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y
relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la
ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;

*La comprension de la dimension practica de los conocimientos tedricos, asi como la
dimensién tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la solucion de
problemas;

“La utilizacion con sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacion y
la busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se requiere que mediante el desarrollo del proyecto se
contribuya a la formacién integral del estudiante, desarrollando la estrategia resolucién de
problemas, para que el estudiante fortalezca la competencia de razonamiento matematico,
permitiendo al estudiante interactuar con situaciones problémicas, que generen un ambiente de
aprendizaje propicio para la exploracidn, la indagacion, la aplicacion de conceptosy logre
establecer conexiones y reflexionar sobre su actuar para encontrar soluciones.

En este orden de ideas, se tiene como referente el Decreto 1860 (1994) por el cual se
reglamenta parcialmente la Ley 115 de 1994, en los aspectos pedagdgicos y organizativos
generales y presenta en su capitulo V orientaciones curriculares que soportan este proyecto

investigativo:

MAESTRIA EN




35

En el desarrollo de una asignatura se deben aplicar estrategias y métodos pedagdgicos
activos y vivenciales que incluyan la exposicion, la observacion, la experimentacion, la
practica, el laboratorio, el taller de trabajo, la informatica educativa, el estudio personal y
los demas elementos que contribuyan a un mejor desarrollo cognitivo y a una mayor
formacion de la capacidad critica, reflexiva y analitica del educando. ( Ley 115, 1994,

p.14).

En términos de la evaluacion de aprendizajes, que permite identificar las dificultades y
encaminar acciones para ajustar el proceso de ensefianza aprendizaje, el proyecto toma como
referente el Decreto 1290 (2009), por el cual se reglamenta la evaluacién del aprendizaje y
promocion de los estudiantes de los niveles de educacién basica y media, estableciendo ademas
de pruebas internacionales, pruebas nacionales e institucionales con el objetivo de valorar el
nivel de desempefio de los estudiantes. Articulo 3°, Son propositos de la evaluacion de los
estudiantes en el &mbito institucional:

1. Identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos de

aprendizaje del estudiante para valorar sus avances.

2. Proporcionar informacion basica para consolidar o reorientar los procesos educativos

relacionados con el desarrollo integral del estudiante.

3. Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagogicas para apoyar

a los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en su proceso

formativo.

4. Determinar la promocion de estudiantes.

5. Aportar informacion para el ajuste e implementacion del plan de mejoramiento

institucional. (p.1)
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De alli que para el logro de los objetivos del presente proyecto para fortalecimiento de la
competencia razonamiento, mediante la estrategia de resolucion de problemas se apliquen los
fundamentos del proceso evaluativo expuesto en este ultimo decreto. Y en concordancia con ello
es conveniente y necesario revisar los referentes de calidad educativa emanados por el ministerio
de educacion nacional como son los Lineamientos Curriculares (1998) que pretenden atender esa
necesidad de orientaciones y criterios nacionales sobre los curriculos, sobre la funcién de las
areas y sobre nuevos enfoques para comprenderlas y ensefarlas.

Asi también, dentro de estos referentes se encuentran Los Estandares Béasicos de
competencia y en adelante (EBC), que tienen como punto de partida los lineamientos
curriculares en una tarea por establecer unos referentes comunes para los niveles de calidad a la
cual todos los nifios y jovenes del pais tienen derecho, asi como potenciar el pensamiento
matematico planteado como el reto de la escuela y mas aun cuando se hace referencia a ser
matematicamente competente (MEN, 2006).

El proyecto de investigacion valora el desarrollo de procesos generales presentes en toda
la actividad matematica que explicitan lo que significa ser matematicamente competente, en
especial el proceso de formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas, de acuerdo
con los EBC (2006). Dichas actividades también integran el razonamiento, en tanto exigen al
estudiante entre otras cosas argumentar y justificar el analisis de procedimientos y la validez de
las soluciones propuestas.

Entre otros referentes de apoyo curricular nacional tenemos los derechos basicos de
aprendizaje MEN (2015), que plantean elementos para la construccion de rutas de aprendizaje

afio a afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos
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por cada grupo de grados. Asi mismo, los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas
curriculares y deben “ser articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos
definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos
Institucionales materializados en los planes de area y de aula” (MEN, 2016, p.6).

Se suman a estas normativas educativas, la directiva 05 emitida por ministerio de
educacion nacional el 25 de marzo del 2020, mediante la cual dan orientaciones para la
implementacion de estrategias pedagdgicas de trabajo académico en casa, surgida a raiz de la
pandemia covid-19. Mediante la directiva, se proponen estrategias que se enmarcan en los
procesos de flexibilizacién curricular del plan de estudios que sera posible adelantar con la
participacion de todos los miembros de la comunidad educativa, caracterizadas por ser flexibles,
estratégicas, integradoras y contextualizadas, que promuevan el aprendizaje autonomo,
colaborativo e incentive el desarrollo de proyectos pedagdgicos.

Por altimo y no menos importante, el proyecto de investigacion toma referente el
Proyecto Educativo Institucional lleva por lema: “Formamos una nueva persona para una buena
sociedad”, entendiendo que la educacion es la herramienta para lograr que el estudiante se
desarrolle a plenitud, es decir que alcance potenciar al méximo el desarrollo de sus capacidades,
se requiere que el proceso de la ensefianza y del aprendizaje cumpla con los requerimientos para
ello. Ademas, que se busque impulsar procesos dinamicos en ambientes propicios con la
incorporacion de herramientas tic como GeoGebra, para alcanzar las metas ideales en materia de
desarrollo integral, que contribuyan a que el educando logre su desarrollo de habilidades y

competencias acorde a los referentes de calidad nacional
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Marco Teorico

A continuacion, se presentan los aspectos tedricos y los cimientos en los que se basa el
proyecto de investigacion.

La investigacion se fundamenta principalmente en el modelo didactico de razonamiento
geométrico de Van Hiele (1957), que, aungue no es un modelo reciente, pero, con la
interpretacion de los niveles a la didactica actual, no ha perdido ninguna vigencia. EI modelo de
Van Hiele plantea la existencia de diversos niveles de razonamiento geométrico, que abarcan
desde las formas mas basicas propias de los estudiantes de Preescolar y primeros cursos de
Primaria hasta las mas sofisticadas propias de los matematicos profesionales, y junto a la
descripcion de diferentes niveles de razonamiento, ofrece orientaciones para los docentes sobre
coémo lograr que sus alumnos mejoren la calidad de su razonamiento matematico. Se trata de las
fases de aprendizaje, en las cuales se propone una organizacion de la ensefianza que ayudara a
los estudiantes a construir las estructuras mentales que les permitan lograr un nivel superior de
razonamiento.

A continuacion, La descripcion del modelo de Van Hiele tomado principalmente de
diversos autores (Fouz y De Donosti, 2005; Jaime, 1993; Jaime y Gutiérrez, 1994; Beltranetti,
Esquivel y Ferrari, 2005; citada por Vargas & Gamboa, 2013).

NIVELES DEL MODELO DE VAN HIELE
Nivel 1: Visualizacién o Reconocimiento

En este nivel los estudiantes perciben los objetos como un todo global sin diferenciar sus

atributos y componentes, las descripciones de estos objetos son meramente visuales y los

asemeja a elementos familiares del entorno, no tienen un lenguaje geométrico béasico, es decir, no
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Ilaman a las figuras por su nombre correcto y no son capaces de reconocer las propiedades de
estos objetos motivos de trabajo.
Nivel 2: Analisis

En este nivel los estudiantes perciben las componentes y propiedades (condiciones
necesarias) de los objetos y figuras, a través de la observacion y de la experimentacion, pueden
describir de manera informal las figuras por sus propiedades, pero no relacionar unas
propiedades con otras o unas figuras con otras, puede experimentar con figuras para establecer
nuevas propiedades, sin embargo, no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus
propiedades. En este nivel se inicia el razonamiento matematico.
Nivel 3: Ordenacion o Clasificacion

Aqui los estudiantes describen las figuras de manera formal, son capaces de sefialar las
condiciones necesarias Yy suficientes que deben cumplir, lo cual conlleva a entender el significado
de las definiciones, su papel dentro de la geometria y los requisitos que se requieren, realizan
clasificaciones l6gicas de manera formal ya que el nivel de su razonamiento matematico esta
iniciado, reconocen como unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre
propiedades y las consecuencias de esas relaciones. (Fouz y De Donosti, 2005, p. 69)
Nivel 4: Deduccién Formal

En este nivel los estudiantes realizan deducciones, demostraciones légicas y formales,
viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas, comprenden y manejan las
relaciones entre propiedades y se formalizan en sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende
la naturaleza axiomatica de las matematicas, también comprenden como se puede llegar a los
mismos resultados partiendo de proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que

se pueden realizar distintas forma de demostraciones para obtener un mismo resultado.
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Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento l6gico, se tiene una
vision global de las Matematicas.
Nivel 5: Rigor

Aqui el estudiante conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden
analizar y comparar, permitiendo comparar otras Geometrias, pueden trabajar la Geometria de
manera abstracta sin necesidad de ejemplos concretos, alcanzando el mas alto nivel de rigor
matematico.

Ahora bien, en relacién a como organizar las actividades para ayudar a que el estudiante
ascienda de nivel, Fouz, & Donosti (2005) afirman que los trabajos de Van Hiele enfatizan en la
idea que “el paso de un nivel a otro depende mas de la ensefianza recibida que de la edad o
madurez”, es decir, atribuye gran importancia a la organizacion del proceso de ensehanza-
aprendizaje, asi como a las actividades disefiadas y los materiales utilizados. En ese sentido
caracteriza las siguientes fases, propuestas por el modelo Van hiele:

12 Fase: Informacion

Se trata de determinar, o acercarse lo mas posible, a la situacion real de los estudiantes,
esta fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de determinar el punto de partida de
los estudiantes y el camino a seguir de las actividades, se pueden realizar mediante un test o
preguntas individuales utilizando actividades del nivel de partida. VVale la pena resaltar que
muchas veces el nivel no lo marca tanto la pregunta como la respuesta, se disefia una pregunta
pensando en un nivel concreto y la respuesta recibida, nos puede mostrar un nivel distinto del

pensado inicialmente.
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2% Fase: Orientacion Dirigida

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del docente se va a necesitar
mucho mas. De su experiencia sefialan que el rendimiento de los estudiantes no es bueno si no
existen una serie de actividades concretas, bien secuenciadas, para que los estudiantes descubran,
asimilen, apliquen las ideas en cuanto a sus conceptos, propiedades y relaciones, el cual serd un
motivo de aprendizaje en ese nivel.
3% Fase: Explicacion

Es una fase de intercambio de ideas y experiencias entre los estudiantes, es una revision
del trabajo realizado antes de dar las conclusiones y en la que el rol del docente se reduce en
cuanto a contenidos nuevos, pero su actuacién va dirigida a corregir el lenguaje de los
estudiantes conforme a lo requerido en ese nivel. La interaccion entre estudiantes es importante
ya que los obliga a ordenar sus ideas para luego ser expresadas de modo comprensible para los
demas.
4% Fase: Orientacion Libre

En esta fase aparecen actividades mas complejas referidas especialmente a aplicar lo
aprendido anteriormente, tanto a lo que respecta a contenidos como al lenguaje necesario. Estas
actividades deberan ser abiertas, lo ideal son problemas con preguntas abiertas para que puedan
ser abordadas de diferentes maneras o con varias respuestas validas conforme a la interpretacion
del enunciado, esta idea obliga al estudiante a una mayor necesidad de justificar sus respuestas

usando un razonamiento y lenguaje cada vez mas dinamico.
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52 Fase: Integracion

En esta fase no se trabajan contenidos nuevos si no que so6lo se sintetizan los ya trabajados,
se trata de crear una malla interna de conocimientos aprendidos y mejorados que sustituyan a los
que ya poseia.

El paso por cada una de estas fases y la observacion de las mismas aumentan la
posibilidad de que un estudiante avance del nivel en el que se encuentra y pueda asi desarrollar
sus habilidades y la capacidad de razonamiento geomeétrico.

Por toda esta panoramica que ofrece el modelo de Van Hiele para abordar y mejorar
procesos de razonamiento en los estudiantes, la investigacion asume los niveles propuestos por
dicho modelo haciendo la siguiente consideracion:

Dado que este proyecto esta dirigido a estudiantes de basica secundaria, solamente se
enfatiza en los primeros dos niveles de razonamiento, considerando investigaciones sobre
ensefianza y aprendizaje de la geometria realizadas por Gutiérrez (2006) que reflejan que al
terminar la secundaria los estudiantes logran solo iniciar la transicion al tercer nivel, siendo asi
que durante el bachillerato los estudiantes de las especialidades cientificas, completan el proceso
de adquisicion del tercer nivel de razonamiento e inician el cuarto nivel, los estudiantes que
considera mejor dotados.

Otro referente tedrico que ayuda a nuestro trabajo de investigacion, y que proporciona
aportes a los razonamientos implicados en la resolucion de problemas, son los propuestos por
George Polya (1989), en su libro “Cémo plantear y resolver problemas”, definiendo cuatro

grandes pasos que son necesarios a la hora de resolver un problema:
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Paso 1: Comprender el Problema

Para Polya el estudiante debe considerar toda la informacién disponible sobre el problema
en cuestion, debe leer y volver a leer para identificar las partes del problema, lo debe ver desde
diferentes formas, luego debe preguntarse, ¢ Cual es la incognita? ¢ Cuales son los datos? ;Cuél es
la condicion? el estudiante también debe preguntarse ¢Es la condicion suficiente para determinar
la incdgnita?, pero; un problema puede tener una o varias incognitas, por eso es necesario que se
identifiguen muy bien. El estudiante se debe preguntar si la informacion con la que cuenta es
suficiente, insuficiente, no necesaria o contradictoria para poder continuar con los siguientes
pasos. (Polya 1989, p. 28)
Paso 2: Concebir un Plan

En este paso el estudiante es posible que requiera mucho de la orientacion del maestro, el
cual debe conducirlo dandole algunas pistas o pautas para que sea el estudiante por su cuenta
quien idee ese plan, esa ruta a seguir. El estudiante usa sus conocimientos y creatividad para
elaborar una estrategia que le permita encontrar las operaciones necesarias para resolver el
problema; es importante utilizar aquellos problemas que no tienen un Unico camino para
encontrar la solucidon. (Polya 1989, p. 30).
Paso 3: Ejecucion del Plan

Aqui si la elaboracion del plan escogida por el estudiante ha sido la correcta, no tiene por
qué presentarse problemas en esta etapa. El plan proporciona el camino a seguir, establece los
pasos a ejecutar y en qué momento, el estudiante puede ver si el paso es correcto, también, se
tiene en cuenta que se le debe conceder un tiempo razonable para ejecutar el plan; si no se
alcanza el éxito, se debe dejar el problema a un lado y continuar con otro para retomarlo méas

adelante. (Polya 1989, p. 33).
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Paso 4: Examinar la Solucion Obtenida

En este paso el estudiante debe preguntarse si puede verificar el resultado, entra en juego
el razonamiento, debe preguntarse si se podria llegar al mismo resultado de forma diferente, si el
procedimiento seguido puede servir para solucionar o resolver algun otro tipo de problema o se
puede adaptar para resolverlo. (Polya 1989, p. 35).

Polya, recomienda que el docente debe hacer énfasis en que ningin problema, una vez
hallada su solucién, queda completamente solucionado, siempre hay algo que se puede hacer,
pueden existir errores en la solucién, en el procedimiento, o puede existir otras formas de
solucionarlo.

En este mismo orden de ideas, segun Poggioli (2009), la resolucion de problemas incluye
los métodos heuristicos, los algoritmos y los procesos de pensamiento divergente.

a. Los métodos heuristicos son estrategias generales de resolucion y reglas de decision

utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con

problemas similares. Estas estrategias indican las vias o posibles enfoques a seguir para

Alcanzar una solucion. (p.25)

b. Los algoritmos: son procedimientos especificos que sefialan paso a paso la solucion de

un problema y que garantizan el logro de una solucién siempre y cuando sean relevantes

al problema. (p.29)

c. Los procesos de pensamiento divergente que permiten la generacion de enfoques

alternativos a la solucion de un problema y estan relacionados, principalmente, con la

fase de inspiracion y con la creatividad. (p.30)
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La vision sobre la existencia de estas estrategias permite a la investigacion identificar las
maneras como los estudiantes pueden abordar la solucién de una situacion problema y tenerlas
en cuenta para la generacion de la estrategia que se desea implementar para fortalecer la
competencia de razonamiento en los estudiantes.

Asi mismo, el disefio e implementacion de la estrategia de resolucion de problemas
propuesta por la presente investigacion toma en cuenta implicaciones pedagdgicas asociadas al
proceso de resolucion de problemas que propone Poggioli (2009), quien se apoya en las ideas de
Krulik y Rudnick (1982) para hacer las siguientes sugerencias:

e Crear un ambiente apropiado para la resolucién de problemas.

e Ofrecer un repertorio amplio y variado de problemas que generen una préactica
intensiva y extensiva, ademas de que representen un reto para los estudiantes.

e Ensefiar a los estudiantes a desarrollar estrategias que les permitan leer los
problemas en forma analitica.

e Pedir a los estudiantes que inventen sus propios problemas.

e Permitir que los estudiantes trabajen en parejas 0 en pequefios grupos.

e Promover en los estudiantes el uso de estrategias alternativas: reconocer patrones
de problemas, trabajar en sentido inverso, predecir y probar, simular,
experimentar, reducir los datos, deducir, etc.

e Hacer preguntas mientras los estudiantes estan en el proceso de discusion de los
procedimientos para resolver problemas.

e Permitir que los estudiantes revisen sus respuestas.

e Utilizar estrategias que permitan el desarrollo de procesos del pensamiento.
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e Hacer que los estudiantes representen, mediante un diagrama de flujo, sus propios
procedimientos para resolver problemas. (p.28)

En términos propios de la geometria, la investigacion se fundamenta en los
planteamientos didacticos propuestos por Alsina, Burgués & Fortuny (1995), quienes resaltan
que la Geometria ha de ser un nucleo central en el curriculo escolar, pues representa una
disciplina util, deseable y bella que ofrece tanto resultados interesantes como razonamientos y
metodologias de marcado caracter formativo.

Segun Alsina, Burgués y Fortuny (1995), el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geometria exige entre otras cosas de una buena planificacién, de un método adecuado, de un
proceso comunicativo feliz, de seleccion de problemas adecuados y de una evaluacién 6ptima.

De acuerdo con las partes de la planificacidn, habria que tener en cuenta las siguientes
recomendaciones generales:

a. El estudio de la Geometria debe estar relacionado con el mundo real. Los alumnos

deben tener oportunidad de explorar distintas relaciones espaciales de su entorno, asi

como buscar, aplicar y transferir relaciones geométricas para analizar los fenémenos
naturales, cientificos, técnicos, sociales y artisticos.

b. El curriculo de Geometria tiene que estar desarrollado segtn los modelos de

conocimiento y aprendizaje de los alumnos. En este sentido la instruccion en Geometria

debe favorecer la interaccion entre la actividad espacial y la representacion mental del
espacio.

c. La presentacion de la Geometria debe seguir el proceso del desarrollo intelectual, es

decir, debe ser gradual y progresiva, empezando con una introduccion informal mediante

situaciones cotidianas que gradualmente se iran precisando y formalizando. Esta
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iniciacién informal debe permitir el descubrimiento activo, el razonamiento inductivo, la

construccion de inferencias y conjeturas, el desarrollo de la percepcion visual y la

imaginacion espacial, etc. (p. 99).

Los planteamientos de estos Ultimos autores son fundamentales para procesos de
planificacion y organizacion de las actividades acorde al establecimiento de los objetivos y
niveles de razonamiento de los estudiantes.

Para terminar de referenciar el marco el marco tedrico que sustenta la investigacion, y
pensando en hacer un buen uso de la herramienta GeoGebra para lograr los objetivos planteados
para lograr el fortalecimiento de la competencia razonamiento mediante la implementacion de la
estrategia resolucién de problemas, resaltamos las ideas de autores como Garcia (2012), quien en
el marco de la implementacion de las TIC en el &mbito educativo identifica actitudes
relacionadas con las matematicas, al trabajar contenidos geométricos con un software de
Geometria Dinamica Ilamado GeoGebra, a través del disefio de tareas en las que se ponian en
manifiesto competencias matematicas a través de la formulacion de problemas para su
resolucién. Asi mismo sefiala lo importante resulta el papel del docente, la naturaleza de las
tareas, la cultura social del aula y el trabajo colaborativo para garantizar la integracion exitosa de
las TIC en el aula.

Con relacion al papel del docente durante la incorporacion tic en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, Ruiz (2018) sefiala que el software por si solo no es el que permite desarrollar esos
procesos de argumentacion, sino que es el docente a través de sus preguntas es quien sirve como
mediador entre el estudiante y la actividad que se genera a través del software.

En este mismo orden de ideas, Garcia (2012) revela que “GeoGebra posibilitd que los

estudiantes evaluaran diferentes ideas mediante la construccion de una manera rapida y sencilla
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de multiples ejemplos, cuya visualizacion y deformacion les ayudo6 a obtener y comunicar
razonadamente sus respuestas” (p. 54). Ademas, manifiesta una serie de ventajas y limitaciones
asociadas al uso de esta herramienta:
Ventajas
1. Funcion formativa global: ayudan a transmitir valores educativos y actitudes:
cooperacidn, implicacion emocional, intensidad del esfuerzo exigido, etc.
2. Funcién motivadora: gusto por el trabajo con el software.
3. Permiten que prime la reflexion y el analisis de resultados porque se requiere menos
tiempo para hacer representaciones y calculos.
4. Potencian el trabajo autbnomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su
situacion personal, al tiempo que favorecen el trabajo en equipo.
5. Obligan a pensar y razonar los problemas en términos de propiedades matemaéticas.
6. Motivan al alumnado en la bdsqueda de demostraciones y facilita este proceso al
posibilitar la generacion de modo répido y sencillo de gran cantidad de ejemplos sobre los
que razonar y argumentar.
7. Ofrecen la posibilidad de testar ideas, recibir feedback o manipular objetos
(representaciones manipulables o ejecutables mediante dragging), que se consideran
principios necesarios como apoyo para la resolucion de problemas.
8. Mejoran el aprendizaje de contenidos geométricos: mejoran la visualizacién (las
representaciones mentales y la conexion entre distintas formas de representacion) y la

contextualizacion de las propiedades de los conceptos y procesos matematicos.

MAESTRIA EN 10




49

Limitaciones
9. Dependencia tecnoldgica: caer en el error de atribuir a los medios tecnoldgicos mas
importancia de la que tienen, pues no dejan de ser recursos que deben estar al servicio del
proceso educativo, pero no a la inversa. Para evitar esta dependencia, debemos fomentar
su uso adecuado.
10. Confundir manipulacién con conocimiento matematico, tipico de cuando se adquiere
un aprendizaje memoristico consistente en el almacenamiento de algoritmos, definiciones
y teoremas, en vez de una construccion de las matematicas para la resolucion de problemas.
11. Dificultad en la gestion del tiempo en caso de producirse problemas técnicos. (p.392)
Otra de las bondades del uso de GeoGebra radica en la interfaz del programa, la cual
cuenta con una vista algebraica, una vista grafica y en las ultimas versiones una vista en 3D,
Garcia (2012), revela que este programa permite que los estudiantes puedan crear asociaciones
entre la representacion algebraica y la correspondencia con su equivalente grafico. Ademas, se
pueden aplicar variaciones dindmicas con los elementos que constituyen las figuras geométricas
para observar los cambios en la figura. Por ejemplo, se puede descomponer un prisma para
observar las bases y las caras laterales. También en la construccion de un tridngulo, se puede
observar como cambia el perimetro y el area al aumentar o disminuir la altura relativa a un lado.
Ruiz (2012), describe las zonas de trabajo disponibles por GeoGebra:
e Barra de herramientas: para seleccionar el objeto con el que se quiere trabajar. Contiene
las herramientas de construccion.
e Zona gréfica: para construir la figura con la ayuda del ratdn, con actualizacion dinamica
en la ventana de algebra. La figura puede moverse arrastrando con el ratdn sobre los

elementos libres.
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e Zona o ventana de algebra: en ella se muestran las coordenadas o ecuaciones
correspondientes. Es importante saber que un objeto creado en la zona grafica tiene su
representacion correspondiente en la Ventana de algebra

e Zona de entradas o Campo de texto: para introducir directamente coordenadas,
ecuaciones, comandos y funciones. En este caso los objetos o graficas correspondientes
aparecen en la Zona gréafica al pulsar Intro. (p.56)

Bajo esta perspectiva sobre el uso de la herramienta GeoGebra, la investigacion asume su
empleo para apoyar la estrategia de resolucion de problemas que se desea implementar, por todas
las ventajas descritas anteriormente y el hecho de ser un software libre y disponible para
integrarse en las practicas pedagdgicas, permitiendo explorar las potencialidades que nos brinda
a favor del aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido la investigacion responde a los requerimientos del ministerio de educacién
nacional MEN, sobre la incorporacidn de las nuevas tecnologias para transformar la educacion
matematica, reconociendo también que, para garantizar su efectiva integracion se hace necesario
gue como docentes se planifiquen y disefien actividades que permitan aprovecharlas al maximo y
favorezcan la consecucion de los objetivos de aprendizaje propuestos.

La investigacion se fundamenta en el aprendizaje basado en problemas (APB), Segun Dolors
y Cénsul (2007), el ABP es un método de ensefianza -aprendizaje centrado en el estudiante en el
que adquiere conocimiento, habilidad y actitudes a través de situaciones de la vida real, cuya
finalidad es formar estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los problemas de la misma
manera en que lo hara durante su actividad profesional.

La estrategia del ABP tiene como punto de partida el uso de problemas para la

adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcion del estudiante como actor principal en el
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direccionamiento de su aprendizaje, de esta manera se fomenta en el educando la actitud positiva
hacia el aprendizaje, debido a que tienen la posibilidad de interactuar con la realidad y observar
los resultados de dicha interaccidn. Para alcanzar el objetivo del APB, el rol del docente debe ser
diferente, es mas un facilitador o guia que aprende también de las experiencias, con lo cual, los
estudiantes asumen el rol que en el modelo tradicional tenian los docentes, ello configura su
aprendizaje.

Por otro lado, la investigacion aborda las relaciones entre tridimensional y bidimensional,
si bien es cierto el uso de representaciones bidimensionales en la ensefianza de la geometria,
repercute en el desarrollo de la capacidad de visualizacion espacial de los estudiantes, habilidad
necesaria en el estudio de la geometria. Para comenzar el estudio de la geometria espacial, los
estudiantes deben primero reconocer las figuras geométricas basicas (cuadrado, rectangulo,
triangulo, rombo, trapecio y circulo), que luego utilizaran en la representacion de los cuerpos
tridimensionales (cubo, prisma rectangular, piramide, circunferencia, etc.), Gutiérrez (1998)
sostiene que, el paso entre el plano y el espacio es bidireccional, es decir, se puede dar el paso de
representaciones planas a sélidos y construccion de sélidos a partir de sus representaciones
planas.

En los Lineamientos Curriculares para el &rea de matematicas MEN (1998) se indica que:

Para la ensefianza de algunos conceptos geomeétricos se debe comenzar desde el espacio

tridimensional con el fin de proporcionarle al estudiante la identificacion de cuerpos

geomeétricos en la realidad, y para generar en los estudiantes un proceso de comprension

de las representaciones bidimensionales de su mundo. (p. 39)

Para la ensefianza de figuras tridimensionales, sus relaciones y diferencias con lo

bidimensional, es importante el uso de materiales como el geoplano, el tangram y otros recursos
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didacticos, que para nuestra investigacion sera el software GeoGebra, en tanto que ayudan a los
estudiantes a realizar transformaciones y ganar habilidad para controlar sus resultados. De
acuerdo con Alsina, Burgués & Fortuny (1987) “el uso de material manipulativo permitira hacer
palpable el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria”; consideramos que el uso
del GeoGebra méas que reemplazar los materiales mencionados anteriormente puede constituir un
entorno interesante en el que es posible concretar conceptos y profundizar en propiedades que a
veces una descripcion verbal puede esconder.

Marco Conceptual

A continuacidn, presentamos definiciones y conceptos de los temas que estructuran el
desarrollo de la investigacion y que son fundamentales para interpretar los resultados obtenidos a
partir de la aplicacion del mismo. Entre ellas se resaltan principalmente las ofrecidas por los
referentes de calidad educativa a nivel nacional y la de algunos autores que han abordado dichas
tematicas mediante sus investigaciones.

Pensamiento Espacial y Sistema Geométrico

Segun los Estandares Basicos de competencias del MEN (2006) “el pensamiento espacial
es entendido como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (p.61).

En este sentido, el pensamiento espacial permite en la investigacion referenciar la
capacidad que tienen los estudiantes para hacer diferentes tipos de representaciones mentales de
los objetos y ubicarlos dentro de un espacio determinado, asi como permite que el estudiante
comprenda las diferentes propiedades de estos objetos y pueda establecer a partir de estas

propiedades relaciones de semejanzas y congruencia. Sin embargo, para lograr el desarrollo de
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esta capacidad, se requiere del desarrollo del pensamiento Geométrico que esta estrechamente
ligado al pensamiento espacial. Segun los Estandares Basicos de competencia (MEN 2006):

La apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico requiere del

estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si y con

respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo sélido o hueco con sus formas y con sus
caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras, lados

y Vértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacién con sistemas de

referencias, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo

distintas transformaciones. El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus

movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, érea y

perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y

con las nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras. (p.62)

Por su parte, los lineamientos curriculares (1998), expresan que para la construccion de los
sistemas geomeétricos, se debe hacer énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial y de la
geometria activa, que parte de la actividad del alumno y su confrontacion con el mundo,
involucrando al estudiante en una serie de interacciones que le permitirdn avanzar desde un
espacio intuitivo o sensomotor a un espacio conceptual o abstracto que favorecen la reflexion y
razonamiento sobre propiedades geométricas abstractas tomando sistemas de referencia y
prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

En el estudio de las matematicas, especificamente, la geometria no basta con que el
estudiante observe las figuras geométricas en el papel y pueda encontrar sus propiedades a partir
de alli, es imprescindible que el estudiante encuentre relaciones de la geometria con su entorno y

pueda descubrir que el mundo que lo rodea esté lleno de figuras geométricas bidimensionales y
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tridimensionales en las que puede diferenciar voliumenes, areas y perimetros, asi como los
elementos caracteristicos de cada forma geométrica, como sus lados, vértices, caras, bordes etc.,
Guevara (2018).
Razonamiento

Segun los lineamientos curriculares MEN (1998) razonar esta asociado a la accion de
ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion y tiene que ver estrechamente con las
matematicas como comunicacion, como modelacion y como procedimientos, reflejado en
acciones como:

« Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a

conclusiones.

«Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de

problemas.

« Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar

hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

« Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

« Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas

mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son l6gicas y potencian la capacidad

de pensar. (p. 54)

Ampliando este concepto, los estandares basicos de competencia del MEN (2006, P. 54)
expresan:

El desarrollo del razonamiento I6gico empieza en los primeros grados apoyado en los

contextos y materiales fisicos que permiten percibir regularidades y relaciones; hacer

predicciones y conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas; dar explicaciones coherentes;
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proponer interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos
y razones. Los modelos y materiales fisicos y manipulativos ayudan a comprender que las
matematicas no son simplemente una memorizacion de reglas y algoritmos, sino que tienen
sentido, son logicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas. En los grados
superiores, el razonamiento se va independizando de estos modelos y materiales, y pueden
trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas argumentativas e intentos de
validar o invalidar conclusiones, pero suele apoyarse también intermitentemente en
comprobaciones e interpretaciones en esos modelos, materiales, dibujos y otros artefactos.
En estos términos, el razonamiento es una competencia o habilidad que debe desarrollar
los estudiantes no solo para solucionar situaciones matematicas, sino también para ser aplicadas
en otros campos del conocimiento. Al desarrollar esta competencia el estudiante estara en
capacidad de sustentar los procedimientos que lo conllevan a solucionar situaciones que se le
presentan, a defender sus puntos de vista, justificando sus estrategias y maneras de ver y actuar
en diferentes contextos.
Resolucion y Planteamientos de Problemas
El concepto de la resolucion de problemas se aborda desde dos perspectivas. Por un lado,
la de solucion de problemas como estrategia didactica; una interaccion con situaciones
problematicas con fines pedagdgicos, y la otra es la capacidad de resolucion de problemas como
objetivo general del area de matematicas.
Segun los lineamientos curriculares del MEN (1998):
El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias es

el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las
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matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir

significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas. (p.24)

En este mismo orden de ideas, Miguel de Guzman (1993) plantea que la ensefianza a
partir de situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en los
procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto
dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de
pensamiento eficaces. Se trata de considerar como lo mas importante, que el estudiante:

— Manipule los objetos matematicos

— Active su propia capacidad mental

— Reflexione sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo

conscientemente

— De ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo

mental

— Adquiera confianza en si mismo

— Se divierta con su propia actividad mental

— Se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana

— Se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia. (p. 35)

Por su parte, Polya (1989) expresa que resolver un problema es encontrar un camino
desconocido anteriormente para superar una dificultad, es eludir con habilidad un obstaculo para
lograr finalmente lo deseado, utilizando los recursos adecuados.

Asi mismo, retomamos los lineamientos del Instituto Colombiano para la Evaluacion de

la Educacién ICFES (2011), que asumen que el planteamiento y la resolucion de problemas:

o®
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se relacionan, entre otros, con la capacidad para formular problemas a partir de

situaciones dentro y fuera de las matematicas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y

justificar la eleccion de métodos e instrumentos para la solucion de problemas, justificar

la pertinencia de un calculo exacto o aproximado en la solucién de un problemay lo
razonable o no de una respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del
problema original y generalizar soluciones y estrategias para dar solucion a nuevas

situaciones problema. (p. 13)

Por ultimo, Dolors & Cénsul (2007) resaltan el uso de problemas como punto de partida
para la adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcion del estudiante como protagonista
de la gestion de su aprendizaje, constituye un método de aprendizaje que permite al estudiante
construir su conocimiento sobre la base de problemas del contexto y que, ademas, lo haga con el
mismo proceso de razonamiento que utilizara cuando sea profesional.

Para efectos de la investigacion asumimos la resolucién de problemas como estrategia
didactica, que genera ambiente propicio para que el estudiante explore, se cuestione, realice
construcciones, indague y provoque procesos de investigacion que subyacen al razonamiento
matematico como manipulacion, formulacion de conjeturas, y argumentacion. Constituye en este
sentido el método de aprendizaje que soporta la investigacion.

Bidimensionalidad y Tridimensionalidad

Segun los lineamientos curriculares de matematicas MEN (1998), otro aspecto
importante para el desarrollo del pensamiento espacial es la representacion bidimensional del
espacio tridimensional, citando a Lappan y Winter (s.f), quienes afirman:

“A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias

matematicas que proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales. Nos valemos de
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libros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios, libros que contienen

figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar, tal uso de “dibujos” de

objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de comprension. Es
empero, necesario que los nifios aprendan a habérselas con las representaciones
bidimensionales de su mundo. En nuestro mundo moderno, la informacion seguira
estando diseminada por libros y figuras, posiblemente en figuras en movimiento, como en
la television, pero que seguiran siendo representaciones bidimensionales del mundo real”,

(MEN, 1998, p. 39).

En este sentido, “Diferentes investigadores (Freudenthal, 1973; Guillén, 2010) subrayan
la importancia de empezar la ensefianza de la geometria por el espacio, al considerar que es mas
intuitivo y concreto que el plano, siendo, ademas, la realidad en la cual los nifios viven e
interactiian”, Gonzalo, et al (2011, p. 8).

Concepto de Area

Son muchas las definiciones que se pueden usar para determinar el concepto de area;
concepto que sin duda es de gran importancia para la ensefianza de las matematicas dentro del
salon de clase, una de estas interpretaciones de area es dada por Jovel & Rodriguez (2011):

El concepto de area es uno de los més béasicos y profundos de las matemaéticas y su

aprendizaje es un proceso complejo que no puede ser adquirido inmediatamente. Exige

un alto grado de conceptualizacion tanto de orden geométrico como aritmético; ahi esta la
fuente de la mayoria de los obstaculos y dificultades que a menudo presentan los
estudiantes. Ademas, el concepto de area es de nivel cognoscitivo superior al de longitud

y su apropiacion conlleva grandes retos didacticos. (p.243)
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Para los estudiantes, el concepto de area es concebido como la cantidad de superficie
delimitada por un contorno, ésta puede ser medible en una superficie plana, cuyo resultado final
es un numero con una unidad cuadrada.

Concepto de Volumen

Para la definicién de volumen tendremos en cuenta a Lages et al. (2000) que afirman que
“el volumen de un solido es la cantidad de espacio ocupado por €él. Para expresar esa “cantidad
de espacio” a través de un nlimero, debemos compararlo con una unidad; y el resultado de esa
comparacion serd llamado volumen” (p. 235). Los mismos autores sefialan que:

La unidad de volumen es el cubo de arista 1. Para cada unidad de longitud, tenemos una

unidad correspondiente de volumen. Si, por ejemplo, la unidad de longitud fuera el

centimetro (cm), entonces la unidad de volumen correspondiente serd llamada centimetro
ctbico (cm?). Asi, el volumen de un solido S debe ser el nimero que exprese cuantas

veces el solido S contiene el cubo unitario. (p. 236).

GeoGebra

Autores como Bello (2007) apuntan a que el software GeoGebra, permite que los
estudiantes puedan manipular, conjeturar, esbozar y plantear posibles soluciones, mientras
construyen el conocimiento sobre algin tema y transitar por los registros de representacion
verbal, algebraico y grafico de manera natural y esponténea.

Asi mismo, Carranza (2011, p 62) invita a involucrar el programa GeoGebra en las
practicas educativas, argumentando que este software les permite a los estudiantes movilizarse
facilmente entre diferentes sistemas de representacion: simbdlicos, numéricos, graficos y
analiticos, generando procesos de significacion bien fundamentados.

Por su parte, Ruiz (2011) expresa:
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GeoGebra puede considerarse un Software de Matematica Dindmica (SMD) porque,
ademas de tener las posibilidades de un software dindmica de geometria SGD, incluye
otras particularidades algebraicas y de calculo que permiten relacionar varias areas
matematicas. La idea basica de los creadores y desarrolladores de este software ha sido
unir geometria, algebra y calculo (las distintas representaciones de un mismo objeto se
conectan dindmicamente) en un Unico programa de uso intuitivo que permita la
ensefianza de las matematicas en todos los niveles educativos. (p.55)

Ahora bien, Para la investigacién GeoGebra representa la herramienta TIC mediante la
cual el estudiante el estudiante podra construir y visibilizar elementos del sistema geométrico
como lineas, puntos, regiones planas y sélidos en el espacio bidimensional y tridimensional, que
podra combinar y transformar para establecer relaciones y nexos entre dichos elementos,
favoreciendo asi la apropiacion de conceptos de perimetro area y volumen y procedimientos que
lo centran en los procesos de razonamiento propios de la matematica necesarios para abordar las
situaciones problemas que se le presentan.

En Consecuencia, como lo muestra (figura 1) la investigacion estructura una estrategia
didactica basada en la resolucion de problemas ABP y apoyada en el uso de la herramienta
Geogebra, priorizando el desarrollo el pensamiento espacial y geométrico que involucra el
estudio de la bidimensionalidad y tridimensionalidad integrando las nociones de area y volumen,

con el fin de fortalecer la competencia de razonamiento en los estudiantes.
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Figura 1.

Marco Conceptual.

Fuente: Propia
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

A continuacion, se presenta el enfoque investigativo abordado, tipo de estudio, fases de la
investigacion, instrumentos de recoleccion de informacion, categorias, poblacién y muestra que
caracteriza este trabajo investigativo.

Tipo de Investigacién: Cualitativa

Con la clara intencion de realizar una investigacion, que permita un acercamiento a
estudiantes de octavo grado, observar, vivenciar y obtener informacion sobre la manera cémo
piensan, actlan, proceden y resuelven situaciones problemas que exigen el desarrollo de la
competencia de razonamiento, y encaminar acciones que propendan por el fortalecimiento de
dicha competencia, la presente investigacion se despliega bajo un enfoque cualitativo, que
permite recolectar informacion mediante la observacion constante y el anélisis de situaciones
asociadas al comportamiento natural de las personas.

Acorde con esta intencion investigativa, Taylor, S.J. y Bogdan R. (1987) consideran que
los estudios cualitativos permiten comprender en un nivel personal los motivos y creencias que
estan detras de las acciones: dificultades, pensamientos, perspectivas, conceptos, sentimientos,
éxitos entre otras caracteristicas propias del ser humano, que son significativas para la
interpretacion de la problematica que se aborda.

Por otra parte, estos mismos autores resaltan el caracter holistico de la metodologia
cualitativa, que conlleva al investigador a considerar su objeto de estudio como un todo, en el
que se integran diversas variables en forma organizada. Asi mismo, se espera que los
investigadores cualitativos logren comprender a las personas dentro del marco de referencia de

ellas mismas, que le permita experimentar la realidad y comprender cobmo otros ven las cosas.
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En este sentido, la presente investigacion atendiendo a estas particularidades responde a
un estudio de corte cualitativo, pues considera y prioriza el estudio del ser humano, como son los
estudiantes de octavo grado de I.E. Cristobal Colon de Morroa (Sucre), sus necesidades y
motivaciones particulares y en especial el andlisis de sus habilidades, conocimientos, sus
dificultades a la hora de activar su competencia de razonamiento en ambientes que le exigen
resolver situaciones problemas que involucran conceptos de area y volumen.

Ahora bien, en contraste con los estudios cuantitativos, que enfatizan en la confiabilidad
y reproductividad de la investigacion, los estudios cualitativos dan énfasis a la validez de la
investigacion, asi lo expresan Taylor, S.J. y Bogdan R. (1987) sustentando:

“Los métodos cualitativos estan destinados a asegurar un estrecho ajuste entre los
datos y lo que la gente realmente dice y hace. Observando a las personas en su vida
cotidiana, escuchandole hablar sobre lo que tienen en mente, y viendo los documentos
que producen, el investigador cualitativo obtiene un conocimiento directo de la vida
social, no filtrado por conceptos, definiciones operacionales y escalas clasificatorias”
(p.21)

Con relacion a ello, el hecho de que los investigadores son docentes de aula de la
institucion educativa en el &rea de matematicas favorece la metodologia, en términos de
recoleccion de informacion e intervencién para abordar la problemética de forma holistica y
humanistica.

Modelo de Investigacion: Investigacion Accion

La investigacidn accion se constituye hoy dia en un modelo de investigacion educativa

pertinente para solucionar muchos de los problemas socio educativo y relacionado a la docencia,

que ocurren o se dan en los diferentes escenarios académicos y educativos, dado que se
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constituye en un conjunto de estrategias que conllevan a mejorar una situacion determinada. En
estos mismos términos se ha planteado la presente investigacion, pretendiendo generar nuevas
practicas educativas mediante la implementacidn de una estrategia didactica basada en la
resolucion de problemas con apoyo de la herramienta GeoGebra a fin de fortalecer la
competencia de razonamiento en estudiantes de octavo grado.

Segun Bausela (1992), la investigacidn accidn percibe la ensefianza como un proceso de
investigacion de continua busqueda, que involucran la reflexion y el analisis de todas las
experiencias que se realizan en el escenario educativo. De alli que el docente se constituye en un
profesional reflexivo, autbnomo, que toma decisiones e interpreta la realidad educativa con la
intencion de mejorarla y transformarla.

Bajo esta misma perspectiva, Elliott (1993) expresa “el objetivo fundamental de la
investigacion-accion consiste en mejorar la préctica en vez de generar conocimientos. La
produccion y utilizacion del conocimiento se subordina a este objetivo fundamental y esta
condicionado por éI” (p. 78).

La investigacidn accion se orienta hacia el cambio educativo, desde y para la practica
buscando su transformacion y comprension, implica un analisis critico de las situaciones,
aprender a partir de las consecuencias de los cambios. En este sentido, el modelo investigacion
accion involucra las acciones: planificacion, accion, observacion y reflexion que permiten al
docente justificar razonablemente su labor educativa ante otras personas, porque se puede
mostrar como se han obtenido los resultados y la reflexion critica que se ha llevado a cabo y han
ayudado a crear una argumentacion desarrollada, comprobada y examinada criticamente a favor

de lo que hace, Bausela (1992).
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En este sentido, el modelo de investigacion accion ofrece para el presente trabajo la
oportunidad para generar un cambio en las practicas educativas desarrolladas en el area de
matematicas en la institucién educativa Cristobal Coldn, que favorezcan el desarrollo de la
competencia razonamiento en estudiantes de octavo grado, a fin de mejorar esta situacion, sobre
la cual se ha reflexionado inicialmente y se tiene una vision profunda para abordarla mediante el
desarrollo de las siguientes fases:

1. Diagnéstico: Una vez identificado, formulado y fundamentado el problema motivo de
estudio, se hace necesario recolectar informacion que permita indagar las dificultades que
presentan las estudiantes de octavo grado asociadas a la competencia razonamiento. para
ello se aplica una prueba diagndstica cuyos items corresponden a preguntas tipo saber
liberados por el Icfes que fueron aplicados en estudiantes de noveno grado en afos
anteriores y que fueron adaptados con preguntas abiertas que aporten informacion sobre
la manera como los estudiantes piensan y hacen las cosas.

2. Disefio y aplicacion de un plan de accion: En esta fase, a la luz de los resultados de la
prueba diagndstica y los tedricos que respaldan el proyecto de investigacion, se lleva a
cabo el disefio de una estrategia didactica basada en la resolucion de problemas ABP y
apoyada en el uso de la herramienta dinamica GeoGebra, como ambiente de aprendizaje
en el que el estudiante se enfrenta a situaciones problemas que potencien su desarrollo
integral (conocimientos, procedimientos, habilidades, actitudes y valores) que le
permitan alcanzar objetivos de aprendizaje, desarrollar y mejorar las dificultades
relacionadas con el razonamiento y que fueron identificadas en la fase anterior.

Se concreta entonces en esta fase la secuencia didactica “EXPLORANDO POLIEDROS

CON GEOGEBRA”, estructurada en seis sesiones de aprendizaje que abordan el estudio
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de los cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos redondos. Cada sesion que se desarrolla
durante 2 horas comprende 3 tipos de actividades: inicio, desarrollo y cierre, se orientan y
se aplican a través de la plataforma zoom, grupo de WhatsApp y otras herramientas tic
como cuestionarios Google, Kahoot, Educaplay.

Por ultimo, se aplicara una prueba final que permita determinar si las dificultades
identificadas en la prueba diagnostica persisten o fueron superadas, después de la fase de
intervencion en el aula.

3. Evaluacién y reflexidn: en esta fase se pretende evaluar los resultados de la estrategia
didactica basada en la resolucidn de problemas, establecer de qué manera influyé en el
fortalecimiento del razonamiento de los estudiantes.

En consideracion al desarrollo de estas 3 fases se organizo la ruta de investigacion del
proyecto (Figura 2) que inicia con la identificacion y fundamentacion de una problematica,
apoyados en una prueba diagndstica y la revision de autores que sobre ella hayan investigado.
Seguidamente se elabora e implementa la estrategia didactica, que a partir de la incorporacion de
herramientas tic y una prueba final ofrecerén la informacion necesaria para evaluar y

reflexionar sobre y para la practica educativa.
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Figura 2.

Fases de la investigacion

N o

CONVENCIONES
[ Ruta de Investigacién | | Diagnéstica [l Diseiic [l Evaluacién

Fuente: Propia

Meétodo de Aprendizaje:
La investigacion se fundamenta en el método de aprendizaje basado en problemas (ABP),
con la finalidad de crear un ambiente de aprendizaje centrado en el estudiante y propicio para

que éste adquiera conocimientos, habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida real.
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Segun Dolors & Cénsul (2007), el uso de problemas como punto de partida para la
adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcion del estudiante como protagonista de la
gestidn de su aprendizaje. En este sentido la estrategia comprende actividades dindmicas
alrededor de una situacion problema que motiva, que inquieta e invita al estudiante a resolverlo,
a explorar conceptos, desarrollar habilidades y alcanzar los objetivos de aprendizaje,
especialmente relacionados con el razonamiento.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

La investigacion aplica técnicas propias de la investigacion cualitativa, especificamente
de la investigacion accion, que permitan conocer diversos aspectos del proceso de aprendizaje de
los estudiantes de octavo grado y con ello informacién relacionada con sus necesidades e
intereses, necesarias para comprender la problematica de estudio e ir reflexionando, evaluando y
ajustando la intervencion pedagdgica, tales como:

Observacion

Técnica que permite visualizar el fendbmeno a estudiar, descubrir, evaluar y contrastar
realidades en el campo de estudio. Este proceso se desarrolla de forma natural y espontanea que
exige recoger la informacion de un modo sistematico y no intrusivo. Su aplicacion se valora en
todas las fases de la investigacion, especialmente en la intervencion pedagogica mediada por la
estrategia didactica de resolucién de problemas y la aplicacién del software GeoGebra. Para la
investigacion aplica un tipo de observacion participante favoreciendo la veracidad y credibilidad

de la informacion.
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Andlisis de documentos

Esta técnica, facilitard a la investigacion obtener informacién importante sobre los
progresos y dificultades de los estudiantes, sus ideas, habilidades, conocimientos y maneras de
actuar frente a la estrategia que se ha disefiado para fortalecer la competencia de razonamiento.
Entrevista

Facilita la interaccion de los investigadores con los sujetos investigados, mediante esta
técnica se obtendra informacion que permiten profundizar sobre la situacién estudiada,
permitiran diagnosticar como evaluar y reflexionar sobre los procesos que se van desarrollando.
En términos de la investigacion se aplican entrevistas semiestructuradas que permiten recoger la
informacion, con la opcion de abordar preguntas que estimulen la argumentacion y el
razonamiento.
Prueba Inicial

Permite indagar las dificultades iniciales que tienen los estudiantes, relacionados con la
competencia de razonamiento en la resolucién de problemas, donde se aplican conceptos de area
y volumen (Anexo 2).
Prueba Final

Permita determinar si las dificultades identificadas en la prueba diagnostica persisten o
fueron superadas, despues de la fase de intervencion en el aula (Anexo 9).
Herramientas Digitales

Instrumentos tic que ofrecen informacion sobre la actuacion de los estudiantes durante las
diferentes actividades desarrolladas durante de la investigacion, comprenden herramientas desde
redes sociales como WhatsApp, plataforma zoom y otros como cuestionarios Google, Kahoot,

Educaplay. Asi mismo estas herramientas permiten organizar la informacion y hacer un
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levantamiento en linea mediante grafico o esquemas, que facilitan el analisis de la informacion y
valorar los avances de los estudiantes durante el proceso.
Libreta de proyecto

En este instrumento los estudiantes registran sus procedimientos y argumentos de las
actividades planteadas durante las sesiones, que luego son compartidas mediante registros
fotograficos por WhatsApp.
Diario de campo

Instrumento que permite registras situaciones susceptibles de ser interpretados, recoge las
experiencias vividas durante las diferentes actividades favoreciendo la focalizacion del analisis y
emitir interpretaciones coherentes y eficaces de los resultados de la investigacién. (Anexo 10)
Rubricas:

Instrumento que favorece el analisis de la informacion recolectada durante las sesiones de
aprendizaje de la secuencia didactica y la triangulacion de estas.
Registros fotograficos y videos:

Permite captar aspectos visuales de una situacion.
Poblacion

La poblacién vinculada mediante la investigacion esta conformada por estudiantes de
octavo grado de la I. E. Cristobal Coldn de Morroa, caracterizados por presentar dificultades para
resolver situaciones problemas que exigen el desarrollo de la competencia razonamiento, en el
componente geométrico- métrico, especificamente en el aprendizaje del uso de conceptos de area

y volumen de figuras geométricas. EI promedio de estudiantes en el aula es de 35 estudiantes.
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Muestra

Corresponde a una muestra no probabilistica e intencionada, con caracteristicas
bietapicas, pues su seleccion esta condicionada por ciertas caracteristicas que son favorables a la
investigacion ante las situaciones escolares generadas por la pandemia Covid-19, que amerita
condiciones necesarias para el desarrollo de trabajo en casa.

La muestra esta conformada por 15 estudiantes de grado 8°1 de la institucion educativa
Cristobal Colén de Morroa que cumplen los criterios: estudiante de zona urbana que cuenta con
dispositivo tecnoldgico (computador o Tablet) y conectividad a internet. Hecho que no
contradice lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010):

“En los estudios cualitativos el tamafio de la muestra no es importante desde una

perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los resultados

de su estudio a una poblacién mas amplia. Lo que se busca en la indagacion cualitativa es
profundidad. Nos conciernen casos (participantes, personas, organizaciones, eventos,

animales, hechos, etc.) que nos ayuden a entender el fendmeno de estudio y a responder a

las preguntas de investigacion”. (p, 394).

Técnicas de Analisis de la Informacion

Ante las circunstancias escolares que enmarcan la investigacion, se resalta en el uso de
herramientas tic que favorecieron la recoleccion de la informacion y su levantamiento en linea,
como: Kahoot y formularios Google, que permite realizar preguntas cerradas y abiertas,
permitiendo generar graficas estadisticas en un nivel descriptivo de las preguntas cerradas y el
consolidado de preguntas abiertas, facilitando el anélisis de la informacion. Estos instrumentos se

utilizaron en durante actividad
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Para efectos del anlisis de toda la informacion recolectada de las observaciones,
entrevistas y de los documentos, la investigacion se soporta en el anélisis de contenido, que
involucra la codificacion y la clasificacion de datos, este analisis también es conocido como
categorizacién y su objetivo es darle sentido a los datos recolectados y resaltar los mensajes,
caracteristicas o descubrimientos que sean importantes (Caceres,2013).

Para efectos de validez con relacién a las informaciones recolectadas y analizadas, la
investigacion incorpora un proceso de triangulacion. Segun Okuda y Gomez (2005), la
triangulacion se refiere al uso de varios métodos, de fuentes de datos, de teorias, de investigadores
o de ambientes en el estudio de un fenébmeno, que en palabras de Patton (2002) resaltan la
importancia de la triangulacion como una alternativa para aumentar la fortaleza y calidad de un
estudio cualitativo.

En este sentido, la investigacion hace una triangulacion entre los resultados arrojados por
todos los diferentes instrumentos aplicados, con los objetivos trazados en cada momento de la
investigacion y los tedricos que la soportan.

Por otra parte, para efectos de validacion de los instrumentos aplicados, se resaltan por un
lado la estructuracion de las pruebas inicial y final, que corresponde a la seleccion de items
liberados por el Icfes y que cumplen con la caracteristica de estar tipificadas como preguntas
para evaluar dentro del pensamiento geométrico-métrico, la competencia razonamiento y
finalmente fueron aprobadas por el director de trabajo de grado, en calidad de experta, como
doctora en ciencias de la educacion. Por otro lado, se considero la revision de expertos para la
validacion de la secuencia didactica (Anexos 14 y 15).

A continuacion, se comparte cuadro de categorias de estudio, que se abordan mediante la

investigacion.
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Tabla 1.

Categorias de estudio

AUTORES CATEGORIAS SUBCATEGORIAS INDICADORES
Nivel 1 El estudiante reconoce figuras geométricas
Reconocimientoo | como un todo
RAZONAMIENTO visualizacién
Van Hiele Vargas, G.y El estudiante reconoce y analiza partes y

Gamboa, R. (2013)

Nivel 2 Andlisis

propiedades
particulares de las figuras geométricas

Los conceptos geométricos son reconocidos y
comprendidos

Visual a través de la visualizacion
Imaginacion espacial, movimiento del cuerpo
forma, tamanio,
posicion
Relaciones entre dos objetos
Comunicacién
) ; HABILIDADES DE LA Leer, interpretar y comunica informacién
e GEOMETRIA Verbal geomeétrica en forma oral, escrita o grafica
Fortuny (1995). usando simbolos y vocabulario propio de la
geometria.
Logica Pensamiento
Extraer propiedades de las figuras
Representacién con figuras
Reproducir modelos
Dibujo Construcciones graficas que los estudiantes
hacen de los objetos geométricos
Comprensién del Comprender el contexto del problema,
problema. identificando sus
Variables
T T RESOLUCION DE ggr;cepcién del Diseﬁ.ar estrategias creativas que permitan
PROBLEMAS . solucionar el
Problema.
Ejecucion del Implementa etapas del plan para alcanzar el
plan. objetivo trazado
Revisién del plan Contrasta los resultados
Poligonos Caracteristicas elementales de poligonos y
calculos de dreas.
Lineamientos FIGURAS
Curriculares (1998) BIDIMENSIONALES Cuerpos Poliedros: caracteristicas y clasificacion

Y
TRIDIMENSIONALES

Geomeétricos

Cuerpos redondos

Garcia (2012)

GEOGEBRA

Pantalla principal

Construccion de formas

Menus
contextuales

Vistas en 2D y 3D; Relacion entre las formas

Fuente: Propia
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CAPITULO 4

INTERVENCION PEDAGOGICA

A la luz de superar dificultades relacionadas con el razonamiento en la resolucion de
problemas geométricos, en estudiantes de octavo grado de la I.E Cristébal Colén de Morroa
evidenciadas en la fase diagnostica de este proyecto, se disefia una estrategia didactica
fundamentada en el Aprendizaje Basada en Problemas (ABP) y apoyada en la aplicacion del
software GeoGebra con la finalidad de generar un ambiente de aprendizaje que active la
participacion del estudiante y favorezcan procesos de construccion y visualizacion de cuerpos
geométricos, esenciales para activar procesos de razonamiento a la hora de solucionar
situaciones problemas de tipo geométrico que involucran temas como area y volumen.

La estrategia didactica se concreta mediante la implementacion de la secuencia didactica
“Explorando poliedros con GeoGebra”, cuya planificacion y disefio responde a las ideas
expuesta por Diaz (2013), que resalta el rol del docente en la planificacién organizada de
actividades bajo una l6gica secuenciada que prioriza el aprendizaje de los estudiantes.

La secuencia didactica esta conformada por seis sesiones de aprendizaje que aborda el
estudio de los cuerpos geométricos, mediante el desarrollo de tres momentos esenciales: inicio,
desarrollo y cierre. En el momento de inicio, se establecen objetivos de aprendizaje, se establece
conexién con los saberes previos de los estudiantes, necesaria para indagar sobre como llegan los
estudiantes a la sesion y qué conceptos hay que reforzar durante la sesion. Este momento sirve de
detonante para activar la motivacion del estudiante.

Durante el desarrollo, el estudiante interactta con informacién nueva que proporciona el

docente a través de medios digitales como diapositivas interactivas y videos, asi mismo
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construye y explora los cuerpos geométricos mediante el software GeoGebra, generando
espacios de trabajos colectivos y discusiones alrededor de interrogantes surgidos alrededor las
tematicas, generando asi nuevos conceptos y estructuras. Por ultimo, se aplican actividades de
cierre, en las cuales el estudiante pone a prueba lo aprendido y resuelven situaciones problemas
que involucran el tépico abordado en la sesién, permitiendo valorar el logro de los objetivos de
aprendizaje de la sesion y reflexionar sobre el proceso.

Para el disefio de cada una de las actividades se tuvieron en cuenta el desarrollo de las
habilidades de la geometria expuestos por Alsina, Burgués & Fortuny (1995) vy las descripciones
de los niveles 1y 2 del modelo de razonamiento de van hiele citadas por Vargas & Gamboa
(2013). Evidenciados en la rabrica disefiada para la valoracion de las sesiones de la secuencia.

La secuencia se implementa mediante la modalidad trabajo en casa, como alternativa
educativa generada en condiciones como las derivadas de la pandemia covid-19, bajo el
desarrollo de ambiente hibrido que favorece la interaccién con los estudiantes mediante el uso

apropiado de las tics.
SECUENCIA DIDACTICA
EXPLORANDO POLIEDROS CON GEOGEBRA

DOCENTES: Nelly Teheran villay Tulio Buelvas Colon
AREA: MATEMATICAS
GRADO: 8°

TEMA GENERAL: LOS POLIEDROS

CONTENIDOS:
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e Cuerpos geométricos y su clasificacion.

e Concepto de poliedros y sus caracteristicas.

e Clasificacion de poliedros.

e Areay volumen de poliedros.

TIEMPO: 12 horas

COMPONENTE: Espacial y sistemas geométricos
ESTANDARES CURRICULARES ASOCIADOS:

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

e Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones
planas y el volumen de solidos.

DBA ASOCIADO:

DBA 5. Utiliza y explica diferentes estrategias para encontrar el volumen de objetos regulares e
irregulares en la solucién de problemas en las matematicas y en otras ciencias.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

v ldentificar caracteristicas propias de un poliedro, diferenciandolo de otros cuerpos
geométricos.

v Comprender caracteristicas y propiedades de cuerpos geométricos a través de construcciones
mediante la herramienta GeoGebra.

v Resolver situaciones problemas que comprenden el estudio de los cuerpos geométricos.

METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE:

Apoyados en el aprendizaje basado en problemas (ABP), el estudiante se enfrenta a una
situacion problema, para la cual se genera un ambiente de exploracion mediante actividades
dindmicas e interactivas para abordar la tematica, sumada a la aplicacién de la herramienta

GeoGebra, que le permitira realizar una serie de construcciones de los diferentes cuerpos
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geométricos, identificando las caracteristicas y propiedades de cada poliedro o cuerpo redondo.
Por ultimo, se enfrenta el estudiante a diferentes compromisos que le permitiran aplicar e

identificar lo aprendido, y dar solucion a la situacion problema presentada al inicio de la sesion.

SESIONES DE APRENDIZAJE

SESION N°1: LA INVITACION A LA FIESTA DE MARIA

Objetivos:
+/ Familiarizar a los estudiantes con el programa GeoGebra
« Construir poligonos en GeoGebra.
+ Identificar caracteristicas de los poligonos.

Tabla 2.

Invitacion a la fiesta de Maria

SITUACION PROBLEMA Temas tiempo

La fiesta teméatica para los 10 afios de Maria es titulada | Poligonosy su
“DIVERSION ENTRE POLIEDROS”, para eso se ha pensado en | clasificacion
disefiar una invitaciéon que contenga variedad de poligonos entre
algunos que ella misma ha propuesto. Construccion de | 2 horas
poligonos
El disefio debe contener 3 poligonos regulares y 4 irregulares.
Realiza tu disefio.

ACTIVIDADES ESTUDIANTE DOCENTE RECURSOS
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INICIO

El estudiante escucha
atentamente al docente
sobre las instrucciones y
recomendaciones dadas.

Realiza la actividad de
inicio: clasificar poligonos

https://bit.ly/2UnLKkRr

https://youtu.be/E3i2ptg-G5w

Ambienta y motiva para
el desarrollo de Ila
actividad.

ndaga conceptos béasicos
referentes a poligonos.

;Qué es un poligono?
¢Qué elementos tiene un
poligono?

Presentacion de
contenidos a desarrollar
en la sesién y objetivos
de aprendizaje.

DESARROLLO

Los estudiantes escuchan
atentos las explicaciones
del docente.

Desarrolla la guia N°1.

http://bit.ly/sldesarrollo

Explicacion acerca de la
herramienta GeoGebra.

Orienta la ruta de
construcciones para el
reconocimiento de la

herramienta y
construccion de
poligonos.

Indaga entre los
estudiantes sobre las

particularidades de los
poligonos construidos.
¢ Qué poligono se formo?

¢Cuantos lados tiene?
¢ Cuantos vertices?

¢Cuanto miden sus
lados? ¢ Tienen la misma
medida?

¢Como son sus angulos?
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Computador

Herramienta Zoom
Diapositivas

Guia N°1.
GeoGebra.

Dispositivos
moviles

WhatsApp
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CIERRE

Desarrolla y socializa con
sus comparieros
compromisos de la Guia
Ne1
https://bit.ly/3BeAKgrKahoot

Responde

preguntas

referentes a la actividad.
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SESION N°2: UN AFICHE PARA EL CUMPLEANOS

Obijetivos:

+ Diferencia entre cuerpos bidimensionales y tridimensionales
+ Identifica caracteristicas de cuerpos geométricos

Tabla 3.

Afiche para el cumpleafios

SITUACION PROBLEMA

Temas

tiempo

Maria desea un afiche para decorar su cumpleafios, y para
ello ha pensado en una gran edificacion que represente un
cuerpo redondo que contenga una sola superficie curva,
Juliana su hermana le ha seleccionado algunas imagenes,
para que ella escoja de acuerdo con sus exigencias. ldentifica
y sugiere a Juliana la imagen que cumple las expectativas de
Maria. Explica tu eleccion

Cuerpos geométricos | 2 horas

ACTIVIDADES

ESTUDIANTE

DOCENTE

RECURSOS

DI
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INICIO

Escucha atentamente al
docente.

Responde a la actividad
inicial estableciendo
diferencias cuerpos
geométricos

https://forms.gle/\VV8MD23qvysh
B78as9

https://youtu.be/E6YPIWGW
Ol4

Motiva y orienta el
desarrollo de la actividad
inicial

DESARROLLO

Escucha atentamente al
profesor.

https://drive.google.com/fil
e/d/1E63IpRPOWT88HA50
V66MCFTEmMBvV36zLK/Vi

ew?usp=sharing

A partir de las
conclusiones extraidas de
la actividad inicial y
apoyada en una
presentacion interactiva el
docente presenta el tema y
mediante actividad N°2
(Galeria de imagenes)
activa la participacion del
estudiante mediante
preguntas abiertas, que
fomenten la discusion y el
andlisis de las
caracteristicas de dichos
cuerpos.

Zoom

Computadores
WhatsApp

Dispositivos
moviles
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CIERRE

Escucha atentamente al
docente sobre las
orientaciones  para el
desarrollo y socializacién
de compromisos en
actividad de cierre.

Resuelve actividad de
cierre y socializa,
exponiendo sus ideas.

https://forms.gle/BWjTRC5p
LVTmCasFA

Direcciona la socializacion
de actividad de cierre y
extrae conclusiones
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SESION N°3: DECORANDO LA ENTRADA A LA FIESTA DE MARIA

Objetivos

Tabla 4.

Decorando la entrada a la fiesta.

+ Identificar elementos y clasificacion de los poliedros mediante construcciones
con el software GeoGebra
« Diferenciar entre cuerpos bidimensionales y tridimensionales mediante la
construccion de poliedros regulares.

SITUACION PROBLEMA

Temas

tiempo

vértices

Decora la entrada a la fiesta de Maria con dos | Caracteristicas de los
poliedros con el mismo ndmero de caras, pero con | poliedros
distinto ndmero de aristas y distinto ndmero de

Poliedros Regulares

2 horas
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ACTIVIDADES ESTUDIANTE DOCENTE RECURSOS
INICIO Responde a la | Chequea conocimientos
dindmica de | previos mediante una
revision de | dindmica.
conceptos previos.
Ambienta y presenta el video
http://bit.ly/s3inicio
Atento al video
explicativo  sobre
las caracteristicas
de los poliedros
https://youtu.be/-
65RNPKNDPA
DESARROLLO Los  estudiantes | Presenta el contenido Poliedros
escuchan al | regulares y objetivos
docente. propuestos en la Guia N°3
YouTube
Desarrolla: Orienta el proceso de
construccion del cubo, | Zoom
https://drive.googl | propiciando la identificacion de
e.com/file/d/12Yn | elementos de los poliedros | Guia N°3
ANNZ2nrUxZ_Jm | mediante preguntas como:
Sy- GeoGebra
1zZ8QNIUZbmXUx a. ¢Como son las caras
/view?usp=sharing del poliedro Computadores
construido?
b.  ¢Cuéntas caras tiene | WhatsApp

el poliedro?

C. ¢Qué clase de
poligonos conforman
las caras de este
poliedro?

d. ¢Cuantos vértices
tiene el poliedro?

@

;Cuantas aristas
tiene?

f. ¢ Qué tipo de poliedro es?

Dispositivos mdviles

Diapositivas
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CIERRE Realizar y | Despejar dudas, retroalimentar
socializar extraer conclusiones de la
COmpromiso. actividad

https://drive.googl
e.com/file/d/1Vpl
RCgK2ECgXekjA
mIfQUCI6pASICb
RN/view?usp=sha
rin

SESION N°4: ENVOLVIENDO EL REGALO PARA MARIA
Objetivos

« Clasificar los poliedros en regulares e irregulares
+ Identificar caracteristicas del prisma, mediante la construccion en GeoGebra.

+/ Calcular la superficie de un prisma

Tabla 5. Envolviendo el regalo

SITUACION PROBLEMA Temas tiempo

El pap4 de Maria le comprd un regalo para su hija de | Clasificacion de
cumpleafios, el cual esta dentro de una caja cuyas medidas | poliedros.

son 10cmx10cmx50cm. Si se desea envolver el regalo con un 2 horas
hermoso papel, ¢qué cantidad minima de papel se necesita | Construccion de

para envolverlo? prismas

ACTIVIDADES ESTUDIANTE DOCENTE RECURSOS
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compromisoshttps:
/ldrive.google.com
[file/d/1W1aQEccl
SsVVosrZBW80ZK
SEXedwf94palvie

w?usp=sharing

INICIO Los  estudiantes | Orienta y motiva para realizar
escuchan al | actividad inicial.
docente.
Resuelven
actividad inicial. Genera preguntas para indagar

sobre los preconceptos que
https://forms.gle/w | tienen los estudiantes.
jFRHRg5d]XE4qv
F7
Observen el video | Presenta el contenido y
complementario. objetivos propuestos en la
sesion.

https://youtu.be/4
G4a0fXFwoc

DESARROLLO Los  estudiantes | Explica los objetivos de
escuchan al | aprendizaje de la sesion.
docente. Prisma y sus propiedades
https://drive.googl | Orienta el  proceso  de
e.com/file/d/11V4 | construccién de prisma,
3kaptwS7Q6MpFi | identificando sus
IrfHJzbxYJIVLHK | caracteristicas y el célculo de
/view?usp=sharing | su &reay volumen

CIERRE Realiza Despejar dudas, retroalimentar

extraer conclusiones de la

actividad

Zoom

Guia N°4
GeoGebra
Computadores
WhatsApp

Dispositivos moviles

SESION N°5: LA PINATA SORPRESA

Obijetivos
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+ Identificar caracteristicas de la piramide mediante la construccion en GeoGebra
« Calcular el volumen y la superficie de una piramide
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Tabla 6.
La pifiata sorpresa

SITUACION PROBLEMA Temas tiempo

La mama de Maria desea comprar una pifiata en forma | Poliedros Irregulares
de pirdmide cuadrada para el cumpleafios de su hija,
requiere ademas que estd tenga una capacidad de | La piramide 2 horas
48.000 unidades cuUbicas, verifica cual de las
siguientes piramides es la apropiada para el
cumplearios de Maria

ACTIVIDADES ESTUDIANTE DOCENTE RECURSOS
INICIO Los estudiantes escuchan | Orienta y motiva para | Zoom
al docente. realizar actividad
inicial. Diapositivas
Resuelven actividad
inicial. Genera preguntas para | Guia N°
indagar  sobre los
http://bit.ly/2mapainter preconceptos que | GeoGebra
tienen los estudiantes.
Observa el video Computadores
complementario. Presenta el contenido y
objetivos  propuestos | WhatsApp
https://youtu.be/VpOKrHNLc | en la sesidn.
EM Dispositivos moviles

MAESTRIA EN 10
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Desarrolla: Orienta el proceso de
construccion  de la
DESARROLLO https://drive.google.com/fi | piramide rectangular.

le/d/IH7ETvIo0Dj_cuVyP
jVLk9e3rc6Mb5i7kf/view?

usp=sharin

CIERRE Escoge del siguiente link la | Despejar dudas,
pirdmide apropiada para el | retroalimentar extraer
cumpleafios de Maria. | conclusiones de la
Justifica tu decision en tu | actividad

libreta de proyecto.

https://drive.google.com/fi
le/d/1cSKqgplvlZq4iCZ4L

WE6G4WZQ-
bMJol1ZjX/view?usp=shar

ing

Realiza el test:

https://forms.gle/SK9CQdvy
vZ1SFxqS8

SESION N°6: UN RECORDATORIO BIEN CALCULADO.

Objetivos

+ Identificar caracteristicas de cuerpos redondos mediante la construccion en
GeoGebra.

« Calcular area y volumen del cilindro.




Tabla 7.

Un recordatorio bien calculado

https://youtu.be/L -
LhTeqgel8

SITUACION PROBLEMA Temas tiempo

Por motivo de pandemia, se regalan frasquitos de antibacterial | Cuerpos

en el cumpleafios de Maria, Para esto se requiere envasar el | redondos

antibacterial en frasquitos cilindricos de 8 cm de altura'y 4 cm 2 horas

de diametro. El cilindro

a. Calcula la capacidad de cada frasquito de antibacterial.

b. Si han comprado 2500cm? de antibacterial, seran suficientes

para llenar los 20 frasquitos necesarios para darle a cada nifio

invitado?

ACTIVIDADES ESTUDIANTE DOCENTE RECURSOS

INICIO Responde a la | Chequea conocimientos Zoom
dindmica de revision | previos mediante actividad
de conceptos previos. | inicial Guia N°6
https://drive.google.c GeoGebra
om/file/d/1Z9ubC4x1
39yuuvAKMIEVKGIE Computadores
htoL4rYW/view?usp
=sharing WhatsApp
Atento  al  video Dispositivos
explicativo sobre las moviles
caracteristicas de o
cuerpos redondos Diapositivas
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DESARROLLO Los estudiantes | Presenta el contenido cuerpos
escuchan al docente. | redondos y objetivos
propuestos en la Guia N°6
Desarrolla
Orienta el proceso de
https://drive.google.c | construccién del cilindro,
om/file/d/TULCcNDZp | propiciando la identificacion
x6KWSZSa0z6_WOI | de elementos del cilindro.
KKI1Y_Grils/view?us
p=sharing
CIERRE Revisa lo aprendido Despejar dudas,
retroalimentar extraer
http://bit.ly/3cuerpor | conclusiones de la actividad
ed

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Se aplicd una prueba inicial (Anexo 2) con el fin de indagar las dificultades que tienen los
estudiantes, relacionados con la competencia de razonamiento en la resolucién de problemas,
donde se aplican conceptos de area y volumen. La prueba consta de 5 preguntas de seleccion
maltiple con opcidn de justificacion o argumentacion de procedimientos para obtener mas
informacion que permita valorar la manera como los estudiantes abordan cada situacion (ver

anexo 2). Los resultados se muestran a continuacion




89

1.- Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.
Figura 1.

AN

Figura 2. Figura 3.

El &rea de la figura 2 es igual a:
Figura 3.

Diagrama de barras pregunta 1, prueba diagnostica.

Pregunta 1

A)Eldreadelafigural B)Tresveceseldreadela C)Dosveceselareadela D) ir
menes el area de |a figura figura 3 figura 1
3

M Respuestas incorrectas

De los 15 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia que 14 corresponden al
93,3% de los participantes escogieron la opcion correcta, en su justificacion se observan dibujos
y expresiones que demuestran que identificaron que las figuras pueden descomponerse en otras.
Sin embargo, no hay un lenguaje geométrico basico para referirse a las figuras por su nombre,
sus descripciones son principalmente visuales, sin considerar incluso las cuadriculas que ofrece

la informacién de la situacion para el reconocimiento de dimensiones (Imagen 1). Por otra parte,

MAESTRIA EN EIC':@
RECURSOS DIGITALES

APLICADOS A LA o= 6’ :.
EDUCACION -_@—.
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un estudiante que corresponde al 6.7% contestd incorrectamente y su justificacion evidencia que

no hay una percepcion clara del concepto de area.

Imagen 1.

Respuesta del estudiante a la pregunta 1

2.- Natalia compré en San Gil un regalo para su pap4, el cual esta dentro de una caja que

Natalia quiere envolver en un hermoso papel. Las dimensiones de la caja se muestran en la

siguiente figura.

12 cm

50 cm

10cm

La cantidad minima de papel regalo que Natalia necesita para envolver la caja esta entre:

MAESTRIA Erj:}”:;o
APLICADOS A LA QL

EDUCAcnoN._@:.
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Figura 4.

Diagrama de barras pregunta 2, prueba diagnostica.

Pregunta 2

[==]

A) 500 cm2 y 100 cm2 B) 1000 cm2 ¥ 1500 cm2 ) 1500 cm2 y 2000 cm2 [} (Respuesta
Correcta)2000 cm2 y 2500
cm2

M Respuestas incorrectas

De los 15 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia a 3 que corresponden al
20%, escogieron la opcion A, reflejando en sus justificaciones dificultades asociadas a la
comprension de la situacion problema, multiplicando 2 de las 3 dimensiones observadas a simple
vista en la ilustracion del problema. Por otra parte, 7 estudiantes que corresponden al 46.7%
escogieron la opcidn B, evidenciando en sus justificaciones dificultades asociadas a los
procedimientos algebraicos para calcular el area total de la superficie del papel, multiplicado las
3 dimensiones que ofrece la ilustracién del problema y luego sumando sus resultados (Imagen 2).
Y por ultimo solo 5 estudiantes que corresponden al 33.3% escogid la opcion correcta, de los
cuales en 3 se refleja la organizacién de un plan para solucionarlo, en los otros 2, las ideas

sueltas o procedimientos incompletos.

MAESTRIA EN EI::@
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Imagen 2.

Respuesta del estudiante a la pregunta 2

Los resultados evidencian dificultades en la comprension del problema, dificultades para
abordar situaciones que involucran la tridimensionalidad, en este caso particular los estudiantes
tienen problemas para visualizar las caracteristicas del cuerpo y lograr asociar el cuerpo con sus
dimensiones

3.- Tres esferas de plata de 3 mm de didmetro, como la que se muestra en la figura, se van

a guardar en una caja.

¢En cuél(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?

MAESTR(AEE!F:@
APLICADOS A LA o\

EDUCACION .—@_.‘
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Figura 5.

Diagrama de barras pregunta 3, prueba diagnostica.

Pregunta 3

&) En | selamente B) En Il solamente CJEnlIY N D) En iy 1l solamente
solamente(Respuesta
correcta)

M Respuestas Incorrectas

De los 15 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia que 8 estudiantes que
corresponden al 53,3% de los participantes escogen la opcion A, reflejando dificultades en la
comprension de la situacion presentada, tal vez no hicieron buena lectura del enunciado del
problema o quizas se les facilitd méas establecer relaciones entre cuerpos geométricos (caja
cilindrica y esfera), que bien tienen algunas caracteristicas similares y la posicion del cuerpo. Asi
mismo 2 estudiantes que corresponden al 13.4% escogen erradamente la opcién D, reflejando
dificultades para establecer relaciones entre las dimensiones de las figuras que conforman los
cuerpos geométricos (Imagen 3), confunden radio y diametro. Lo cual evidencia que, aunque
pueda estar la comprension de la capacidad del objeto, no esta la percepcion de la

tridimensionalidad.

MAESTRIA EN
T
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Imagen 3.

Respuesta del estudiante a la pregunta 3

94

A

Por Gltimo, solo 5 estudiantes que corresponden al 33.3% demuestran poder establecer las

relaciones entre las figuras y cuerpos geométricos involucrados en la situacion problema.

4.- En un almacén deportivo quieren empacar balones de 10 centimetros de radio en cajas

cubicas. Disponen de los siguientes moldes para armar las cajas.

Molde 1 Molde 2 Molde 3

—10 cm - -5 om — =20

10 cm +5cm 4 +20 om

Molde 4

15 cm+

Ly
=
o

1

s

E
—p—

9
_8—

5

¢Cuadl es el molde mas adecuado para construir estas cajas?

MAESTR‘AE:!F:O
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Figura 6.

Diagrama de barras pregunta 4, prueba diagnostica.

Pregunta 4

[=1

&) El molde 1 B) El meolde 2 C) El molde 3{Respuesta D) El molde 4
correcta)

M Respuestas Incorrectas

De los 15 estudiantes que presentaron la prueba, se observa que 11 estudiantes que
corresponden al 73.3% contestan de forma incorrecta, reflejando en sus argumentos (en su
mayoria escritos) uso de la intuicion y dificultades asociadas a la identificacion de la
tridimensionalidad, no hay percepcion clara de los conceptos radio y diametro (Imagen 4),
ademas no son capaces de abstraer para lograr armar la caja a partir de su desarrollo plano. Por

otra parte, se observa que solo 4 estudiantes respondieron acertadamente a la situacion planteada.

MAESTRIA EN '_'FQ
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Imagen 4.

Respuesta del estudiante a la pregunta 4.

5.- A continuacion, se presenta el desarrollo plano de un sélido

Del solido que se puede construir con este desarrollo plano, es correcto afirmar que tiene en total.
Figura 7.

Diagrama de barras pregunta 5, prueba diagndstica.
Pregunta 5

1

A) 1vértice B) 2 bases C) 3 aristas D) 4 caras (Respuesta
correcta)

M Respuestas Incorrectas

MAESTR‘AEZEJ:DC:@
APLICADOS A LA QL
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De los 15 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia que 9 estudiantes que
corresponden al 60% presentan dificultades para abstraer y visualizar el poliedro que se forma a
partir del desarrollo plano, asi mismo se evidencian dificultades para identificar elementos
constitutivos de un poliedro. Solo 6 estudiantes que corresponden al 40% contestaron
correctamente, evidenciando el reconocimiento de elementos de los poliedros mediante la
percepciodn de la bidimensionalidad.

RESULTADOS SECUENCIA DIDACTICA

SESION 1. LA INVITACION A LA FIESTA DE MARIA

ACTIVIDAD INICIAL

Con el desarrollo de esta actividad logra evidenciarse que todos los estudiantes
organizan grupos de poliedros mediante los criterios namero de lados regulares e
irregulares.

Para el caso de 7 estudiantes que mencionaron en su clasificacion el criterio de
regulares e irregulares, se observa que sus agrupaciones en la mayoria de los casos estan
incompletas, es decir no seleccionan de los poligonos dados, la totalidad de los que
cumplen con estos criterios. Ademas, se observa que un 53% de los estudiantes
correspondientes a 8 estudiantes se limitaron a clasificar triangulos y cuadrilateros.

Los resultados que reflejan esta actividad inicial revelan la necesidad de repasar
con los estudiantes las caracteristicas y clasificaciones de los poligonos, esenciales para
el abordaje y comprension de los cuerpos geomeétricos.

DESARROLLO

Mediante el desarrollo de la actividad se generd un trabajo colectivo donde los
pares generan argumentos al docente, frente a las posibles construcciones ejecutadas, en
este caso particular los estudiantes expresaron sus argumentos en relacion con las
caracteristicas de los poligonos, donde se evidencid que no hay un lenguaje matematico
frente a la geometria, sin embargo, desde su experiencia logran hacer una aproximacion.
Los estudiantes lograron construir poligonos regulares e irregulares en GeoGebra,
excepto 3 estudiantes que por problemas de conectividad no pudieron utilizar la
herramienta, sin embargo, hicieron dibujos a mano. Se evidencia en sus argumentaciones
que un 60% de los estudiantes, ademas de identificarlos y nombrarlos expresan las
diferencias entre dichos poligonos relacionados con la medida de sus lados y angulos.

Ademas, se evidencid la creatividad de los estudiantes en la elaboracion de la
invitacion para el cumpleafios de maria cumpliendo los criterios establecidos para los
poligonos utilizados en su disefio

CIERRE:

MAESTRIA EN 10

RECURS




Pregunta n°1:

Los estudiantes en su mayoria (11), comprenden las definiciones de los elementos
de un poligono, solo 4 estudiantes contestan incorrectamente la pregunta, en los cuatro
casos hay confusion de las definiciones lados y veértices de un poligono.

Pregunta n°2

Se evidencia que el 87% de los estudiantes responde correctamente, identificando
que la definicion enunciada en la pregunta corresponde a los vértices de los poligonos, en
este caso es posible pensar en aquellos estudiantes que confundieron la definicion de
lado y vértice en la pregunta 1, al recibir la notificacion de la herramienta de su respuesta
incorrecta, hayan podido tener claridad para responder la pregunta 2, dado que no se
equivocaron en esta pregunta. En este sentido sélo el 13% que corresponden a 2
estudiantes contestaron de forma incorrecta.

Pregunta n°3

Se observa que solo 4 estudiantes de los 15 en estudio, contestd incorrectamente
y en este sentido se tiene que el 73% de los estudiantes logra reconocer poliedros
regulares a partir de la identificacion de sus caracteristicas.

Pregunta n°4

11 estudiantes que corresponden al 73% contestaron correctamente, identificando
a partir de sus caracteristicas un hexagono, mientras que el 27% restantes que
respondieron incorrectamente, seleccionando opciones como pentagono o cuadrilatero,
evidenciando aun algunas dificultades para clasificar poligonos segun la medida de sus
lados.

Pregunta n°5

Pregunta en la que se reflejan mayores inconvenientes, el 60% que corresponden
a 9 estudiantes presentaron dificultades para identificar un cuadrilatero regular dentro de
4 las opciones ofrecidas (3 cuadrilateros y un Pentagono). Los estudiantes escogieron las
opciones de los cuadrilateros, pero solo 6 escogen la opcidn correcta, que evidencia que
los estudiantes no logran percibir el cuadrilatero regular por la posicion en que se
encuentra.

Pregunta n°6

Se observa que un 47% que corresponden a 7 estudiantes presentan
inconvenientes para nombrar poligonos de acuerdo con sus lados, pues debian reconocer
un hexagono y la informacién les ofrecia un heptagono, refleja ademas las dificultades en
el uso del lenguaje propio de la matematica. EI 53% restante contest6 correctamente.

Conclusion:

Con el desarrollo de la sesion se logra que, en promedio un 70% de los
estudiantes reconozca la clasificacion de poligonos a partir de sus caracteristicas, se
evidencia que los estudiantes logran utilizar adecuadamente las herramientas que
proporciona GeoGebra para la construccion de poligonos regulares e irregulares,
logrando asi la visualizacion e identificacion de elementos como Vértices, angulos y
lados, estableciendo semejanzas y diferencias entre ellos dichos poligonos.

Por otra parte, se evidencia en los argumentos de los estudiantes un lenguaje
geométrico muy basico, ellos intentan hacer aproximaciones para explicar sus ideas y
que sean comprensibles, pero les hace falta apropiarse de lenguaje geométrico apropiado,
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ejemplo de ello es la dificultad de algunos para nombrar poligonos cuyo nimero de lados
sea mayor de 6 lados.

Por altimo, se evidencia la creatividad de los estudiantes para cumplir con la
situacion planteada al inicio de la sesion.

SESION 2. UN AFICHE PARA EL CUMPLEANOS

ACTIVIDAD INICIAL

Mediante la actividad se evidencia que el 28% que corresponden a 4 estudiantes
establecen diferencias sefialando que algunas son bidimensionales o tridimensionales, sin
embargo, sus respuestas son cerradas, sin ampliacion de las caracteristicas asociadas a
estas dimensiones, mientras los otros 10 estudiantes establecen diferencias asociadas al
numero de caras, forma de sus caras (redonda o planas), entre otros que utilizan términos
de regulares e irregulares.

Los resultados de la actividad nos permiten percibir que el estudiante tiene
algunas ideas sueltas que debe empezar a relacionar, para comprender la
bidimensionalidad y tridimensionalidad y los elementos correlacionados.

DESARROLLO

Después de la socializacion de ideas, se logré que los estudiantes expresaran
ejemplos concretos de su alrededor sobre bidimensionalidad y tridimensionalidad,
generando un trabajo colectivo que permita a los estudiantes argumentar sus posiciones y
aclarar dudas al respecto. Ademas, se resalta la claridad con la que expresan semejanzas
diferencias entre cuerpos geométricos (redondos y poliedros) frente a una galeria de
imagenes ofrecida para ofrecer la solucidn al problema de la sesién.

CIERRE

Pregunta n°1

Mediante el abordaje de la pregunta que es un poligono, logra evidenciarse que
11 estudiantes que corresponden al 78% de los 14 que resolvieron el cuestionario, al
hablar de poligonos involucra y relaciona sus elementos, lo identifican como una figura
bidimensionalidad, por el contrario, el 22% restante relacionan los poligonos con
corresponden a figuras curvas o tridimensionales.

Pregunta n°2

Se evidencia que 13 estudiantes equivalentes a un 93% identifican figuras
tridimensionales y solo 1 estudiante confunde concepto de bidimensionalidad y
tridimensionalidad.

Pregunta n°3
Mediante los resultados, se tiene que 12 estudiantes que corresponden a un 86%
identifican correctamente cuerpos redondos y en sus argumentos dejan evidenciar la

RECURS
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comprension del criterio basico de contener al menos una curva para serlo. En el caso de
los dos estudiantes restantes se evidencia que el concepto de cuerpo redondo no esta
claro, pues ademas de seleccionar los cuerpos redondos que proporciona el gréfico,
anexan otros que son poliedros.

Pregunta n°4

Mediante esta pregunta se pretende que el estudiante identifique y seleccione
poliedros en un grupo de cuerpos geométricos, se evidencia que, aunque de los 14
estudiantes que presentaron el cuestionario, 13 seleccionaron efectivamente poliedros,
pero no seleccionaron todos los poliedros ofrecidos para tal fin y sus argumentaciones
reflejan la falta de claridad en algunas caracteristicas propias de los poliedros.

Conclusion

El desarrollo de la sesion permite concluir que un alto porcentaje de los
estudiantes lograron comprender el concepto de bidimensionalidad y tridimensionalidad,
mediante la exploracion de objetos de su alrededor, asi como la identificacion de ciertas
caracteristicas de cuerpos tridimensionales que permiten clasificarlos en poliedros y
cuerpos redondos, permitiéndoles diferenciarlos. Se evidencia en los estudiantes
intencion de dar forma en sus argumentos, involucrando algunos conceptos como altura,
fondo, ancho, largo, area, entre otros en sus explicaciones y participando un poco mas
abiertos ante la socializacién de ejemplos cotidianos.

Por otro lado, se evidencian dificultades en la caracterizacién de poliedros que
impide discriminarlos o agruparlos a partir de la comprensién de sus elementos.

SESION 3: DECORANDO LA ENTRADA A LA FIESTA DE MARIA

ACTIVIDAD INICIAL

Mediante la actividad se generd un trabajo colectivo, que activd la participacion
de estudiantes 7 estudiantes que corresponden al 70% de los participantes de la sesion, a
través de sus participaciones se logra percibir que, aunque el vocabulario geométrico no
es el adecuado para referirse a los elementos en un desarrollo plano y un poliedro, los
estudiantes hicieron un intento por expresar sus ideas de manera tal, que sus comparieros
puedan comprender sus argumentos para escoger el desarrollo plano que no corresponde
al cubo.

DESARROLLO

Mediante el desarrollo de esta actividad se evidencio que los estudiantes se
motivaron a la exploracion de GeoGebra construyendo el cubo y observando de manera
dindmica su desarrollo plano, se gener6é un ambiente propicio para indagar entre los
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estudiantes acerca de las caracteristicas de los poliedros construidos como nimero de
caras, vértices aristas, se percibio que algunos estudiantes tienden a confundir caras y
aristas, evidenciadas a la hora de dar solucidn a la situacion problema de la sesion,
aunque el 100% de los estudiantes propusieron poliedros para decorar la entrada a la
fiesta de maria, las especificaciones del problema no se cumplieron en su totalidad.

ACTIVIDAD DE CIERRE

Mediante esta actividad se percibié un gran interés de los estudiantes, tenian la
oportunidad seleccionar y construir 2 poliedros regulares en cartulina, siendo el tetraedro
y el cubo los construidos en un 100% por los estudiantes, tal vez por ser los mas faciles
de construir. A partir de las construcciones de poliedros en cartulina, se logra evidenciar
que los estudiantes logran identificar la clase de poligonos que los conforman, nimero de
caras, aristas y vértices, reconociendo las caracteristicas propias de poliedros regulares.
Sin embargo, en 3 estudiantes se percibe en sus respuestas dificultades para relacionar
algunos elementos de la bidimensionalidad (desarrollos planos) con elementos de los
poliedros.

Conclusion:

Mediante el desarrollo de la sesion evidencia la motivacion que se activa en el
estudiante mediante el uso del software GeoGebra para la construccion de figuras y
cuerpos geométricos, que les permite visualizar de forma mas clara y dinamica las
caracteristicas propias de cada cuerpo, sumando a ello, la comprension que se genero
evidenciada en las explicaciones que aportan los estudiantes ante sus construcciones, que
les permiten describirlos mas ampliamente, nutriendo su vocabulario.

En este mismo sentido, se resalta la actividad de trabajar con material
manipulable como la construccion de poliedros a través de sus desarrollos planos en
cartulina, que favorecen la comprensién de la bidimensionalidad y tridimensionalidad,
mediante la relacion de sus elementos en su proceso de construccion.

La actividad permitié que un 70% de los estudiantes establecieran relaciones y
diferencias entre bidimensionalidad y tridimensionalidad y reconocieran poliedros
regulares a partir de sus caracteristicas.

SESION 4: ENVOLVIENDO EL REGALO PARA MARIA

ACTIVIDAD INICIAL

Pregunta n°1

Las respuestas obtenidas en esta pregunta son satisfactorias, ya que 7 estudiantes
de los 10 que resolvieron el cuestionario, identifican dentro un grupo de cuerpos
geométricos poliedros regulares.

Pregunta n°2

El ejercicio evidencia que el 50% de los estudiantes reconocen mas facilmente
una piramide que un prisma

Pregunta n°4 y n°5

Realizando un andlisis conjunto de estas dos preguntas, por el tipo de
informacion que solicitan (partes de los poliedros), se logra percibir que para el caso de
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la pirdmide los estudiantes en un 70% identifican y enumerar la cantidad de caras,
vertices y bases que contiene. Mientras tanto, se les dificulta a un 80% identificar estos
elementos y contabilizarlos para el caso del prisma.

DESARROLLO

La actividad permitié percibir entre las estudiantes sus expectativas por explorar
la herramienta para la construccion de los poliedros, los estudiantes expresan mediante
dialogos colectivos sus adelantos a la exploracion de las guias de construccion
proporcionadas para tal fin. Es asi como durante la actividad un 70% de los estudiantes
construyeron correctamente prismas de diferentes bases en GeoGebra y otros 3 en su
libreta de proyecto, identificando los elementos propios de un poliedro (caras, vértices,
aristas) y argumentando caracteristicas propias de este poliedro irregular.

CIERRE

Los resultados reflejan que un 70% de los estudiantes logran establecer
diferencias y semejanzas entre 3 prismas ilustrados graficamente, los nombran
correctamente, identifican los elementos los elementos que la conforman y algunas
caracteristicas de los poligonos que los conforman.

Por otra parte, ante el ejercicio de completar informacion acerca de la
clasificacion de poliedros y contabilizar sus elementos, se evidencia que los estudiantes
en un 80% logran discriminar correctamente en poliedros en regulares e irregulares,
aunque al momento de contar sus caras, vertices y aristas tienden a equivocarse, sus
valores son aproximados. Dicha situacion permite percibir que los dibujos fijos que
comunmente ofrecemos a los estudiantes limitan su observacion y comprension de
elementos geométricos.

En relacion con la solucion de la situacion problema propuesto en la sesion, se
evidencia que los estudiantes se apoyan en la visualizacién grafica del poliedro para dar
solucion al problema, unos en tres dimensiones y otros en dos dimensiones mediante su
desarrollo plano.

Conclusion

La sesion conlleva a que los estudiantes exploraran de manera mas amplia la
caracterizacion de los poliedros irregulares mediante el estudio de los prismas, se
evidencia como el estudiante se motiva a participar, cuando el mismo puede explorar
mediante las diferentes herramientas y vistas complementarias del software, se percibe
en los estudiantes satisfaccion al lograr observar claramente y dominar lo que esta
estudiando, tener la oportunidad de equivocarse y corregir para aprender, comprobando,
consolidando sus ideas y expresandose con mas seguridad a la hora de justificarlas.

El estudio de las relaciones entre bidimensionalidad y tridimensionalidad
favorecen la comprension de situaciones problemas geométricos.

SESION 5: LA PINATA SORPRESA

ACTIVIDAD INICIAL

102

MAESTRIA EN




A través de un juego de identificacion de cuerpos geométricos se percibe que los
estudiantes en un 90% no identifican algunos nombres, tal vez por razones de tiempo,
dado que el juego debia completarse en un minuto y medio, limitando el tiempo de la
observacion de ciertas caracteristicas necesarias para identificarlos.

DESARROLLO

Durante la dindmica de construir piramides en la herramienta GeoGebra, se
evidencia que los estudiantes, se favorece la atencion del estudiante frente a la
visualizacion de las caracteristicas de las piramides que se van construyendo, en dos y
tres dimensiones de manera dinamica, teniendo la oportunidad de explorar el calculo de
areas y volumenes de dichos cuerpos mediante la herramienta y contrastarlos con los
calculos a partir de formulas establecidas para estos fines. Al final se tiene como
resultado, que el 90% de los estudiantes resuelven la situacion problema propuesta para
la sesion, evidenciando la identificacion correcta de las dimensiones de las piramides y
en sus argumentos procedimientos validos para el calculo del volumen de la pirdmide y
una explicacion para justificar la decision tomada para dar finalmente solucion a la
situacion abordada.

ACTIVIDAD DE CIERRE

Pregunta n°1

Los resultados reflejan que un 70% de los estudiantes identifican algunas
caracteristicas basicas de los prismas, como la existencia de dos bases y caras laterales
cuadrilateros, mientras el 30% presenta dificultades para identificar dichas
caracteristicas.

Pregunta n°2

Mediante esta pregunta se percibe que los estudiantes logran visualizar el cuerpo
geométrico que se forma a partir de su desarrollo plano, en este caso particular los
estudiantes en un 70% identificaron correctamente la piramide que debia formarse
(pentagonal). En relacion con el 30% restante, dos estudiantes no revisaron el tipo de
base de la piramide y seleccionaron una pirdmide cuadrangular y solo 1 estudiante
escogid un cuerpo muy alejado del desarrollo plano propuesto.

Pregunta n°3

Los resultados de esta pregunta fortalecen los resultados de la pregunta n°2, pues
los estudiantes argumentaron el tipo de poligono que corresponde a la base del poliedro
formado con el desarrollo plano ofrecido para la pregunta, expresando un 80% de los
estudiantes que se trata de un poligono pentagonal.

Pregunta n°4

En esta pregunta se evidencian mayores dificultades de los estudiantes, ya que un
40% de los estudiantes responde de manera errada el tipo de poligono que conforman las
caras laterales de la pirdmide que se forma con el desarrollo plano que ofrece el
cuestionario para abordar esta pregunta, se percibe que quizas no hubo comprension de la
pregunta o no se tuvo en cuenta la informacion ofrecida para responder.
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Pregunta n°5

Los resultados permiten evidenciar que los estudiantes logran establecer
comparaciones entre prismas y piramides, relacionando en sus argumentos criterios
como numero de bases, forma de sus bases o caras y el hecho de ser figuras
tridimensionales.

Conclusion

Los estudiantes logran establecer criterios diferenciadores entre poliedros
irregulares, a partir del estudio de la piramide y establecer comparaciones con el prisma.
Se evidencia que el apoyo en visualizaciones de los cuerpos es fundamental para llegar a
procesos de generalizacion o conclusion en el estudiante, es necesario que el estudiante
manipule y construya para comprender y apropiarse de las caracteristicas de los cuerpos
y sus familias para llegar a ellos.

En este sentido, mediante el uso de deslizadores en GeoGebra el estudiante tuvo
la oportunidad de modificar elementos como bases y altura, que favorecieron procesos
reflexivos que conllevan a inferir caracteristicas propias en estos poliedros.

Por otra parte, se observd mayor comprension de los conceptos de area 'y
volumen de cuerpos, dado la manipulacion de vistas dinamicas que proporciona el
software y que permiten al estudiante observar de manera mas clara sus dimensiones, por
ejemplo, la altura de una piramide, ademas de contrastar los valores del area y volumen
de dichos cuerpos con los obtenidos por medio de férmulas algebraicas.

SESION 6: UN RECORDATORIO BIEN CALCULADO.

ACTIVIDAD INICIAL

Mediante un juego de relacionar y clasificar poliedros y cuerpos redondos en
conjunto, se activo la participacion de los estudiantes que permitié percibir entre los
estudiantes, que la gran mayoria 8 estudiantes identifican los cuerpos redondos méas
comunes o estudiados: cono, esfera y cilindro, solo dos estudiantes inicialmente
clasificaron el cilindro como poliedro, pero mediante un trabajo colectivo se aclararon
las dudas. Por otra parte, se observo como los estudiantes logran establecer argumentos
validos para comparar estos cuerpos redondos como la identificacion de algunos
elementos caracteristicos de los cuerpos geométricos, pero omitiendo algunos propios de
los redondos como el radio y didmetro.

DESARROLLO

Mediante el desarrollo de la actividad los estudiantes logran construir cilindros y
calcular sus areas y volumenes mediante la herramienta GeoGebra y luego todos hacen la
representacion grafica de un cilindro en la libreta de proyecto identificando
correctamente sus elementos como radio, bases y altura.

En relacion con el abordaje de la situacion problema, se evidencia que un 70% de
los estudiantes se apoya para solucionarlo en representaciones gréficas, en su mayoria
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mediante GeoGebra y otros a mano en su libreta de proyecto. Ademas, se logré percibir
dificultades a la hora de aplicar férmulas algebraicas, aplicar propiedades de operaciones
algebraicas y confusion de términos radio y diametro, situacién que conlleva a respuestas
erroneas, luego de la mediacion del docente se logra que los estudiantes identifiquen la
relacidn que existe entre los elementos y se puede dar solucién al problema planteado en
esta sesion.

ACTIVIDAD DE CIERRE

Pregunta n°1

8 de 10 estudiantes contestaron acertadamente a la pregunta, identificando el
cuerpo redondo que cumple con unas caracteristicas dadas en la informacion. Solo dos
estudiantes presentaron dificultad para identificarlo.

Pregunta n°2

Los resultados evidencian que un 70 % de los estudiantes, comprenden
caracteristicas comunes entre los cuerpos redondos, 3 estudiantes escogieron una
caracteristica que no puede ser generalizarse a todos los cuerpos redondos.

Pregunta n°3

Mediante esta pregunta se evidencia que el 100% de los estudiantes, nombran los
cuerpos redondos que se les presentan graficamente cono, cilindro y esfera, ademas se
logra percibir en un 60% de ellos, que en sus descripciones argumentan algunas
caracteristicas que difieren entre estos.

Pregunta n°4

En esta pregunta, los resultados permiten percibir que los estudiantes presentan
dificultades con relacién a los elementos constitutivos de la esfera, pues un 50% de los
estudiantes expresa para la esfera la existencia de una base circular y el otro 50%
aciertan en identifican al centro de la circunferencia como uno de sus elementos
constitutivos.

Pregunta n°5 y n°6

Los resultados muestran que un 80% los estudiantes logran identificar mediante
un desarrollo plano, el tipo de cuerpo redondo que puede construirse, evidenciando que
hay comprensiéon de las caracteristicas y elementos constitutivos y que lo pueden
diferenciar de otros cuerpos.

Pregunta n°6

Se observa mediante los resultados que un 70% de los estudiantes contesta
acertadamente a la pregunta, permitiendo inferir que los estudiantes logran establecer
relaciones entre las dimensiones del espacio y el plano, en este caso particular identifican
la altura de un cilindro dado su desarrollo plano y sus medidas correspondientes. Para el
caso del 30% restante, tal vez presenten dificultades en el concepto de altura.

Pregunta n°7
Ante el ejercicio de calcular el area y el volumen total de un cilindro se logra
percibir que a pesar de que el todos de los estudiantes intenta abordarlo, solo 5
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estudiantes logran dar solucion correcta para las dos informaciones que solicita el
problema. Se percibe aln inconvenientes para resolver operaciones algebraicas y de
lograr relacionar los elementos del cuerpo geométrico sin una posible visualizacion
graficamente del mismo que aporte mayor comprensién para abordarlo.

Conclusion

Mediante el desarrollo de la sesidn se evidencio que los estudiantes en su gran
mayoria identifican cuerpos redondos y los diferencian de los poliedros, ademas que se
apoyan en representaciones graficas para visualizar sus elementos y dimensiones. En este
momento se evidencia que en un gran porcentaje 80%, los estudiantes argumentan sus
actuaciones apoyadas en términos apropiados y adecuados para la tematica de cuerpos
redondos.

Se evidencia que el estimulo que representa para el estudiante ante el uso de
herramientas tic, de jugar, construir mientras aprende, discutiendo con sus comparieros y
alegrandose de sus logros.

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL
Se aplico una prueba final (Anexo 9), con el fin de evaluar los resultados de la secuencia
didactica basada en la resolucion de problemas, para el fortalecimiento de los procesos de
razonamiento en los estudiantes de octavo grado, donde se aplican conceptos de area y volumen.
La prueba consta de 8 preguntas de seleccion multiple con opcién de justificacion o
argumentacion de procedimientos para obtener mas informacion que permita valorar la manera

como los estudiantes abordan cada situacion. Los resultados se muestran a continuacion.
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1. Una méaquina corta moldes de carton que se doblan y se pegan para construir cajas, con las

medidas que se muestran en el siguiente dibujo.

T
10 cm
L
k10 cm 4 T
10 cm
L

F— 20 cm —|

¢ Cual de las siguientes cajas se arma con el molde del dibujo?
Figura 8.
Diagrama de barras pregunta 1, prueba final.

Pregunta 1

[

(=]

RESPUESTA A RESPUESTA B RESPUESTAC RESPUESTA D

M RESPUESTA CORRECTA

Se evidencia que el 100 % de los participantes escogieron la opcion correcta, en sus
argumentos se evidencia que los estudiantes tienen en cuenta las dimensiones del desarrollo
plano y las comparan con las caracteristicas de los sélidos que les ofrecen en las diferentes

opciones de respuesta, como caras rectangulares, bases cuadradas, poliedro de bases cuadradas
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(Imagen 5). Los estudiantes comprenden elementos de la tridimensionalidad a partir de
elementos de la bidimensionalidad.
Imagen 5

Respuesta del estudiante a la pregunta 1Prueba Final

2. ¢Cudles de las siguientes figuras son piramides?

N\ ”

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
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Figura 9.
Diagrama de barras pregunta 2, prueba final.

Pregunta 2
12

10

Figura 1y 2 Figura 3y 4 Figura 2y 3 Figura 1y 4

B RESPUESTA CORRECTA

El 100 % de los participantes escogieron la opcion correcta, en la mayoria de sus
argumentos se percibe que reconocen las pirdmides a partir de la identificacion de sus
caracteristicas principales (Imagen 6). Lo que permite evidenciar mejoras en su capacidad de
observacion y visualizacion de los cuerpos geométricos.

Imagen 6.

Respuesta del estudiante pregunta 2 Prueba Final
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3. ¢Cual de los siguientes desarrollos planos corresponde a una piramide de base triangular?
Figura 10.
Diagrama de barras pregunta 3, prueba final.

Pregunta 3

3%

(=]

Figura A Figura B Figura C Figura D
B RESPUESTA CORRECTA
El 100 % de los estudiantes escogieron la opcion correcta, presentando argumentos mas
completos a la hora de sustentar sus decisiones, que demuestran su capacidad de abstraccién
logrando a partir de la representacion plana de las figuras, relacionar las partes que estructuran el

cuerpo formado e identificarlo (Imagen 7).
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Imagen 7.

Respuesta del estudiante a la pregunta 3 Prueba Final

4. Para realizar un experimento, se llenan con un liquido botellas de diferentes capacidades, como

las que se muestran a continuacion.

Botella 4
Botella 3
Botella 2
Botella 1 I

Capacidad: Capacidad: Capacidad: Capacidad:
200cm® 600c® 1200 cn® 3800 o

Posteriormente, para elaborar una mezcla, se debe pasar el liquido de algunas botellas al

recipiente que aparece a continuacion
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I
L
|
: 40 cm
.
|
| - i
.~ | A6em
e
10 cm

El recipiente se llena exactamente con el liquido de las botellas.
Figura 11.
Diagrama de barras pregunta 4, prueba final.

Pregunta 4

(=]

1 1

., N =

1y2 2y3 1y 4 2y4

[=]

B RESPUESTA CORRECTA

De los 10 estudiantes que presentaron la prueba, se tiene que el 80% de estos, ademas de
escoger la opcidn correcta, muestran sus procedimientos y la manera como abordan la situacion
problema, evidenciando una buena comprension del problema, asi como un plan légico para
resolverlo (Imagen 8). Los estudiantes aplican algoritmos validos para el calculo de la capacidad

del prisma, confirmando la identificacion de los elementos y dimensiones que lo conforman.
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Imagen 8.

Respuesta del estudiante a la pregunta 4 Prueba Final

113

5. Tres esferas de plata de 3 mm de didametro, como la que se muestra en la figura, se van a

guardar en una caja.

¢En cudl(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?
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Figura 12.

Diagrama de barras pregunta 5, prueba final.

Pregunta 5

g

2

7

&

5

4

3

2

. 1 1
. 1

En | solamente En Il solamemte En |y Il solaments En |yl solamente

B RESPUESTA CORRECTA

Los resultados muestran que el 80 % de los participantes escogieron la opcién correcta,
logrando identificar las caracteristicas propias de cuerpos redondos y poliedros, y establecer
correlaciones entre la bidimensionalidad y tridimensionalidad (Imagen 9). Por otra parte, se
tienen 2 estudiantes que seleccionaron opciones incorrectas, pero seleccionan una opcion de
respuesta que involucran uno de los cuerpos que cumple con la condicién del problema, lo que
evidencia que los estudiantes al parecer no evaluaron o revisaron todas las opciones de

respuestas. Situacion que favorece los resultados en comparacion a la prueba inicial.
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Imagen 9.

Respuesta del estudiante a la pregunta 5 Prueba Final

6.- La figura muestra tres solidos

.....

¢ Cudl de las siguientes afirmaciones acerca de los sélidos es verdadera?
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Figura 13.
Diagrama de barras pregunta 6, prueba final.

Pregunta 6
12

10

Todas son pirdmides.  Dos de ellos tienen caras Todos tienen base Unao de ellos tiene
perpendiculares a la base. pentagonal solamente cinco caras.
M RESPUESTA CORRECTA

De los 10 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia que el 100 % de los
participantes escogieron la opcion correcta, en su justificacion se observan que hay un
reconocimiento de las caracteristicas de los poliedros, asi como de los elementos que lo
conforman (Imagen 10), logrando establecer criterios comparativos entre dichos cuerpos.
Imagen 10.

Respuesta del estudiante a la pregunta 6 Prueba Final

7.- Maria quiere armar un solido con el molde de la figura.
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¢ Cual de los siguientes solidos se puede armar con el molde?
Figura 14.

Diagrama de barras pregunta 7, prueba final.

Pregunta 7

Figura & Figura B Figura C Figura D

M RESPUESTA CORRECTA

Los resultados muestran que el 100 % de los participantes escogieron la opcion correcta,
evidenciando el desarrollo de la capacidad de abstraccion necesaria para construir mentalmente
un cuerpo geométrico a partir del desarrollo plano, logrando establecer relaciones entre las
figuras que componen la bidimensionalidad y los elementos constitutivos de los cuerpos

geomeétricos (Imagen 11).
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Respuesta del estudiante a la pregunta 7 Prueba Final
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8.- En una tienda se venden acuarios con forma y tamafio como los que muestra la figura.

Acuario 1

10 cm

10 cm
4

Acuario 2

20 cm

¢ Qué tienen en comun los tres acuarios?

cm

10 cm

Acuario 3

10 cm A

20 cm

10 cm
/

EDUCACION
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Figura 15.

Diagrama de barras pregunta 8, prueba final.

Pregunta 8

]

1 1

Una cara de 20 cm x 10 cm Una cara de 20 cm x 20 cmUna cara de 10 cm x 10 om Caras cuadradas iguales

=

B RESPUESTA CORRECTA

De los 10 estudiantes que presentaron la prueba, se evidencia que el 80 % de los
participantes escogieron la opcion correcta, evidenciando en sus argumentos el logro del
establecimiento de relaciones entre las dimensiones de cada acuario, con las dimensiones de los
poligonos que lo conforman cada una de sus caras (Imagen 12). En este sentido el estudiante
logra comprender elementos de la bidimensionalidad a partir de la comprension de la

tridimensionalidad.
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Imagen 12.

Respuesta del estudiante a la pregunta 8 Prueba Final

Valoracion de la Intervencion Pedagdgica

Para reconocer los cambios generados en los estudiantes con la implementacion de la
intervencion pedagdgica, se tiene la informacion obtenida a través de la prueba diagndstica y
prueba final, las cuales ofrecen informacion necesaria para valorar los avances de los estudiantes
con relacion a la competencia de razonamiento en la resolucién de problemas geométricos.

En este sentido, la comparacién de las pruebas diagnostica y prueba final nos permiten
concluir que en promedio 45% de los estudiantes respondieron correctamente las preguntas de la
prueba diagndstica y en promedio el 92% de los estudiantes respondieron correctamente las
preguntas de la prueba final.

Por otra parte, se describen aspectos relevantes durante el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje:

Mediante el desarrollo de la sesion 1, el estudiante se enfrenta a tareas de reconocimiento
de poligonos, inicialmente con un grado de confusion para establecer criterios claros de

clasificacion, asociada también, a un vocabulario poco preciso, poco fluido y poco espontaneo,
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Corberan aduce que este tipo de respuestas estan basadas en referencias visuales que poseen los
estudiantes de los afios escolares y que quizas esta influenciado por el poco conocimiento de la
terminologia propia de la geometria y de los conceptos geométricos mas basicos.

Ahora bien, mediante las actividades de desarrollo y cierre que involucran la
construccion y exploracion de los poligonos, mediante la herramienta GeoGebra Y la discusién
de ideas que se generaron a partir de las preguntas hechas por el docente, permitieron visionar al
estudiante la existencia de criterios que permiten discriminar una forma de otras y establecer
agrupaciones o clasificaciones de poligonos relacionadas con la identificacion de sus elementos
veértices, angulos, diagonales y lados.

La experiencia de reconocimiento de poligonos a partir de sus caracteristicas y
ampliacion de lenguaje geométrico basico permitié abordar el estudio de los cuerpos geométricos
de manera més amplia. Por su parte, Gutiérrez (1998) sostiene que, el paso entre el plano y el
espacio es bidireccional, es decir, se puede dar el paso de representaciones planas a solidos y
construccion de solidos a partir de sus representaciones planas.

Durante el desarrollo de la sesion 2, el estudiante se involucra en actividades que le
permitieran explorar caracteristicas de los cuerpos geométricos y establecer diferencias entre las
formas bidimensionales. Se evidencia inicialmente la dificultad de los estudiantes para abordar la
tridimensionalidad, pese a que su mundo le proporciona innumerables formas tridimensionales.

En este sentido, cobr6 importancia la generacion de experiencias que involucran su
entorno para la comprension de estos conceptos, ejemplificando mediante objetos y figuras
presentes a su alrededor, favoreciendo la comunicacion de sus ideas, tal como lo sustenta el
MEN (1998), indicando que para la ensefianza de algunos conceptos geométricos se debe

comenzar desde el espacio tridimensional con el fin de: Proporcionarle al estudiante la
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identificacién de cuerpos geométricos en la realidad, y para generar en los estudiantes un proceso
de comprensidn de las representaciones bidimensionales de su mundo (p. 39).

En relacién con el desarrollo la sesién 3, para lograr identificar elementos y clasificacion
de los poliedros mediante construcciones con el software GeoGebra de poligonos regulares, se
resalta la experiencia que ofrece GeoGebra a través de las vistas simultaneas 2D y 3D al
construir cuerpos geomeétricos, que motiva al estudiante a explorar y descubrir formas,
permitiéndole por un lado establecer diferencias entre las formas que cada vista proporciona, asi
como la relacién existente entre los elementos constitutivos de cada figura, permitiendo evaluar
diferentes ideas mediante la construccion de una manera rapida y sencilla de multiples ejemplos,
cuya visualizacion y deformacion le ayuda a obtener y comunicar razonadamente sus respuestas
ideas como lo revela Garcia (2012, p 54).

Continuando con la exploracion de los poliedros y favorecer habilidades de
razonamiento, las sesiones 4 y 5 se encaminan al reconocimiento de prismas y pirdmides a través
de la identificacion de sus caracteristicas particulares dentro de los poliedros irregulares.
Mediante el desarrollo de actividades de estas sesiones, el estudiante se enfrenta a experiencias
que le permitan manipular representaciones, hacer deformaciones, conjeturas y deducciones de
caracteristicas que favorecen cadena de razonamientos esenciales a la hora de resolver
problemas, mientras construyen el conocimiento sobre algin tema y transitar por los registros de
representacion verbal, algebraico y grafico de manera natural y espontanea, Bello (2007).

Por ltimo, mediante el desarrollo de la sesion 6, para la identificacién de caracteristicas
de cuerpos redondos mediante la construccion en GeoGebra y calculo area y volumen del
cilindro, se resalta como el reconocimiento de caracteristicas de cuerpos redondos permitié a los

estudiantes expresar claramente y argumentar las diferencias con estos cuerpos con los poliedros.
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Por otra parte, se evidencian dificultades asociadas a la solucién de situaciones problemas que
involucran conceptos de area y volumen de cuerpos redondos, por un lado, porque persisten
inconvenientes para diferenciar los conceptos de radio y diametro y otros, asociados a la
persistencia de la aplicacion de algoritmos para abordar estos conceptos, evidenciando la
necesidad del aprendizaje de nuevas formas de razonar, que en palabras de Freudenthal (1983),
lo desliguen del propio concepto matematico.

Bajo esta panoramica, el desarrollo de las sesiones favorecié dos aspectos, uno
relacionado con el aprendizaje de conocimientos geométricos; reconocimiento de cuerpos
geométricos mediante la identificacion de sus partes y caracteristicas principales, describe de
manera informal los cuerpos geométricos, apoyado en un lenguaje apropiado para la enunciacién
de sus partes y establece comparaciones entre cuerpos geométricos basado en la diferenciacion
de sus caracteristicas. Y el otro relacionado con la competencia razonamiento matematico:
activacion de las habilidades de la visualizacion, reflexion sobre las representaciones de los
Cuerpos, sus partes y caracteristicas, argumentaciones mas completas y légicas, articulacion de
ideas para solucionar situaciones problemas propuestas.

A continuacion, se muestran las categorias y subcategorias estudiadas en la investigacion

(figura 16).
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Figura 16.

Categorias estudiadas en la investigacion.
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En la primera circunferencia del centro se encuentra el objeto de la investigacion, en la de
color amarillo se encuentran las categorias abordadas en la investigacion, en la azul claro se
evidencian las subcategorias analizadas en los instrumentos empleados y por Gltimo se presentan

los elementos aportados dentro de este trabajo a cada una de las categorias, ampliando las teorias
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de Van Hiele (1957), Vargas, G. y Gamboa, R. (2013), Alsina, Burgués & Fortuny (1995). Polya

(1989), Garcia (2012), Poggioli (2009).
CAPITULOS

ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con el firme propdsito de fortalecer la competencia de razonamiento matematico, en

estudiantes de 8° de la institucion educativa Cristébal Colén de Morroa (sucre), a la hora de
resolver problemas geométricos relacionados con los conceptos de area y volumen, se plantearon
4 objetivos especificos: Indagar las dificultades de los estudiantes relacionados con la
competencia razonamiento a la hora de resolver problemas geométricos, disefio de una estrategia
didactica basada en la resolucién de problemas, implementacion de la estrategia didactica y
finalmente la evaluacién de la estrategia. En torno a esos cuatro objetivos se pretende analizar y
concluir.
Anélisis del primer objetivo especifico

Mediante desarrollo de la fase diagnostica de la investigacion, se logran identificar
algunas dificultades relacionadas con el razonamiento de los estudiantes a la hora de resolver
problemas geométricos que involucran conceptos de area y volumen, a través de una prueba
diagndstica conformada por items liberados del Icfes y que cumplen con la caracteristica de estas
tipificadas como preguntas para evaluar dentro del pensamiento geométrico-métrico, la
competencia razonamiento.

A partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de la prueba diagndstica, se
logré percibir que, en promedio 10 estudiantes de los 15 que presentaron la prueba presentan
dificultades en la resolucion de problemas y asociadas a la competencia razonamiento.
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Identificando en primera instancia en sus justificaciones, argumentos que evidencian que no hay
un lenguaje basico para expresar sus ideas, que en la mayoria de los casos son incompletas o que
lo hacen para rellenar un espacio que se pide, sin mayor capacidad para encadenar ideas logicas
para abordar el problema, reflejando una de las caracteristicas asociadas a estudiantes con bajo
nivel de razonamiento, Vargas y Gamboa (2013) identifican esta caracteristica como un
descriptor del nivel 1 del modelo de razonamiento de Van Hiele.

El nimero de respuestas acertadas en cada pregunta de la prueba, demuestran que los
estudiantes presentan dificultades para abordar situaciones que involucran la comprension de la
tridimensionalidad, sumado a ello, se tienen estudiantes que, a pesar que reconocen algunas
figuras geométricas, en sus argumentos se refleja que no hay consideracion de las caracteristicas
o0 propiedades de dichas figuras. En este sentido no hay correlacién de figuras con
bidimensionalidad y cuerpos geométricos con tridimensionalidad, confirmando la realidad de la
manera como se ha venido abordando la ensefianza de la geometria, limitada al estudio de figuras
planas, desligadas experiencias contextualizadas, que proporcionan comprension al estudiante de
espacio y del mundo que le rodea MEN (1998).

Por otra parte, los resultados de las preguntas 4 y 5 muestran que, mas de un 60% de los
estudiantes presentan dificultades para abstraer, evidenciada a la hora de construir o visualizar
mentalmente el cuerpo geométrico que puede generarse a partir de una representacion plana, asi
mismo se perciben dificultades para reconocer la estructura de un poliedro, no diferencian partes
de un cuerpo geomeétrico.

Por lo expuesto anteriormente, la investigacion alcanzo el primer objetivo especifico:
Indagar las dificultades de los estudiantes relacionados con la competencia razonamiento a la

hora de resolver problemas geométricos.
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Andlisis del segundo objetivo especifico.

La planificacion de una estrategia didactica que pretenda impactar los procesos de
aprendizaje en el estudiante, ain mas bajo unas condiciones escolares tan particulares en tiempos
de pandemia no es facil, se requiere pensar en la creacion de ambientes de aprendizaje bien
organizados y motivadores que permita al estudiante involucrarse y ser el protagonista de dicho
proceso.

El disefio de la estrategia didactica permite reflexionar sobre las practicas de aulas que
normalmente se desarrollan para abordar la ensefianza de las matematicas y la geometria de
manera particular, que generan ambientes estériles, que limitan al estudiante mediante el estudio
de una serie de formulas, figuras y formas aisladas de la realidad en la que vive y se desarrolla.
En este sentido, se valora la aplicacion del modelo de Van hiele que permiti6 organizar la
ensefianza mediante la secuencia didactica “Explorando Poliedros con GeoGebra” para
evidenciar el transito proceso de razonamiento de los estudiantes, mediante el desarrollo de
actividades interactivas y dinamicas.

En efecto, se resalta la organizacion que imprime Diaz (2013), para hacer de cada sesion
de aprendizaje un momento bien estructurado y secuenciado, que exige al docente a estar
dispuesto y preparado para generar un ambiente favorable para el logro de los objetivos de
aprendizaje propuesto para cada una de ellas y se requiere permanente seguimiento para valorar
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, sus avances y dificultades para ajustar dichas
actividades si es necesario.

Con relacion al seguimiento de los procesos de aprendizaje de los estudiantes, cobran
importancia el uso de herramientas tic, que permiten interactuar con el estudiante evidenciando

sus actuaciones y obteniendo informacion sobre dichos procesos como el uso de GeoGebra,
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Genially, cuestionarios Google, Kahoot, Educaplay, WhatsApp y Zoom. Ademas, porgue estas
imprimen un factor motivante en los jovenes de hoy.

En consecuencia, a toda esta revision y planificacion, la investigacion logra dar
cumplimiento al segundo objetivo especifico: Disefiar una estrategia didactica basada en la
resolucion de problemas usando GeoGebra, que fortalezca la competencia de razonamiento
aplicando los conceptos de area y volumen, en estudiantes de octavo grado.

Analisis del tercer objetivo especifico.

Mediante implementacién de la secuencia didactica fundamentada en la resolucion de
problemas y que incorpora herramientas tic, en especial el uso de la herramienta GeoGebra, se da
apertura a un ambiente dindmico e interactivo que ofrece a nuestros estudiantes ser participes de
su propio proceso de aprendizaje, desarrollando habilidades fundamentales en el estudio de la
geometria asi como el desarrollo de la competencia razonamiento, a partir de la exploracion de
cuerpos geomeétricos e identificacion de sus caracteristicas, que involucran la comprension de la
bidimensionalidad y tridimensionalidad esenciales en la resolucion de problemas geométricos
abordan los conceptos de area y volumen..

Frente al uso de la herramienta GeoGebra, los estudiantes demuestran mayor motivacion
para el desarrollo de actividades, ellos se atrevieron a explorar la pantalla principal para construir
inicialmente poligonos regulares e irregulares y luego diferentes cuerpos geométricos de forma
auténoma. Las construcciones estuvieron acompafiadas de un didlogo permanente alrededor de
preguntas que favorecen el reconocimiento y analisis de las partes componentes de cada forma
en construccién, que en ultimas se fue reflejando en la seguridad con la que los estudiantes
expresan y sustentan sus ideas, confirmando las ideas del MEN (1998) que resalta como el uso

de materiales, dibujos y artefactos tecnoldgicos, asi como la actividad de resolver problemas
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favorecen los procesos de razonamiento, pues permiten generar confianza en el uso de las
matematicas, favoreciendo la comunicacion y la capacidad para aplicar procesos de mas alto
nivel.

Asi mismo, se observan en los resultados evidencian mediante las actividades de cierre
que un promedio del 80% de los estudiantes lograron apropiarse de las tematicas abordadas, que
su vocabulario fue enriqueciéndose, en la medida en que se iban incorporando conceptos nuevos.
El GeoGebra brinda la oportunidad al estudiante de manipular representaciones de cuerpos
geométricos, permitiéndole explorar, hacer conjeturas, comprobar y descubrir caracteristicas de
dichos cuerpos. Ejemplo de ello son las variaciones dinamicas que pueden aplicarse a los
elementos que constituyen las figuras geométricas para observar los cambios en la figura, la
visualizacion de sus elementos que componen las figuras y cuerpos como bases y caras laterales,
permitiendo al estudiante crear asociaciones entre la bidimensionalidad y tridimensionalidad,
Garcia (2012).

En términos didacticos, se valora la metodologia de aprendizaje basado en problemas,
mediante el cual se generd un ambiente que conecto al estudiante con el espacio que se mueve,
organizando experiencias de manera gradual y progresiva que conlleven al estudiante a explorar
las formas y cuerpos geométricos, los estudiantes asumieron la solucion de problemas como un
reto, favoreciendo el descubrimiento activo y el desarrollo de habilidades propias de la geometria
como visualizacion, comunicacion, dibujo y légicas, necesarias para que el estudiante establezca
relaciones con su entorno y logre abordar problemas relacionados con la bidimensionalidad y
tridimensionalidad, acorde a los planteamientos Alsina, Burgués y Fortuny (1995) y Poggioli

(2009).
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Bajo toda esta panoramica, la investigacion evidencia el logro del objetivo especifico
tres: Implementar la estrategia didactica basada en la resolucién de problemas usando GeoGebra,
para fortalecer la competencia de razonamiento aplicando los conceptos de area y volumen, en
estudiantes de octavo grado.

Analisis del cuarto objetivo especifico.

En primera instancia, el contraste de los resultados de la prueba diagndstica y prueba
final, evidencian avances significativos con relacion a la manera como los estudiantes
argumentan sus respuestas, utilizando un lenguaje geométrico mas apropiado y acorde con la
tematica de los cuerpos geométricos. Ademas, refleja una mayor comprension de la
tridimensionalidad, evidenciada en el reconocimiento de los cuerpos geométricos estudiados, la
identificacion de los elementos que lo constituyen y sus caracteristicas particulares, presentando
aun algunas deficiencias al trabajar con cuerpos redondos.

Asi mismo, se resaltan avances en la resolucién de situaciones problemas geométricos
relacionados con la comprensién del problema y el disefio de un plan de accion para abordarlo.

En segunda instancia, se valoran los resultados obtenidos en cada sesién de aprendizajes,
en relacion con los siguientes criterios valorados durante toda la secuencia didactica:

Construcciones: los estudiantes en un 100% construyeron cuerpos geométricos, a partir
de las instrucciones dadas de forma adecuada en la herramienta GeoGebra, se atrevieron a
construir de forma autébnoma, considerando las caracteristicas fundamentales para la
construccion de cada cuerpo y aprendiendo a través de la practica ensayo-error. Asi mismo, se
observa en sus dibujos hechos a mano con lapiz, que hay una identificacion de caracteristicas y

atributos de las figuras y cuerpos geometricos representados.
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Comunicacion: se evidencid de manera progresiva como los estudiantes fueron
apropiandose de la tematica y del vocabulario geométrico asociado a estas, reflejadas no sélo en
los argumentos escritos en sus libretas de proyecto, sino en la interaccion generada durante cada
sesion con sus compafieros y docentes. Aunque este tipo de habilidades no se desarrollan de
manera homogénea en los estudiantes, paulatinamente los estudiantes fueron involucrandose y
adquiriendo seguridad para expresar sus ideas y compartir con sus pares sus puntos de vista de
forma verbal y escrita.

Visualizacion: mediante el trabajo de construccion en GeoGebra y material manipulable
como los desarrollos planos en cartulina, se percibe que los estudiantes logran establecer de
manera satisfactoria conexiones entre la tridimensionalidad y bidimensionalidad, identificando y
reconociendo los cuerpos geomeétricos a partir de su realidad, para generar procesos de
comprension de las representaciones bidimensionales de su mundo, tal como lo expresan los
Lineamientos Curriculares para el &rea de matematicas MEN (1998).

Ldgicas: se evidencia en los estudiantes el reconocimiento de las clasificaciones de
cuerpos geométricos a partir de sus caracteristicas, permitiéndoles establecer comparaciones
entre diferentes poliedros resaltando criterios asociados a sus formas y elementos que los
conforman como caras, Vvértices, bases, altura, entre otras.

Resolucion de problemas: se evidencian avances especialmente en sus procesos de
comprensién, a la hora de abordar las diferentes situaciones que se plantean en cada sesion,
identificando el cuerpo geométrico involucrado en cada situacion, asi como informaciones
asociadas a sus caracteristicas o elementos, apoyandose fundamentalmente en la visualizacion de
las diferentes representaciones del cuerpo. Se percibe ademas la organizacién y ejecucion de un

plan que refleja un proceso de razonamiento, que le permite en la mayoria de los casos una
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solucion correcta al problema, dado que se presentaron algunas dificultades asociadas al calculo
de operaciones algebraicas.

Tecnologia: Los estudiantes demostraron uso adecuado de las herramientas digitales
utilizadas a favor del aprendizaje. La incorporacion de herramientas tic, ademas de representar
un ingrediente motivante que permite activar la participacion del estudiante, por ofrecer
interactividad y dinamismo en las diferentes actividades de aprendizaje, permiten visionar en el
estudiante aspectos relacionados con la responsabilidad y el respeto hacia los demas, esenciales
en el trabajo colectivo generado a partir de diadlogo y discusiones que surgen alrededor del
espacio de construccion y exploracion de los diferentes cuerpos geométricos.

En términos generales, la estrategia didactica basada en la resolucion de problemas y
apoyada en el uso de GeoGebra favorece el mejoramiento de habilidades de razonamiento
mediante la propia experiencia del estudiante. Mediante la creacion de este ambiente de
aprendizaje de los cuerpos geométricos, los estudiantes construyeron poligonos y cuerpos
geomeétricos, ampliando el reconocimiento de las formas mediante sus representaciones
bidimensionales y tridimensionales, que favorecen la identificacion de las partes que componen
cada forma y el establecimiento de relaciones entre dichos elementos, necesarias a la hora de
abordar situaciones problemas, en especial si estan relacionadas con los conceptos de area 'y
volumen.

De alli, que Garcia (2012) revele que mediante la exploracion de cuerpos en GeoGebra
los estudiantes puedan crear asociaciones entre la representacién algebraica y la correspondencia
con su equivalente grafico. Pues permite aplicar variaciones dinamicas con los elementos que

constituyen las figuras geométricas para observar los cambios en la figura.
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Ahora bien, Defaz (2017) resalta en la estrategia de resolucion de problemas los saberes
adquiridos por el estudiante, esenciales a la hora de identificar y analizar la informacion que
proporciona el problema. Asi mismo, las conexiones que logran establecerse entre los elementos
de las diferentes representaciones en GeoGebra activan su capacidad de abstraccion, favorecen el
disefio de estrategias para abordarlos, la implementacion de acciones que ahora puede de manera
mas amplia argumentar y sustentar mediante procedimientos logicos, graficos y un vocabulario
adecuado a la hora de comunicar sus ideas.

Acorde a estas ideas el MEN (1998) pone énfasis en el desarrollo del pensamiento
espacial y de la geometria activa, que parte de la actividad del alumno y su confrontacién con el
mundo, involucrando al estudiante en una serie de interacciones que le permitiran avanza desde
un espacio intuitivo o sensomotor a un espacio conceptual o abstracto que favorecen la reflexién
y razonamiento sobre propiedades geométricas abstractas tomando sistemas de referencia y
prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

A partir de todas estas consideraciones, la investigacion logra el cumplimento del
objetivo cuatro: Evaluar los resultados de la estrategia didactica basada en la resolucion de
problemas, para el fortalecimiento de procesos de razonamiento en estudiantes de octavo grado
Conclusiones

A partir de la triangulacion de los resultados obtenidos en cada fase del trabajo, a traves
de los diferentes instrumentos utilizados y acordes con los objetivos de la investigacion, se
establecen conclusiones y recomendaciones de este.

En relacion con el primer objetivo especifico: Indagar las dificultades que tienen los
estudiantes, relacionadas con la competencia de razonamiento en la resolucion de problemas

aplicando los conceptos de area y volumen, se encuentra que en promedio solo un 45% de los
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estudiantes seleccionaron las respuestas correctas en la prueba. Ahora bien, Los resultados de la
prueba en relacion a las respuestas correctas, evidencian un fenomeno particular entre las
preguntas 1y el resto de las preguntas, con un 93% de estudiantes que acertaron al responder la
pregunta 1, mientras en promedio las otras 4 preguntas solo un 33% de los estudiantes
contestaron correctamente, si bien la pregunta 1, esta relacionada con el concepto de area,
involucrando el reconocimiento de los poligonos que comprenden el concepto de
bidimensionalidad, mientras las otras 4 preguntas del test abordan situaciones que involucran el
concepto de volumen y la comprension de la tridimensionalidad, confirmando las limitaciones de
la ensefianza de geometria al estudio de figuras planas y la necesidad de empezar a proporcionar
al estudiante experiencias contextualizadas que proporcionen comprension al estudiante de
espacio y del mundo que le rodea, tal como lo expresa el MEN(1998).

Por otro lado, en relacién con las explicaciones que aportaron los estudiantes como
argumento para soportar sus respuestas, se evidencia que un vocabulario muy bésico, que refleja
poca apropiacion del tema cuerpos geométricos, asi mismo sus escritos no dan cuenta de los
procedimientos que bien pudieron llevarse a cabo para dar solucién a las diferentes situaciones
que se plantean en cada pregunta. Estas dificultades estan asociadas el bajo nivel de
razonamiento de los estudiantes, que en términos de Vargas y Gamboa (2013), corresponden a
descriptores del nivel 1 del modelo de razonamiento de Van Hiele, pues a pesar de reconocer
algunos cuerpos geométricos, los aborda de manera global, sin diferenciar sus atributos y su
lenguaje geométrico es muy basico.

En relacion a los objetivos 2 y 3, Los resultados evidenciados en cada sesion de
aprendizaje, dan cuenta de como la herramienta GeoGebra ofrece una gran oportunidad para que

los estudiantes activen ademas de su motivacion, su capacidad de abstraccion y establezcan
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relaciones entre la bidimensionalidad y la tridimensionalidad, a través de sus vistas simultaneas
en 2D y 3D que permiten al estudiante relacionar las figuras con bidimensionalidad y los cuerpos
con la tridimensionalidad, ampliando la lista de ventajas que sobre este software se ha expresado,
Garcia (2012).

Ahora bien, en relacion estos ambiente de aprendizaje mediado por las tic, los resultados
de la fase de disefio e implementacion de la investigacion permiten reafirmar el papel
fundamental que juegan los docentes, para lograr favorecer procesos de razonamiento en los
estudiantes, por un lado mediante la organizacion minuciosa y coherente de actividades y
acciones que favorezcan el desarrollo de esta competencia y por otro, lograr durante el desarrollo
de las actividades, la activacién de un trabajo colectivo fundamentado en las preguntas, que
actuan como mediadoras entre los estudiantes y las actividades que se generan a partir de dichas
herramientas, para este caso especifico del software GeoGebra, tal como lo expresa Ruiz (2018)
y Dolors y Consul (2007).

Con relacion al cuarto objetivo especifico, los resultados de la prueba final muestran que
en promedio un 92% de los estudiantes respondieron correctamente las preguntas de la prueba
final. Respaldan estos resultados las justificaciones a cada pregunta por parte de los estudiantes,
que reflejan argumentos mas coherentes y completos, en los que ya nombran las figuras y
cuerpos geométricos, y se consideran sus caracteristicas para abordar las situaciones que sobre
ellos se plantean, ejemplo de ello se evidencia a la hora establecer comparaciones entre cuerpos
geomeétricos, las cuales giran en torno a elementos como caras, vértices, aristas, bases y lados.
Asi mismo, se evidencian dibujos de las diferentes representaciones, sobre las cuales apoyan sus
ideas y procedimientos, evidenciando un mejor abordaje de las situaciones problemas y mejoras

en los procesos de razonamientos de los estudiantes, fundamentado en los descriptores del nivel
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2, expuestos por Vargas y Gamboa (2013).

En términos generales se concluye que, el desarrollo de la investigacion permitio el logro
del objetivo general planteado: Fortalecer la competencia de razonamiento matematico que
utilizan los estudiantes de octavo grado de la I.E Cristdbal Colon, cuando se enfrentan a la
resolucion de problemas relacionados con los conceptos de area y volumen usando GeoGebra.

A continuacidn, se muestra las categorias, subcategorias y elementos abordados
(figura 17), que aportan a nuevas lineas de investigacion en la resolucion de problemas
geométricos y la incorporacion de la herramienta dinamica GeoGebra para fortalecer el

razonamiento matematico de los estudiantes.
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Figura 17.

Categorias estudiadas en la investigacion.
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En la primera circunferencia del centro se encuentra el objeto de la investigacion, en la de
color amarillo se encuentran las categorias abordadas en la investigacion, en la azul claro se
evidencian las subcategorias analizadas en los instrumentos empleados y por Gltimo se presentan
los elementos aportados dentro de este trabajo a cada una de las categorias, ampliando las teorias
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de Van Hiele (1957), Vargas, G. y Gamboa, R. (2013), Alsina, Burgués & Fortuny (1995). Polya

(1989), Garcia (2012), Poggioli (2009).
Consolidando estas ideas se puede decir que:

Al indagar las dificultades que en términos de razonamiento presentan los estudiantes a la
hora de resolver problemas, se confirman la existencia de problemas de visualizacién de formas
geométricas que limitan el reconocimiento de las figuras y cuerpos, asi como debilidades en la
argumentacion, explicacién o justificacion de los procesos de resolucién de problemas, que
reflejan que no hay un vocabulario geométrico basico para expresar sus ideas, Corberan,
Gutiérrez, Huerta, Bautista, Pefias & Ruiz (2014), Vargas y Gamboa (2013) relacionan estas
dificultades con caracteristicas del nivel mas bajo de razonamiento segun el modelo de
razonamiento geométrico de Van Hiele.

El disefio e implementacion de la estrategia didactica basado en problemas, permite
generar un ambiente favorable para el aprendizaje de la geometria, que conecta al estudiante con
el espacio en que se mueve, activa su capacidad de razonamiento, dando apertura a la
incorporacion de estrategias y la generacion de un plan que le permita abordar y dar solucion
apropiada a las diferentes situaciones que se le presentan, contribuyendo asi a responder la
pregunta de investigacion del presente proyecto. Defaz (2017) comparte la idea de que los
estudiantes desarrollen actividades con sentido, originadas a partir de situaciones problematicas,
que requieren un correcto conocimiento de conceptos y un adecuado desarrollo de procesos y de
esta manera el aprendizaje adquiera un sentido préctico y funcional para los estudiantes.

Acorde con las ideas expuestas por Guevara (2018), la investigacion resalta como el uso
de herramientas tic y de manera particular la herramienta GeoGebra, aportan a la resolucion de
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problemas un ingrediente motivante a favor del aprendizaje del estudiante, permitiendo al
estudiante aprender a través de su propia la experiencia, de construir, explorar y manipular las
representaciones de los cuerpos geomeétricos, descubriendo e identificando caracteristicas y
elementos de los cuerpos, favoreciendo la comprension de la bidimensionalidad y
tridimensionalidad y activando la habilidad de visualizacién y la capacidad de abstraccion e
integrando dindmicamente nociones sobre area y volumen.

Ahora bien, la creacion de este ambientes de aprendizaje basado en la resolucién de
problema y el uso de la herramienta GeoGebra, logran a partir de la planificacion de acciones
organizadas y secuenciadas por parte del docente, activar habilidades esenciales en el
aprendizaje de la geometria: visualizacién, comunicacion, dibujo y lI6gicas expuestas por Alsina,
Burgués y Fortuny (1995), necesarias para que el estudiante establezca relaciones con su
entorno, solucione problemas relacionados con la bidimensionalidad y tridimensionalidad y
fortalezca su razonamiento.

Por lo anterior, podemos concluir que el desarrollo de la intervencion pedagogica
propuesta en la investigacion permitié la creacién de un ambiente de aprendizaje que activo la
participacion del estudiante, para hacer construcciones de figuras, verificar propiedades y
transformaciones, favoreciendo el reconocimiento de poligonos y cuerpos geométricos a partir de
la identificacion de sus caracteristicas, la comprension de la bidimensionalidad y
tridimensionalidad, activando la habilidad de visualizacién y la capacidad de abstraccién en los
estudiantes generando avances en su proceso de razonamiento, como lo plantea el objetivo

general de la investigacion.
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Recomendaciones

Se exhorta al estudiante a seguir explorando de manera autbnoma herramientas digitales
que propicien la exploracién de los cuerpos geométricos, en especial a continuar con el estudio
de cuerpos redondos que fortalezca el conocimiento que se tiene sobre ellos y permita superar
algunas dificultades evidenciadas en la intervencion pedagdgica. Bien, ademas de GeoGebra
encontramos otras herramientas que permiten explorar, jugar y divertirnos mientras aprendemos.

A nivel institucional, se sugiere una revision sobre las metodologias y estrategias que
soportan el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria, a partir de los referentes de
calidad educativa, a fin de favorecer un proceso de reflexion encaminado al replanteamiento de
estas. De manera particular, los docentes estan llamados a hacer de la incorporacion de las Tic,
un aliado para generar ambientes de aprendizajes dinamicos, con los que el estudiante de esta
época normalmente se siente identificado y motivado, ante el desarrollo de actividades que
propenden por la exploracion y construccion del conocimiento a través de su propia experiencia,
favoreciendo el logro de los objetivos educativos.

Ahora bien, la implementacion de toda préctica educativa debe estar en concordancia con
las necesidades educativas de nuestros estudiantes, de manera que la generacion de los ambientes
de aprendizaje favorezca la participacion del estudiante de manera activa en el proceso de
aprendizaje.

Por Gltimo, fortalecer a nivel institucional la intervencidn pedagdgica, que ademas se
constituye en un referente para otras acciones, encaminadas a mejorar el proceso de aprendizaje

en las diferentes areas del conocimiento.
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Anexo 1. Informe por colegio del cuatrienio 2018

Competencias del area

1. La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais

Competencia

Porcentaje de respuesias incomectas

2014 2015 2016 2017

Diferencia con Colombia :

|
2014 2015 2016 2017 : Madia

Comunicacion

0 Q

® 6 @ oo

Resolucion

® O @ @@

Razonamiento

2. La diferencia con el promedio de los colegios de la ETC

Competencia

Porcentaje de respuesias incomectas

2014 2015 2016 2017

Diferencia con la ETC :

2014 2015 2016 2017 | Media

Resolucién

0O

®EOO®

Razonamiento

0@@@@

Comunicacion
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Competencias del area

1. La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais

Paorcentaje de respuestas incorectas Diferencia con Colombia :
Competencia i
2014 2015 2016 2017 | 2014 2015 2016 2017 : Media

Comunicacién @ @ @ @ i

Resolucion @ @ @ @ @E

1
|
I
Razonamiento @ @ @ @ :
I
I
I

2. La diferencia con el promedio de los colegios de la ETC

Porcentaje de respuesias incomeclas Diferencia con la ETC :

Competencia
2014 2015 20186 2017 2014 2015 2016 2017 | Media

Resolucidn @ @ @ @ i

Comunicacion @ @ @ @ @ i@
|

1
I
Razonamiento @ @ @ @ @i
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Competencias del area

1. La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais

Parcentaje de respuestas incomectas Diferencia con Colombia

Competencia
2014 2015 2016 2017 | 2014 2015 2016 2017

Comunicacion ODO

| Media

Razonamiento XX Y e leielo)

|
Resolucion @ @ @ @ i
|

2. La diferencia con el promedio de los colegios de la ETC

Porcentaje de respuesias incomectas Diferencia con la ETC |
|

Competencia |
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 : Kedia

Comunicacion @ @ @ @ @i

Razonamiento @ @ @ @ @i@
!

Resolucién @ @ @ @ @ @é@
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Anexo 2. Prueba diagnostica

Cadigo: Grado: octavo 1

Docentes: Nelly Teheran; Tulio Buelvas Fecha:
Objetivo: Indagar las dificultades que tienen los estudiantes, relacionados con la competencia
de razonamiento en la resolucion de problemas, donde se aplican conceptos de area y
volumen.

Selecciona la respuesta correcta y justifica.

1. Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.

Figura 1.

N

Figura 2. Figura 3.

AN

El area de la figura 2 es igual a
A. El &rea de la figura 1 menos el area de la figura 3.
B. Tres veces el area de la figura 3.
C. Dos veces el area de la figura 1.
D. El area de la figura 1 més el area de la figura 3.

¢Por qué selecciono esa respuesta?
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2. Natalia, compro6 en San Gil un regalo para su papa, el cual esta dentro de una caja que Natalia

quiere envolver en un hermoso papel. Las dimensiones de la caja se muestran en la siguiente figura.

12 cm
10cm

50cm |

La cantidad minima de papel regalo que Natalia necesita para envolver la caja esta entre:
A. 500 cm? y 1000 cm?
B. 1000 cm? y 1500 cm?
C. 1500 cm? y 2000 cm?
D. 2000 cm? y 2500 cm?

¢Por qué selecciond esa respuesta?

3. Tres esferas de plata de 3 mm de diametro, como la que se muestra en la figura, se van a guardar

en una caja.

3mm

¢En cual(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?

/ = F—2mm —
T 9.1 mm § 2 7\"17— g T
e —Z : 2 mm
S - 3,1 mm E -._i ___________ J_
! L
|‘ 3.1 mm —{
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A. En | solamente

B. En 11l solamente

C. Enly Il solamente
D. En Il'y 11l solamente

¢Por qué selecciond esa respuesta?
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4.- En un almacén deportivo quieren empacar balones de 10 centimetros de radio en cajas cubicas.

Disponen de los siguientes moldes para armar las cajas.

Molde 1 Molde 2

=10 cm— =5 cn—

10 cm+ +5cm

Molde 3

+20 omn

20am+

20 cm

— ]

¢ Cudl es el molde mas adecuado para construir estas cajas?

A. El molde 1
B. El molde 2
C. El molde 3
D. El molde 4

¢Por qué selecciond esa respuesta?

[20 cm

Molde

=15 cm+4

15 cm+

4
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5.- A continuacidn, se presenta el desarrollo plano de un sélido

2 4

H’
Del so6lido que se puede construir con este desarrollo plano, es correcto afirmar que tiene en

total
A. 1 vértice
B. 2 bases
C. 3 aristas
D. 4 caras

¢Por qué selecciond esa respuesta?
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Anexo 3. Guia 1: Familiarizamos con GeoGebra y construyamos poligonos

CODIGO DEL ESTUDIANTE: Fecha:

Obijetivos

+/ Familiarizar a los estudiantes con el programa GeoGebra
+/ Construir poligonos en GeoGebra
+ Identificar propiedades de los poligonos.

Introduccion

GeoGebra es una herramienta TIC mediante la cual el estudiante el estudiante podra construir y
visibilizar elementos del sistema geométrico como lineas, puntos, regiones planas y sélidos en el
espacio bidimensional y tridimensional, que podra combinar y transformar para establecer
relaciones y nexos entre dichos elementos.

Indicaciones

Lee atentamente cada paso y desarrdllalo en el programa GeoGebra, siguiendo las indicaciones
del caso.

1. Abre la herramienta GeoGebra y se desplegara la interfaz principal del programa.
https://www.geogebra.org/classic?lang=es

2. Construyamos un poligono regular, para eso seleccionamos en la barra de herramientas el
icono N°5, la opcion de poligono regular.

K| oA i__[z](:j CZ) 4',‘ \ =t O\
+ %

Poligono 5

[
» I} Paligono regular :

f\. Poligono rigido

g i

== Poligono vectorial
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Seguidamente, damos clic en el plano para ubicar un vértice A, luego nuevamente clic para
ubicar un segundo Vvértice B y poder asi escoger el nimero de vertices que tendra nuestro
poligono regular dando ok para generar el poligono (construyamos un pentagono).

B A7 A BEe 04 N2 e Q=
@ aA=(149) N T @
@ B-(349 i il

+

Poligono regular

Puedo escoger el nimero
de vértices que tendra el .
poligano.

B A o0 4N 2 e Q=
@

B (-3.4)

@ poll igonalA, B,5)

3. Construyamos un poligono Irregular, para ello seleccionamos en la barra de herramientas
el icono N°5, la opcion poligono y en el plano podras ubicar libremente los vértices que
estableceran los lados de tu poligono irregular.

Y _ —
B Ao L N e Q =
+ I)- Poligono v 5 ‘7‘ - : &
" .
oS Poligono regular i
I\ Poligono rigido
3
L‘.‘ Poligono vectarial
2
1
S 7 6 5 1 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-
-2
1]
-3
Q
i Q
5 r
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EPB S fol s I ANNEAES Q

E=(83) \ A B ] —

®
%l

~  poll = Poligono(A,B,C,D,E)
- 16

~ = Segmento(A, B, poll)
-5 -

b= Segmento[B, C,poll} i .3
-3

~ = Segmento(C,D, poll)
— 24
d = Segmento[D, E, poll)

- 361

2 >

~ &= Segmento(E,A,poll)

o

ACTIVIDAD DE CIERRE

1.- Grafica un poligono de 12 lados REGULAR vy otro de 12 lados IRREGULAR, toma foto o

captura y envia tu evidencia por WhatsApp. Luego responde:

¢Qué diferencia puedes encontrar entre ambos poligonos?
¢El nimero de vértices de un poligono cualquiera siempre es igual al nimero de lados?

¢ Es posible dejar un poligono abierto? Explica con tus palabras.
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Anexo4. Guia 2: Clasificando cuerpos geométricos

CODIGO DEL ESTUDIANTE: Fecha:

Obijetivos

« Diferencia entre cuerpos bidimensionales y tridimensionales
+ Identifica caracteristicas de cuerpos geométricos
Actividad

1. Ahora, Identifica a tu alrededor por lo menos 3 objetos que para ti ejemplifiquen la
tridimensionalidad y otros 3 para bidimensionalidad. Describe dichos objetos en tu libreta de
proyecto.

2. Observa detenidamente la siguiente galeria de imagenes.
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¢Qué semejanzas y diferencias iniciales observas entre las edificaciones de la galeria?
¢ Qué clase poligonos forman las edificaciones?
¢ Como son las superficies que forman construcciones, curvas o planas?

Propon una posible manera de clasificar estas edificaciones. Justifica tus decisiones
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Anexo 5. Guia 3: Comprendiendo los poliedros

CODIGO: Fecha:

Obijetivos

v ldentificar las principales caracteristicas, elementos y clasificacion de los poliedros
mediante construcciones con el software GeoGebra

v Diferenciar entre cuerpos bidimensionales y tridimensionales mediante la construccion de
poligonos regulares.

Introduccion:

Nuestro mundo esta rodeado de formas, figuras y cuerpos geométricos, que, aungue en su mayoria
sin irregulares como los animales y las piedras, encontramos también multiples objetos que hacen
parte de nuestra cotidianidad, como una caja de zapatos, un balén de futbol y un tanque cilindrico,
que pueden ser comprendidos en términos geométricos mediante el estudio de los sélidos.

Indicaciones

Lee atentamente cada paso y desarrollalo en el programa GeoGebra, siguiendo las indicaciones
del caso.

1. Abre la herramienta GeoGebra y se desplegara la interfaz principal del programa.
2. Realiza la grafica de un cuadrado en el plano cartesiano. Pintalo como desees
seleccionando color en el menu derecho de la pantalla.

k] A B OO &N =+ Q=
Q aA=(219 Y ‘_H_l ! @
10
QO B=(549
9
poll = Poligono(A, B,4
@ wen ;
— 9
D C
T
O f = Segmento(A, B, poll)
— 3 [
N ol1
5
| A B
2 i
2
1 Q,
-5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 1 12 3_:

3. Asi mismo en el icono de la derecha seleccionamos la vista 3D
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Cierra

x= Célculo Simbdlico (CAS)
oll = Poligono(A, B, 4
P igono(. ) s @7 Vista Grafica 2
— 9 .
D c . & Vista Gréfica 3D
f = Segmento(A, B, poll) L i Hoja de Célculo
— 3 . & Calculos de probabilidad
. pol1 £z Protocolo de Construccion
ntrada...
5
A B
4
3
L.
2 Q
1 Q
5 N ) -2 0 1 2 3 4 5 5 7 2 9 10 1 12 4

4. Puedes Darle clic izquierdo para rotar todo el plano, y comprobar que efectivamente se trata

del

mismo cuadrado.

5. Ahora en la barra de inicio, en el icono N°9 seleccionamos la opcién cubo

N : A
-A/'\L>C!r3é.'-« * e <>
Icoro 9
A=(2.9) E) A Piramide DD Gl e
B=1(54) | ﬁ Prisma
3
; 5 5
poll = Poligano(A, B, 4) i *& Extrude a Piramide
— 9 *@ Extrusion a prisma 4
D C
f = Segmento(A, B, poll) é Cono B
-3 Ea Cilindro
2
I pol1
Entrada & Tetraedro c
D
g
. cubo | ! e O
2
1 Desarrollo o
I A
Cjﬁ Superficie de revolucién -
2 L 2
. Q
Q —
-2 -0 1 2 3 4 5 [ 7

Damos clic a los vértices Ay B para formar el cubo.
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A D> s e [0 LN e S cQ
A=(2.4) B Hi)acx : =2

8= (54)

g

e @ o «#

poll = Pol igono(A, B,4)

-9

f = Segmento(A, B, poll)

(@)

- 3

. a = Cubo(A,B,E)

- 27

+ | Entrada...

o
f
o)

6. Puedes rotar el cubo, dando clic izquierdo en el fondo de la vista 3D, para observar

detenidamente las caracteristicas del poliedro: nimero de caras, aristas, vértices y forma de la
base.

& -A/}(D-(Ir)ﬁ"g.{;xmc#
L L +~ I
. A:(Z‘ 4) :AA Piramide D nClx :‘
Q 8- (5, 4) E ﬂ Prisma
® poll = Poligono(A, B, 4) *A Extrude a Piramide
— 9 *ﬁ Extrusion a prisma
; R E
@ f = Segmento(A, B, poll) | A Cono
-3 E Cilindro
@ a = Cubo(A, B, E) | A Tetraedro
- % @ Cubo B
+ Entrada.. Click ’ 'Desarrollo
ﬁ Superficie de revolucién
P
@ 1
Q —
2 10 2 4
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7. Por altimo, veamos el desarrollo plano que nos ofrece GeoGebra del cubo en 3y 2
dimensiones. Seleccionando en el menu la opcion desarrollo y dando clic izquierdo en el cubo.
Con ayuda del botén animacidn puedes animar el desarrollo del poliedro

©

o

+

AL DD e A @ LN e
a = Cubo(A,B,E) _N n .
= | C 3
o 1 @@
d=1
h=1 B
: [N I —"Y
80— 1 iI=1
¢ = Desarrollo(a, b} :
— 54
d=1 :
[ —l 1@
e = Desarrollo(a, d) :
— 54
j=1 H
[ — ) 1@
k = Desarrollo(a, j) :
— 54
Entrada... 2

;‘

Puedes de igual forma girar el cubo para seguir visualizando las piezas de su desarrollo
Con ayuda del botdn de animacion podremos visualizar la animacion con detenimiento.

Pk b B e R @ LN L
A=(24) =N b:064[:]Dﬁ C % Zé
: 12
B=(54)
poll = Poligono(A, B,4) 10
— g
f = Segmento(A, B, poll) i il c E
— 3
6
a = Cubo(A, B,E)
-2 " 5
b=064 H
0 ® '® « Animar el desarrollo del poliedro
c = Desarrollo(a, b) :
L
— 54 in 2 0 2 4 & T
Entrada... & Q
2 a

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Ahora usa GeoGebra para construir dos poliedros con el mismo nimero de caras, pero con
distinto nimero de aristas y distinto nimero de vértices para decorar la entrada a la fiesta de
Maria.

MAESTRIAEN  (— ¢
RECURSOS DIGITALE

E o
APLICADOS A LA om _é’a‘.
EDUCACION —@—.




163

Anexo 6. Guia 4: Construccion de un prisma de lados y altura variable

CODIGO: Fecha:

Obijetivos

v Clasificar los poliedros en regulares e irregulares
v ldentificar caracteristicas del prisma, mediante la construccion en GeoGebra.
v Calcula la superficie de un prisma.

Introduccion:

El estudio particular de los poliedros permite modelar las distintas estructuras que conforman
nuestro espacio tridimensional, permitiendo abordar y darle solucion a diversas situaciones motivo
de estudio de diferentes areas como la fisica, la arquitectura, la biologia, entre otras orientadas a
mejoras las condiciones de vida.

Indicaciones
Lee cada paso descrito a continuacion y desarrollelo en la herramienta GeoGebra

1. Abre la herramienta GeoGebra y se desplegara la interfaz principal del programa.
2. Iniciaremos insertando dos deslizadores, de nombres: n para los lados y h para la altura

Q =
@

[% -A /'/ ,/.’ I .

+

@O 4L N[=]) e

272 Deslizador )
Deslizador
ABC Texto
Nombre

m Imagen n=1

Botén Nimero Angulo

@ Entero

/|2 Casilla de control

Intervalo

Deslizador

a=1| Casilla de Entrada

Min
3

Méx
10

Animacion

ncremento
1

4

3. Nos dirigimos al mend N° 10 y seleccionamos deslizador, para el deslizador de los lados(n)
debemos establecer el intervalo que deseemos, en este caso para la base de los prismas
seleccionamos desde minimo 3 hasta maximo 10 lados, con un incremento de 1 y para finalizar
damos ok. Para el caso del deslizador altura (h), el valor minimo serd 1 y el maximo 10 con
incremento 1, y para finalizar ok.

o®
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a
Deslizador
2
Nombrz
h T
Mumcrc Angulo @ Enicro & n=3
Intervale Coslizador Anmacidn h-1
5
it Widx Inciemeznto .
| 10 1l 4
3
7
1
2 1 0 1 4 5 3 7 ] 3

4. Ahora insertamos un poligono regular y para el numero de vértices o lados insertamos el
deslizador n. Observaras que al mover el deslizador n, el nimero de lados cambia.

R]d OO LN 2

o A= PuelE) N
) ®© 1
o B Punto(EjeX) : ®
) ®©
5
n=32 lados=3 H
O
3 l— 10 ® 4 C
@ ol = Poligono(AB.n) : 3
— 6.93
2
f = Segmento(A, B, pol1)
O t pol1
-4
+ | Entrada.. L e 1 2 ¢ 4 5 3 7 8

B]e A2 004N =

o A= PunelEe) =N
E D
— (3,0) ©
o B Punto(EjeX) :
— (7,0 [C]
n=6.13 lados = 6 H
3 — () 4
@ ; polt C
@ il = Polizono(AE,n) 3
— 4157
2
f = Segmento(A, B, poll
® ( ) |
—~ 4
i -
+ 3 ) h-o 1 2 4 4 5 3 - [ 9 10
1

5. Abrimos la vista 3D y seleccionamos en el mend N° 9 para construir poliedros la opcién
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extrusion a prisma y al solicitar la altura, insertamos el deslizador h. Observaras que al mover el
deslizador h, la altura de los prismas cambia.

P S R P AR 2R
A = Punto(EjeX =1V A\ piramide
~ 30 ) )
- ﬁ Prisma
B = Punto(EjeX) * fA Extrude a Piramide
— (7.0) ® 1 Extusion apr
n=6.13 L
@) 3 —e— 10 a Cono

(<>
H . Cilindro
@ M= Poligono(A, &, | €

— 4157 A Tetraedro
f = Segmento(A, B, po 1§ cuvo

— 4 Dr Desarrollo

+ Entrada... ﬂé Superficie de revolucién

Jo)

DB = S oll«IPAN L Hict O

o *- Punto(EjeX) N
- (3.0) ®

e °- Punto(EjeX) #
- (1.0 ®
n=6.13 H

3

(0]

10
Al!nra=2®
h=2 £

| i 10 )

O

a = Prisma(Poligono(A, B, ), i}

— 8314

+  Entrada.

XA LD OO 4N = Sea:
) A = Punto(EjeX) =
- (3.0 ®
8 = Punto(EjeX) i
— (7.0) ®
n=6.13 H

3 —— 10
Altura=4

(¢}

h=4
1 ——— 10

O O

a = Prisma(Poligono(A, B, ), h}

— 166.28

+  Entrada

6. Puedes observar el tipo de prisma que desees seleccionando el nimero de lados y la altura que
desees, asi también observar su desarrollo plano.

7. Por altimo, podemos explorar el area del prisma y el volumen de este, apoyados en las
representaciones en 2 y 3 dimensiones, seleccionando en el mend n°8 la opcion area y la opcion

N° 11 para el volumen.
MAESTR(AEEEF@
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Responde en tu libreta de proyecto:

1. ¢Qué caracteristicas tienen estos dos poliedros y que nombre reciben?
2. Calcula el érea total de cada prisma
3. Escribe las diferencias y semejanzas que logras identificar de ellos

4. Si se disminuye en una unidad el nimero de lados de uno de estos prismas ¢El nuevo prisma
mantendra el mismo numero de caras laterales que el prisma inicial?

5. Identifica el prisma que representa el regalo que le dara el padre de Maria el dia de su
cumpleafios, Propon un desarrollo plano que permite envolverlo y calcula el area del papel
necesario para envolverlo.
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Anexo 7. Guia 5: Construccion de piramide
CODIGO: Fecha:

Objetivos

+ Identificar caracteristicas de la piramide mediante la construccion en GeoGebra.
+ Calcular el volumen y la superficie de una piramide

Introduccion

El estudio particular de los poliedros permite modelar las distintas estructuras que conforman
nuestro espacio tridimensional, permitiendo abordar y darles solucidn a diversas situaciones
motivo de estudio de diferentes areas como la fisica, la arquitectura, la biologia, entre otras
orientadas a mejorar las condiciones de vida.

Indicaciones

Lee cada paso descrito a continuacion y desarréllalo en la herramienta GeoGebra para la
construccion de una pirdmide regular

1. Abre la herramienta GeoGebra y se desplegara la interfaz principal del programa.
2. Selecciona en el icono N° 5 de la barra de herramientas, la opcion poligono regular.

3. A continuacién, en la vista grafica procedemos a seleccionar dos puntos que estableceran la
longitud de un lado de la base de la piramide, luego, se construye la base, del poligono regular.
Dicho poligono puede tener los lados que se desee, en este caso tendra 5 lados, es decir,
formaremos un pentagono. Seguido aparecera un cuadro de dialogo que pedira insertar el nimero
de vértices y al finalizar damos ok. Este poligono se visualizara en la vista grafica de inmediato.

s

IS (S oM S PANNE RS Q =
- ; A @

o A = Punto(EjeX) / 10 a
f— [5‘ 0] @

B = Punto(EjeX)
o 8 D

— (10, 0) ®
O poll = Poligono(A,B,5) i
— 4301
o - Segmento(A, B, pol1)

-5

pol1

Poligono regular

Veértices
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4. En el menu de la parte superior derecha, seleccionamos la vista 3D
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5. Seleccionamos en la barra de herramientas el icono N°9 la opcion extrusion a piramide que
solicitara la altura que deseamos para este poliedro (10 unidades) y damos ok para finalizar. De
inmediato se visualiza la piramide en la vista grafica.

KAl P e ela@ L N e ScoQq =
= HE) A piramige -
‘t:) 9 1 s Prisma
% . o 44 Extrude a Piramice .
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T / | ﬁ Cilindro
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+ 4 ﬁ Cubo
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S e €
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©
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®
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6. Podemos obtener mediante la herramienta el volumen de la pirdmide, seleccionando en la
barra de herramientas de la vista 3D, en el icono N°12 la opcién volumen y dando clic en la
piramide. De igual forma se obtiene el area de la region poligonal que queramos, base o lados de
la piramide, seleccionando en este mismo icono la opcion area. Estos datos son observados asi
mismo en la vista algebraica

7. Para observar su desarrollo plano debes dirigirte a la barra de herramientas, selecciona el
icono N°9 y escoges desarrollo, puedes apreciar su desarrollo en las dos vistas que ofrece el
programa.

2

a=

k]s 2> OO &

' Q
N a=052_ 4 @ H
®

b
@e @ O

o ¥

e

e

> & ]

-2 —10 0 10 20 30

ACTIVIDAD DE CIERRE

1. Toma una captura a la piramide que construiste y responde:
¢ Qué nombre recibe la piramide en 3D del ejemplo que se construyo con el software? ¢por qué?

Si se disminuye en una unidad el nimero de lados de la base de la piramide que construiste
¢Como es la nueva piramide?, ¢la nueva pirdmide tiene el mismo nimero de caras laterales que
la que construiste? Explica.

2. Escoge la piramide apropiada para el cumpleafios de Maria.
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Anexo 8. Guia 6: Construccioén del cilindro

CcODIGO: Fecha:

Obijetivos

v ldentificar caracteristicas de cuerpos redondos mediante la construccion en GeoGebra.
+ Calcular area y volumen del cilindro.

Introduccion:

Al estudiar las figuras y cuerpos geomeétricos, es necesario identificar aquellas caracteristicas que
las permiten diferenciar unas de otras, en especial las relacionadas con su forma. En esta
oportunidad abordamos los cuerpos que contienen por lo menos una de sus caras con superficie
curva.

Indicaciones
Lee cada paso descrito a continuacion y desarréllalo en la herramienta GeoGebra

1. Abre la herramienta GeoGebra y se desplegara la interfaz principal del programa. Luego
empezaremos a construir el cilindro.
2. iniciaremos insertando dos deslizadores, de nombres: r para el radio y h para la altura.

Deslizador
2 Cosiands «
AbC
L
=1 Bct ® Numero Angu Ente
L
| Deslizador Anima
'
Air ax ncremento
Deslizador
Nombre
h
@ Numero Angulo Entero
Intervalo Deslizador Animacién
Min Max Incremento
1 6 1

MAESTRIA EN MO
RECI IGITALES !JC-‘




171

3. Creamos una circunferencia con centro en el origen, para ello vamos al icono N° 6, damos
clic en circunferencia centro y radio. Una vez creada la circunferencia, podemos aumentar el
radio o disminuirlo.

S O 4N e e S5cQ

r=1
. @ Circunferencia (centro, punto) 5 -

1 Y —
@ Circunferencia: centro y radio
° h=1 4

1 — ‘\;'_7\‘ Compas
+ Entrada. O Circunferencia por tres puntas
{" Semicircunferencia
.\ Arco de circunferencia 1

‘/) Arco Tres Puntos

7 6 5 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[} Sector circular 1
LD Sector Tres Puntos
-2
-3
Q,
- a
-5
R oA BOO L N e o
r=1 B
1 5
r=1
h=1 \ S e e E—
h=1
1 6 G
® < EENEN BN SR | a
@ A~ Interseca(EjeX, EjeY)
— (0,0)
@ - Cireunferencia(A.r) : K_;\
—¥tyi=1 s n 7 s 5 n 3 2 \ ° 5
+ S
-

4. Abrimos la vista 3D y seleccionamos en el men N° 9 para construir poliedros la opcidn
extrusion a prismay al solicitar la altura, insertamos el deslizador h.

R AP e e d]O L N L o cQ

(@) N & Piramide A=
‘e
hey o | gl I Pima
(@) 1 G’ h=1 f& Extrude a Piramide 5
-—

: f@ Extrusion a prisma
c
— (C é Cono
H @ Gilindro
.{I} Tetraedro
ﬁﬁ Cubo
-2
B Desarrolio

Cj& Superficie de revolucion
-2

-3
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5. Observaras que al mover el deslizador h y r, la altura del cilindro cambia, asi como su radio r.

kAo P e [@@ L N e P s
e Hi s c % i &
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6. Recuerda que podemaos explorar el area del cilindro y el volumen de este, apoyados en las
representaciones en 2 y 3 dimensiones, seleccionando en el menu N°8 la opcidn area y la opcién
N° 11 para el volumen.

ACTIVIDADA DESARROLLAR

Ahora usa GeoGebra para realizar un cilindro de radio y altura mayor a 3 unidades, dibuja su
desarrollo plano, toma foto o captura y envia tu evidencia por WhatsApp.

Luego, responde en tu libreta de proyecto:
1.- Calcula el area y el volumen de tu cilindro realizado en GeoGebra.

2.- Construye en cartulina un cilindrode r =8 cmy h = 10 cm, dibuja su desarrollo plano y calcula
su volumen.

3.- Soluciona la situacion planteada al inicio de la sesién
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Anexo 9. Prueba final

Asignatura: Geometria Fecha:

Cadigo: Grado: Octavo

Docentes: Nelly Teheran y Tulio Buelvas

Selecciona la respuesta correcta y justifica.

1. Una maquina corta moldes de cartdén que se doblan y se pegan para construir cajas, con las

medidas que se muestran en el siguiente dibujo.

T
10 cm
L

10 cm T

10 em

F— 20 cm —

¢ Cual de las siguientes cajas se arma con el molde del dibujo?

I I /N T
passufssy *L | : 2 em i
Hem o T | T }
pRoemd e NG “?'l':"" ! 2 m
—1ﬂ{m. 4 - idcm 20 om ——
—om —
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2. ¢Cuales de las siguientes figuras son pirdmides?

Figura 1. Figura 2. Figura 3. Figura 4.

A. Lafiguraly lafigura 2
B. La figura 3y la figura 4
C. Lafigura2y lafigura 3
D. Lafigura 1y la figura 4

3. ¢Cuadl de los siguientes desarrollos planos corresponde a una piramide de base triangular?

A. B.

EDUCACION
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4. Para realizar un experimento, se llenan con un liquido botellas de diferentes capacidades, como

las que se muestran a continuacion.

Botella 4

7708

Capacidad: Capacidad: Capacidad: Capacidad:
200cm® 600cn® 1200 cm® 3800 on?

Posteriormente, para elaborar una mezcla, se debe pasar el liquido de algunas botellas al recipiente

que aparece a continuacion

|
1
|
: 40 cm
I
|
Jals = N
al _‘10’011
P S—
10 cm

El recipiente se llena exactamente con el liquido de las botellas.

Aly?2
B.2y3
C.ly4

D.2y4
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5. Tres esferas de plata de 3 mm de diametro, como la que se muestra en la figura, se van a guardar

en una caja.

¢En cudl(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?

4mm N

10 mm

TN
N~

A. En | solamente
B. En Il solamente
C. Enly Il solamente
D. Enly Il solamente

6.- La figura muestra tres sélidos

L5

L
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¢ Cual de las siguientes afirmaciones acerca de los sélidos es verdadera?
A. Todas son piramides.
B. Dos de ellos tienen caras perpendiculares a la base.
C. Todos tienen base pentagonal.
D. Uno de ellos tiene solamente cinco caras.

7.- Maria quiere armar un solido con el molde de la figura.

¢ Cudl de los siguientes solidos se puede armar con el molde?

A. ’ B.

8.- En una tienda se venden acuarios con forma y tamafio como los que muestra la figura.

MAESTRIA ENJC':@
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Acuario 2
Acuario 1 I
0 cm
10 cm
10 cm 10 cm
20 cm 20 cm

¢ Qué tienen en comun los tres acuarios?
A. Una cara de 20 cm x 10 cm
B. Una carade 20 cm x 20 cm
C. Unacarade 10cm x 10 cm

D. Caras cuadradas iguales

178

Acuario 3

=10 cm

[

20 cm

10 cm
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Anexo 10. Diario de campo
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INVESTIGACION SOBRE: Pensamiento Geométrico: Razonamiento Matematico con
GeoGebra, Grado Octavo de la Institucién Educativa Cristobal Colon de Morroa (Sucre).

Diario de campo para desarrollar en la investigacion:

Grupo Observado: Fecha: Lugar:
Actividad Observada: Tarea:
Se hicieron actividades Se hicieron otras Se hizo evaluacion:
previas a la observacion: actividades a la Si: No:
Si: No: observacion:
Explique: Si: No:
Explique:

Que estrategias Se usaron:

Que estrategias evaluativas se realizaron:

Recursos o instrumentos usados:

Computador:

Fotocopias: Celulares:
Libretas: Formato Google:
WhatsApp Zoom:
GeoGebra:

Reflexiones del Profesor sobre las
actividades del proceso:

Firma del Docente:

Firma del Docente:
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Anexo 11. Imagen de un diario de campo elaborado

INVESTIGACION SOBRE: Pensamiento Geométrico: Razonamiento Matemédtico con

GeoGebra, Grado Octavo de la Institucién Educativa Cristébal Colon de Morroa (Sucre).

Diario de campo para desarrollar en la investigacion:

m(r;w% &7 F“;“;/ /fu_u,'uo /7,0 [287;;‘( 207

Aetlv m = LL) - ccl;” . 74*1
&JLon /l/w - ﬂ Apf;wea’m" éﬁarw

Se hicieron actividades Se hicieron otras Se hizo evaluacién:

previas a la observacion: actividades a la Si: X No:

si: ¥ No: observacion:

Exaplique: ﬁfmr Si:_X . No:
ncepr

7 Explique: (2 yze
}maQew—M

Que estrategias se usanon Que estrategias evaluativas se realizaron:
- Cons f o lekroewalvacie
gregvn (aV C,amc %,W[anaéaogﬁ

Je irhecas P’OP‘C’J /DZ

Recursos o instrumentos usados: Reflexiones del Profesor sobre las

Computador: X Fotocopias: X activy del pro
- accon 53 ebra
—,e1

Celulares: Libretas: X . EXP .,amn enrn- o[ a‘)‘%’;
P o s N =S £

, X
Formato Google: X WhatsApp_ X 28 ﬂe Yor conce P
Zoom:___ X = GeoGebra:_ X a r€- e .
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Anexo 12. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES DE FAMILIA

Yo, responsable  directo  del
estudiante manifiesto que otorgé de manera voluntaria
mi permiso para que participe como sujeto de estudio en el proyecto desarrollado por Tulio
Buelvas Colon y Nelly Teheran Villa, docentes de la Institucion Educativa Cristébal Colon de
Morroa titulado: Pensamiento geométrico: Razonamiento matematico con GeoGebra, grado
octavo de la Institucion Educativa Cristébal Colon de Morroa (sucre), que tiene por objetivo
fortalecer la competencia de razonamiento matematico en los estudiantes de octavo, cuando se
enfrentan a la resolucién de problemas.

El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo mediante 6 sesiones de aprendizaje
desarrolladas mediante la estrategia “trabajo en casa”.

A partir de este consentimiento se deja por entendido lo siguiente:

e No habré ninguna consecuencia desfavorable para el estudiante a partir de la investigacion
por el contrario el estudiante tendra la oportunidad de participar en actividades dinamica e
interactiva que favorezcan su razonamiento matematico.

e Para proteger la privacidad del estudiante se utilizara un codigo para evitar mencionar su
nombre en trabajos y demas actividades a realizar para el proyecto. Las imagenes, videos y
demaés datos recolectados mediante el desarrollo de la investigacion serén utilizados para
propdsitos investigativos.

e La participacion en el proyecto no genera gastos, ni esta sujeta a remuneracion alguna por la
colaboracion en el estudio.

e Retiro voluntario de participar en el estudio, si lo considera conveniente a sus intereses en
cualquier momento de la investigacion, sin que esta decision repercuta en la atencién que
recibe en la institucion. Aunque se requiere informarlo a los investigadores.

e Puede solicitar informacion en el transcurso del estudio a los docentes investigadores, Tulio
Buelvas celular 3022483495 y Nelly Teheran Villa celular 3013076927.

C.C.
Nombre completo:

Lugar y fecha:
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RECURS




Anexo 13. Consentimiento informado.

permiso pars Que participe como ujeto estudio en & proyecto desarroliedo por Tulie Busives
Coién y Nelly Teheran Ville, docentes de 1a institucidn Educatva Cristobal Colon de Morroa titulado:
Pensamiento geométrico: Razonamients matematico com GeoGehra, grado octave de
sthuckdn Educativa Cristdbal Coldn de Morroa (sucre), que tieme por objetivo fortalecer ia
competencia e razonamiento Matemdtico on (0t estadantes de OCtEvo, Cuando w enfrentan a la
rescludén de groblemass.

) desarrolio de la investignoidn sa levard & cebo mediante 6 sesiones de aprendizaje,
desarroladas mediante la sstratags “trabajo en casa™

A partir ge este CONSentIMeento se degs por snlendido io sigdente:

*  No hatird rvrguna consecusncia desfavorabie pars of estudiantie » parir Se (e Fvestgacon
por &l contrario of estudiante lendri la oportunided de participar en actividades dindmica »
Iteractiva que favorezcan su razonamients matematao.

e Pars proteger |2 privacdad de! sstudants s Wilgard un COMEO DArs EVItar mencionar so
nombee en trabajos y dermis actvidedes ¢ reslizar pare ol proyecio Las imagenes, videos v
dernds detos recoleciadon mediante ol desarTollo de la Investigacdn serdn wtilizados pars
Dropasitos Investigativos.

L3 participacian en wi HrOYECIO NO PANETa FASLOS, NI £stA JPeta 3 remuneracion siguna por ks
colaboracién en el estudo.

*  Retiro veluntaro de partiopar en ol estedo, s lo considers convenients & sus internses en
cumiquier Mmomento de la Investigacion, sin Que ests decuGn repercuta en la stencion que
recine =n Ly institucdn. Aungue 0 Tequicre mformarks 3 tos investigadores.

e Puede sobicitar informacion en ef transcunso del estudio a los docentes investigadores, Tule
Buelvas celular 1022483495 v Nelly Teherdn Villa cetudar 3013076927,

ale )
€L 11023233
Nombre completo: YTimetlen Meas ity Faritaod. Sonado
lugeryfochs: “hoa Ao oo yuine di 2024
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Anexo 14. Solicitud aval de experto.
DOCUMENTO DE VALIDACION DE EXPERTOS DE SECUENCIA
DIDACTICA
Apreciado(a): Magister Edgar Madrid Cuello
Magister Yarelis Osma Sierra
Un cordial saludo:

En mi condicion de estudiante de la maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion,
Universidad de Cartagena. En la actualidad me encuentro desarrollando la tesis de maestria
titulada: “Pensamiento Geométrico: Razonamiento Matematico con GeoGebra, Grado
Octavo de la Institucion Educativa Cristébal Colén de Morroa (Sucre),” bajo la direccion de
la Dra. Dorys J. Morales.

Me dirijo a usted en su calidad como experto en la formacion de investigacion sobre el
docente que ensefia matematicas. En la actualidad, estoy desarrollando el proceso de validacién de
los instrumentos de mi investigacion, y dada su experiencia en ese campo, por favor, le solicito
su colaboracion para que actie como Juez en el anélisis de la validez de éstos.

Los instrumentos para el cual solicito su analisis, corresponde a la secuencia didactica:
Explorando poliedros con GeoGebra, la cual consta de seis sesiones de aprendizaje, donde
encontrara talleres, actividades y evaluaciones.

Todas sus observaciones y recomendaciones permitirdn mejorar este instrumento. Al
término de la valoracion, podra enviar el protocolo para la valoracién del contenido al correo
electrénico armandobuelvas032@gmail.com o a nellydelsteheran@gmail.com

Gracias por su tiempo y colaboracion.

/V ¢ A,é/ (*::'[:: i %

Nelly Teheran Villa Tulio Buelvas Colon
CC# 64585641 CC# 92153377
MAESTRIA EN
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Anexo 15. Valoracion de expertos

VALORACION DEL EXPERTO

Nombre: Edgar Madrid Cuello
Cargo: Docente de Matematicas
Pregrado: Licenciatura en matematicas

Magister: Estadistica aplicadas

Comentario: Después que los estudiantes hicieron los ajustes pertinentes, a la secuencia

didéactica: Explorando poliedros con GeoGebra, valido los documentos presentados.

Firma:

oy Mostiof ©

92532650

Fecha: 3 Junio 2021
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VALORACION DEL EXPERTO
Nombre: Yarelis Osma Sierra
Cargo: Docente de Matematicas
Pregrado: Licenciatura en matematicas

Especialista: Administracion de la informatica educativa

Magister: Gestion de la tecnologia educativa

Comentario: Después que los estudiantes hicieron los ajustes pertinentes, a la secuencia

didéactica: Explorando poliedros con GeoGebra, valido los documentos presentados.

Firma:

) rw |
H,Qrdy\, (_Ssma %mf-a

C.C# 64869963
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