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Resumen

El presente trabajo de grado es una investigacion basada en la implementacion de
GeoGebra como mediador didactico para la ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos
desde una vision de la Teoria de las Situaciones Didacticas en la Institucion Educativa Viboral,
zona rural del municipio de Aguadas-Caldas, con la intencion de analizar el efecto que produce
en los estudiantes la interaccion con el software desde su nivel inicial con relacion a los
conceptos de los cuerpos redondos: esfera, cilindro y cono por medio de un pretest,
seguidamente se disefié una unidad didactica que permiti6 la interaccion de los estudiantes con la
geometria espacial para descubrir y reconstruir conceptos relacionados con los mismos y asi
poder describir las caracteristicas que producen al efectuarse la interaccidn con este tipo de
herramientas. Finalmente se aplico una prueba final postest para determinar el aprendizaje de los

conceptos y su aprehension.
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Abstrac

This degree work is an investigation based on the implementation of GeoGebra as a
didactic mediator for the teaching and learning of Round Bodies from a vision of the Theory of
Didactic Situations in the Viboral Educational Institution, rural area of the municipality of
Aguadas- Caldas, with the intention of analyzing the effect that the interaction with the software
produces on students from its initial level in relation to the concepts of round bodies: sphere,
cylinder and cone by means of a pretest, then a didactic unit that would allow the interaction of
students with spatial geometry to discover and reconstruct concepts related to them and thus be
able to describe the characteristics they produce when interacting with this type of tool. Finally,

a final post-test test was applied to determine the learning of the concepts and their apprehension
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Introduccion

Desde el punto de vista educativo, la geometria se considera como una de las ramas
mas importantes de la matematica (Marmolejo A. Vega, 2012) por tal motivo se requiere del
refuerzo de su estudio y comprension donde se logre la adquisicion de conocimientos que
permitan al estudiante desarrollar esa habilidad de analizar, organizar y sistematizar
conocimientos espaciales y logren considerar asi la geometria como la matematica del espacio.

En la actualidad la didactica empleada por los docentes en matematicas, no aporta los
conocimientos necesarios a los estudiantes en torno a todo lo relacionado con geometria, por ello
se dice que existe un estancamiento en el cual no se produce conocimiento y el que se imparte en
las escuelas no es interesante para las nuevas generaciones.

Por tal motivo, se plantea la posibilidad de mejorar dichas comprensiones a través del
software GeoGebra como mediador de la ensefianza y aprendizaje de los Cuerpos Redondos en
la Instituciéon Educativa Viboral que genere una educacion desde otros puntos de vista como el
visual e interactivo.

Asi mismo, el presente trabajo se desarrolla bajo la Teoria de las Situaciones Didacticas
de Guy Brousseau desde las situaciones de accién, formulacion, validacion e
institucionalizacion, los cuales indican una interaccion entre los estudiantes, el medio fisico, la
comunicacion, la demostracion y la socializacion del saber; permitiendo a los estudiantes
desarrollar un pensamiento l6gico-matematico que genere nuevas situaciones que no son

posibles lograr con los medios tradicionales como lo son el lapiz, la regla, el compas y el papel.
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l. Contexto y Diagnostico

La Institucion Educativa Viboral se encuentra ubicada a 6 kildmetros de la cabecera

municipal de Aguadas-Caldas en la via carreteable hacia el municipio de Pacora-Caldas; se

encuentra a una altura de 1890 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura que oscila

entre 19°y 20° C.

La sede central comprende un area de 12 hectareas aprovechadas de la siguiente forma:

1.

2.

3.

4.

500 mts? distribuidos en peceras y galpones.
6500 mts? en la construccion de la planta fisica y sitios de recreacion.
6 hectareas de pastos de corte y pastoreo.

5,3 hectareas cultivadas en café, platano, banano, citricos, aguacate y huertas

medicinales y hortalizas.

Mediante la resolucién 00335 del 28 de Febrero del 2003 se da fusién con las escuelas

rurales de San Pablo, la Castrillona, Pefioles, la Blanquita y Colorados.
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Figura 1
Mapa donde muestra la Institucion Educativa Viboral y sus sedes adscritas
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Fuente: Google maps

La institucion cuenta con 12 aulas, un laboratorio de fisica y quimica, una sala de
audiovisuales, dos depdsitos de herramientas, una sala de sistemas, una sala de matematicas, una
tienda escolar, un restaurante, una cocina, una cocineta, un bloque administrativo que consta de
cuatro oficinas y 12 salones pequefios destinados a: economato, celaduria, vestuario, deportes y
otros usados como dep0sitos; ademas se cuenta con una cancha de futbol y otra multifuncional
(baloncesto, voleibol y microfatbol), parque infantil, un parqueadero y dos patios, un
beneficiadero ecoldgico y un galpdn tradicional, dos estanques y un vivero.

La institucion educativa ofrece desde el nivel preescolar hasta la media técnica
vocacional con énfasis en desarrollo sostenible y procesos agroindustriales, modelo pedagégico
de Escuela Nueva enfocada al desarrollo humano, vocacion agropecuaria y titulo de acuerdo a

las relaciones interinstitucionales con las que cuenten; con el Comité de Cafeteros se tiene
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convenio para desarrollar el programa Escuela Nueva; la Cooperativa de Caficultores en
programas de capacitacion y donacion de recursos para proyectos institucionales y restaurante
escolar y el SENA en articulacion para mejorar procesos de formacién y desarrollos de
proyectos.

Actualmente, la Institucién Educativa Viboral cuenta con una poblacion de 245
estudiantes distribuidos en la sede principal, y las sedes de la siguiente forma:

e Sede la Blanquita: 6 estudiantes.

e Sede San Pablo: 22 estudiantes.

e Sede Pefioles: 8 estudiantes

e Sede Colorados: 12 estudiantes.

e Sede Central: 184 estudiantes.

e Sede la Castrillona: 13 estudiantes.

Dentro de las 12 aulas, la Institucion Educativa cuenta con el aula “MATEMA TICS”, la
cual cuenta con una capacidad para 30 estudiantes y se encuentra dotada con: 15 computadores
(Caldas Vive Digital) sistema operativo LinuxMint, 1 Video Beam, Sonido, Tablero y Escritorio
Docente.

La biblioteca institucional cuenta con gran variedad de ejemplares relacionados con el
area de matematicas y geometria, dentro de los cuales se encuentran: Jugando con las
matematicas, EI mundo de las matematicas, Matematicas 2000 (6°, 7°, 8°, 9°, 10°y 11°),
Matematicas progresivas, Matematicas modernas estructuradas, Procesos matematicos (7°, 8°y
9°), Camino a las matemaéticas, Matematicas educacion basica secundaria, Hagamos
matematicas, Un nuevo enfoque para la didactica de las matematicas, Estadistica basica aplicada,

Contabilidad plus, Ven juega y descubre matematicas, Olimpiadas Matematicas, Matematicas
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Santillana 6°, Matematica Practica, Calculo editorial, Las matematicas Adisson Wesle , Algebra
lineal, La matematicas en la Escuela, Derecho de los conceptos basicos matematicas, Como
aprender los estados financieros, Algebra de Boole, Manual basico de contabilidad, Jugar con
numeros, Las series matematicas, Los matematicuentos, Algebra de Baldor, Estrategias
matematicas (6°, 7°, 8° y 9°), Matematicas con tecnologia Aplicada, Matematicas financiera, Los
numeros, Introduccion a la I6gica matematica, Investigacion de operaciones, Uno dos tres
Geometria otra vez, Calculo con geometria analitica, Geometria y por Gltimo La geometria

fractal de la naturaleza.
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Capitulo 1
Planteamiento del Problema
1.1 Formulacion del Problema

Una de las principales problematicas con las que cuentan las instituciones educativas,
particularmente en la asignatura de matematicas, es la relacionado con el aprendizaje de la
geometria, sobre todo cuando se emplean métodos memoristicos y de mecanizacion, los cuales
no logran un aprendizaje significativo, desencadenando una serie de situaciones que afectan
significativamente el rendimiento académico y por ende las pruebas nacionales realizadas por el
ICFES.

La Institucion Educativa Viboral del municipio de Aguadas Caldas ha presentado
grandes falencias al momento de fortalecer el pensamiento espacial y los sistemas geométricos
en los estudiantes, pues los libros empleados de Escuela Nueva no desarrollan un adecuado
manejo de la geometria o en el peor de los casos dentro de la planeacién curricular no se
alcanzan a ver dichos contenidos, por tal motivo en los Gltimos afios ha ido decayendo en el
proceso pues sus resultados ante las mismas han sido muy bajos en comparacion de las demas
instituciones tanto a nivel municipal, como departamental y nacional.

En este sentido, se ha querido atacar dicha problemética con una implementacion por
medio del uso de las TIC en el aula, para este caso GeoGebra que sirve como mediador en la
ensefianza y aprendizaje de los Cuerpos Redondos, desde la Teoria de las Situaciones Didacticas
planteadas por Guy Brousseau.

Colombia no es ajena a esta problematica, vive una crisis en educacion en la que las
matematicas estan siendo vistas por parte del estudiantado como una asignatura sin sentido; al

respecto, como se cita en Rojas (2019), demuestran que es la asignatura que menos les agrada a
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los estudiantes, por lo cual es a la que menos le ponen interés. La geometria es casi nula, los
escolares ignoran muchas de sus aplicaciones y la toman como una materia de pensamiento
abstracto que poco y nada tiene que ver con la realidad y, a pesar de que el ministerio, establecid
directrices para la ensefianza de ésta desde hace mas de diez afios, muchos docentes las

desconocen y no las aplican (Rojas, 2019).

1.1.1 Pregunta de investigacion
¢ Qué efecto produce el uso del software GeoGebra y la teoria de las situaciones
didacticas como mediadores de la ensefianza y aprendizaje de los cuerpos redondos en los

estudiantes la Institucion Educativa Viboral de Aguadas Caldas?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo general
Analizar el efecto que produce en los estudiantes la interaccion con el software GeoGebra
como mediador de la ensefianza y aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde la Teoria de las

Situaciones Didacticas los estudiantes de la Institucién Educativa Viboral de Aguadas — Caldas.

1.2.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar el nivel inicial de los estudiantes con relacion a los conceptos de los

cuerpos redondos: esfera, cilindro y cono por medio de un pretest.
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e Disefiar una unidad didactica basada en la Teoria de las Situaciones Didacticas que
permita la interaccion de los estudiantes con la geometria espacial para descubrir y
reconstruir conceptos relacionados con los cuerpos redondos.

e Describir las caracteristicas que producen el uso del software GeoGebra como
mediador de la ensefianza y aprendizaje de los cuerpos redondos.

e Evaluar la incidencia del uso del software GeoGebra y la teoria de las situaciones

didacticas en el aprendizaje de los cuerpos redondos mediante un pos-test.

1.3 Justificacion

Se ha evidenciado la necesidad de buscar una manera de hacer mas atractivas las clases
de geometria en los estudiantes de la Institucion Educativa Viboral de Aguadas, ya que acciones
como poca disposicion e interés en los procesos educativos relativos al area han dejado a un lado
los aprendizajes significativos, (Ofelia, 2019, pag. 17) citando a Ausubel (1983) Trabajo6
demostrando que “(...) el aprendizaje significativo, responde a una concepcion de aprendizaje
que busca la acomodacién de conocimientos previos a conocimientos nuevos, otorgandole
significaciones propias por parte de quien aprende, a través de actividades por descubrimiento y
actividades exploratorias” desde entonces los educadores han tenido el reto de lograr un
aprendizaje significativo en el estudiante.

Debido a la importancia de la geometria Gardner (2012) considera a la inteligencia
espacial como esencial para el desarrollo del pensamiento cientifico, ésta es usada para
representar y manipular informacion en el aprendizaje y en la resolucion de problemas de
orientacion, ubicacion y distribucion influyendo especialmente en los futuros profesionales en:

dibujo tecnico, arquitectura, ingenieria, aviacion, quimica, fisica, matematica, entre otras.
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De acuerdo con los Estandares Basicos de competencia en matematica (MEN, Serie
lineamientos curriculares, 1996) y los DBA (MEN, Colombia Aprende, 2015) se debe
contemplar el estudio de la geometria en educacidn basica y generar el espacio necesario para su
ensefianza, por tal razon la investigacion pretende contribuir en el desarrollo de las capacidades
de observacidn, analisis y reflexion en lo que se refiere al aprendizaje de los cuerpos redondos y
habilidad en el pensamiento espacial en el estudiante, mediante estrategias de representaciones
bidimensionales y objetos tridimensionales con el software GeoGebra y analizar dimensiones,
proporciones, congruencias y semejanzas entre formas y figuras del entorno.

Con la realizacion del presente proyecto y la implementacion del software GeoGebra
como mediador de la ensefianza y aprendizaje de los Cuerpos Redondos, desde la Teoria de las
Situaciones Didécticas en la Institucion Educativa Viboral se pretende dar respuesta a una
necesidad sentida de los joévenes que integran dicha institucion.

Lo novedoso de la propuesta es que la investigacion permitira mejorar el aprendizaje de
conceptos geométricos, centrados en los cuerpos redondos a través de la interaccion que permite
el software GeoGebra, aprovechando la articulacion motivacional que los estudiantes tienen
frente al uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), ademas permite
aprender de una manera dindmica, activa y aplicable en distintas situaciones de la vida cotidiana
siendo esta una estrategia que incide significativamente en el proceso de formacion integral de

los estudiantes, propiciando el interés en el proceso de aprendizaje en el campo de la geometria.
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Capitulo 11
Marco Referencial
2.1 Antecedentes
Los antecedentes de la investigacion se concibieron a través de la revision de algunas

tesis de maestria con una vigencia no mayor a cinco afios, organizadas en dos ejes tedricos.

2.1.1. Uso de GeoGebra como complemento en la ensefianza de la geometria

Para contextualizar la investigacion en terminos de alcances, es importante hacer
referencia a algunos estudios anteriores sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de la
geometria en el &mbito internacional, nacional y local.

El estudio internacional lo centro en la investigacion realizada por Diaz-Nunja,
Rodriguez-Sosa y Lingan (2018) Ensefianza de la geometria con el software GeoGebra en
estudiantes secundarios de una institucion educativa en Lima Per0, donde evaltan los efectos
del empleo del software GeoGebra en la ensefianza de la geometria con estudiantes secundarios
en el desarrollo de sus capacidades para el razonamiento y demostracion, la comunicacion
matematica y la resolucion de problemas. EI marco del estudio fue la presencia creciente de
tecnologias en la ensefianza escolar de las matematicas en jovenes de la era digital, en un
contexto donde la educacion favorece la participacion activa de los estudiantes en el
fortalecimiento de sus propias capacidades. Los estudiantes fueron observados en dos grupos, el
grupo intervenido expuesto al empleo del software GeoGebray el grupo de comparacién
expuesto a una ensefianza tradicional sin el empleo del software. Ambos grupos fueron
evaluados con una Prueba de Evaluacion del Aprendizaje en Geometria que se aplico en

momentos antes y después de la intervencidn. Los resultados sugieren que el empleo del



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 25

software GeoGebra tuvo efectos en el fortalecimiento de las tres capacidades, con mejoras que
resultaron significativas a niveles altos. También que las puntuaciones alcanzadas en el momento
después fueron favorables al grupo intervenido en las tres capacidades, con diferencias
significativas a niveles moderados.

Por su parte, en el estudio nacional realizado por Sierra (2016) Implementacion Del
Software (GeoGebra) En El Aula De Clase Como Herramienta De Representacion Para El
Teorema De Pitagoras, tuvo como pretension ser el registro de la experiencia en el aula
desarrollada con los estudiantes de grado octavo del colegio I.E.D. Atanasio Girardot en la
comprension del teorema de Pitagoras, haciendo uso de una herramienta tecnoldgica como es el
caso del software GeoGebra. El trabajo se estructura en su primer capitulo con la presentacion de
las dificultades encontradas en distintas unidades didacticas con sus respectivas evidencias, que
fueron desarrolladas por estudiantes de Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en
Matematicas en afios anteriores, en las que se trabajo el Teorema de Pitagoras. En el segundo
capitulo se encuentra la respectiva pregunta que orient6 el desarrollo de este trabajo, el objetivo
general y cuatro objetivos especificos a los cuales se les quiso dar abordaje con el desarrollo del
mismo. En el tercer capitulo se realiza un analisis teérico donde se estable el objeto matematico a
trabajar encontrado en el marco matematico, es decir el Teorema de Pitagoras y las diferentes
representaciones, también se observa un marco didactico donde se estable el uso de TIC en el
aula de clase y errores y dificultades que se podian presentar en aprendizaje de esta nocion; como
conclusion de la investigacion reconoce las funciones que cumple el software (GeoGebra) en la
representacion del teorema de Pitdgoras, GeoGebra es un software que permite realizar
construcciones que para los estudiantes realizar con papel y lapiz parecen ser dificil y por tanto

no les resulta agradable, es aqui donde actla el software como diferencia, como un software
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dinamico, lo cual, permite al estudiante visualizar en un aspecto “practicamente* simultaneo
infinidad de casos o representaciones de un teorema, permitiendo visualizar la generalidad de las
relaciones entre los objetos que se ponen en juego, otorgando un dinamismo en este tipo de
nociones tan generales, dejando asi de lado la rigidez que constaria representar caso por caso en
el papel, ayudando asi que el estudiante deje de ver las matematicas como la materia mas
aburrida, sino que con la incorporacion de las TICS observen las matematicas desde otro punto
de vista.

El estudio local hace referencia a la investigacion realizada por Pefia (2017), Modelo
Didéctico Para La Ensefianza — Aprendizaje De Conceptos De Geometria Utilizando La
Herramienta GeoGebra, donde expone los retos que tenemos dia a dia en nuestras aulas de clase
y da sus orientaciones para innovar en las planeaciones con el objetivo de que los estudiantes
sean mas competentes en su quehacer diario; razones por las que expone una propuesta
metodoldgica para trabajar conceptos basicos de la geometria en los grados quintos,
incorporando las herramientas TIC, en este caso GeoGebra, ya que es un recurso didactico til
para trabajar en geometria, sencillo de usar, no necesita estar conectado a internet, y
principalmente los estudiantes se motivan a disefiar figuras geométricas, a entender mejor los
conceptos y la relacion que hay con el entorno. Esta estrategia se desarrollé con los estudiantes
de grado quinto (501 y 503) de la I.E. Misael Pastrana Borrero de la ciudad de Neiva, para ello se
tuvo en cuenta la teoria del aprendizaje y desarrollo de Vygotsky, la cual hace referencia a la
Zona de desarrollo proximo.

Todo el proceso aprendizaje estuvo guiado con colaboracion del maestro en la
construccién de las diferentes figuras, los estudiantes que aprendieron a construir mas pronto sus

figuras, le colaboraban a los deméas compafieros, hasta obtener independencia. Todas las
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actividades se socializaron con el fin de retroalimentar los aprendizajes. Los topicos trabajados
en esta propuesta fueron en la construccion de figuras geométricas basicas como lineas rectas,
segmentos, lineas paralelas, perpendiculares, circulos, circunferencia, clasificacion de triangulos,
poligonos regulares e irregulares, concavas y convexas, simetria axial y a partir de ahi dar el

concepto de cada una de ellas.

2.1.2 La Teoria de las Situaciones Didacticas como marco para pensar y actuar la ensefianza
de la geometria

Durante el proceso de busqueda que se realizo en diferentes fuentes, se observo que tanto
a nivel internacional, como nacional y local la incursion en investigaciones incorporando la
Teoria de las Situaciones Didacticas en la ensefianza de la matematica ha sido de gran ayuda para
favorecer el trabajo con registros semioticos.

A nivel internacional Ampuero (2017) en su tesis doctoral Las Situaciones Didéacticas de
Brousseau y su efecto en el aprendizaje del area de Matematica en los alumnos del Tercero de
Secundaria de una Institucion Educativa de Lima Peru, determin el efecto que tienen las
situaciones didacticas de Brousseau en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales
considerando las cuatro capacidades matematicas propuestas por el MINEDU. La investigacion
fue de tipo cuasi experimental, realizandose en la institucion educativa Walt Whitman. Siendo la
poblacién de estudio los estudiantes del tercer grado de educacién secundaria de la referida
institucién. Por ser de tipo cuasi experimental se estudiaron dos grupos de estudiantes. El grupo
control, al cual se le aplicé una metodologia tradicional y otro experimental al cual se le aplicd
una metodologia basada en las situaciones didactica de Brousseau. Ademas, en el desarrollo de

algunas sesiones se usaron algunos recursos de las TIC como lo es, el programa GeoGebra. A la
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luz de los resultados obtenidos concluyé que las Situaciones didacticas de Brousseau influyen
significativamente en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del
tercer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Walt Whitman.

En cuanto a nivel nacional Potes (2017) en su investigacion Aplicacion De La Teoria De
Las Situaciones Didéacticas En La Resolucion De Problemas Matematicos Con Sistemas De
Ecuaciones 2x2 En Estudiantes De Grado Noveno De La Institucion Educativa Normal Superior
De Santiago De Cali, sustenta desde sus conocimientos los fundamentos propios de la
matematica y de la pedagogia, la viabilidad y pertinencia de la aplicacion de situaciones
didacticas, tal como las concibe Guy Brousseau, como una herramienta pertinente para la
ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, realizando la aplicacion de una situacién
didactica en estudiantes del grado noveno de la Institucion Normal Superior Santiago de Cali,
para seguidamente concluir que la implementacion de la misma estimula el desarrollo del
pensamiento variacional en aras de resolver una dificultad.

A nivel local Suarez (2019) en su tesis de maestria La Realidad Aumentada Como
Estrategia Didactica Para La Ensefianza Y El Aprendizaje De Los Solidos Platonicos, Una
Vision Desde La Teoria De Las Situaciones Didacticas, analiza el efecto que produce la realidad
aumentada y la teoria de las situaciones didacticas en el aprendizaje de los so6lidos platénicos en
los estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa La Presentacion de Salamina —
Caldas, para lo cual se desarrollé una App denominada AR Sélidos Platonicos, con el software
Unity y Vuforia, teniendo en cuenta la teoria de las situaciones didacticas expuestas por Guy
Brousseau. Y permitiendo concluir que la implementacion de la secuencia didactica

“Aprendizaje de solidos platonicos haciendo uso de la Realidad Aumentada”, SI favorece el
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aprendizaje de los conceptos de los sélidos platonicos de los estudiantes del grupo septimo dos

(GE) de la I.E. La Presentacion de Salamina - Caldas.

2.2 Marco Legal
La formacion en el area de la matematica en su campo de la geometria, se sustenta en los
referentes legales a nivel normativo y curricular que orientan este conocimiento, dentro de los

cuales se encuentran:

2.2.1 Ley General de Educacion

Proclama en su Tercera Seccidén en los articulos 20, 21, 22 los objetivos generales de la
educacion preescolar, basica y media en el punto: El desarrollo de los conocimientos
matematicos necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de célculo y
procedimientos ldgicos elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad para
solucionar problemas que impliquen estos conocimientos y en el articulo 23 las areas
obligatorias y fundamentales dentro de las que se encuentra dicha disciplina. (MEN, Ley 115,

1994).

2.2.2 Lineamientos Curriculares

Fueron disefiados con el propoésito de fomentar sus estudios y apropiacion, surgiendo a
partir del interrogante sobre ¢Qué ensefiar? y ¢Qué aprender? en las escuelas; relacionado a los
curriculos, plan de estudios, evaluaciones y promocion de estudiantes. Buscan que la comunidad

sea competente para asumir autbnomamente sus procesos educativos teniendo en cuenta la
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escuela, la comunidad y el mundo. De igual manera, pueden ser modificados dadas las
necesidades que cada area demande.

Sus referentes curriculares sobre el origen y la naturaleza de las matematicas se centran
en el pleno desarrollo del platonismo, logismo, formalismo, intuicionismo y constructivismo; de
igual manera da a conocer los elementos para una reconceptualizacion de las matematicas dentro
de las que se encuentran el saber matematico y la trasposicion didactica, y el trabajo matematico
tanto del docente como del estudiante, ademas su nueva vision del conocimiento matematico
dentro de las que se relacionan:

e La actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del
joven.

e Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de interaccion social en la
ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas.

e Reconocer gue existe un nucleo de conocimientos matematicos basicos que debe dominar
todo ciudadano.

e Comprender y asumir los fenémenos de transposicion didactica.

e Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis curriculares como en
sus aplicaciones.

Ademas, habla de una estructura curricular mediada por procesos (razonamiento,
resolucion y planteamiento de problemas, comunicacidn, modelacion, elaboracion, comparacion
y ejercitacion de procedimientos), conocimientos basicos (pensamiento numeérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, pensamiento métrico y sistemas de

medidas, pensamiento aleatorio y sistema de datos, pensamiento variacional y sistemas
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algebraicos y analiticos) y contexto (situaciones problematicas: vida diaria y otras ciencias).

(MEN, Serie lineamientos curriculares, 1998).

2.2.3 Estandares Basicos de Calidad

Los estandares curriculares son criterios que especifican lo que todos los estudiantes de
educacion preescolar, basica y media deben saber y ser capaces de hacer en una determinada area
y grado. Se traducen en formulaciones claras, universales, precisas y breves, que expresan lo que
debe hacerse y cuan bien debe hacerse. Estan sujetos a la verificacion; por lo tanto, también son
referentes para la construccion de sistemas y procesos de evaluacion interna y externa,
consistentes con las acciones educativas.

El documento se divide en tres secciones que contienen los estandares para las areas de
Matematicas, Lengua Castellana y Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, para cada uno de
los grados, desde el preescolar hasta el undécimo. En cada caso los estandares estan precedidos
por un documento de estudio que recoge los elementos de los lineamientos curriculares
asociados con la naturaleza y los propositos del area, asi como con la descripcion de los ejes,
componentes o procesos que las caracterizan. Estos fueron la base para estructurar su
presentacion.

En Matematicas los estandares se encuentran organizados de acuerdo con los
componentes del area: pensamiento numeérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y
sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos y procesos
matematicos referentes al planteamiento y resolucion de problemas, razonamiento matematico y

comunicacion matematica.
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Cualquiera sea el curriculo que adopte la institucion dentro de su plan de estudios, asi
como los mecanismos que opte para implementarlo, la ensefianza de las matematicas debe
cumplir los propositos generales siguientes:

e Generar en todos los estudiantes una actitud favorable hacia las matematicas y
estimular en ellos el interés por su estudio.

e Desarrollar en los estudiantes una solida comprension de los conceptos, procesos y
estrategias basicas de la matematica e, igualmente, la capacidad de utilizar todo ello en la
solucion de problemas.

e Desarrollar en los estudiantes la habilidad para reconocer la presencia de las matematicas
en diversas situaciones de la vida real.

e Suministrar a los estudiantes el lenguaje apropiado que les permita comunicar de manera
eficaz sus ideas y experiencias matematicas.

e Estimular en los estudiantes el uso creativo de las matematicas para expresar nuevas
ideas y descubrimientos, asi como para reconocer los elementos matematicos presentes
en otras actividades creativas.

e Retar a los estudiantes a lograr un nivel de excelencia que corresponda a su etapa de

desarrollo. (MEN, Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, 2006)

2.2.4 Derechos Basicos de Aprendizaje.

Los DBA son una herramienta disefiada para todos los miembros de la institucion
educativa (padres, madres, cuidadores, docentes y estudiantes) que les permite identificar los
saberes basicos que se deben adquirir en los diferentes grados escolares para el area de

matematicas.
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Los DBA cuentan con dos versiones (v1.0 y v2.0) que permiten el desarrollo de
contenidos, estrategias metodologicas, recursos, organizacion de los espacios, ambientes de aula,
entre otros. (MEN, DBA, 2015)

Los DBA en su conjunto presentan un grupo de Aprendizajes Estructurantes grado a
grado (de primero a once) y para un area particular. Se entienden los ‘Aprendizajes’ como la
conjuncion de conocimientos y practicas sociales y personales que favorecen transformaciones
cognitivas y cualitativas de las relaciones del individuo consigo mismo, con los demas, y con el
entorno (fisico, cultural y social). Esta conjuncion de conocimientos y précticas se adjetivan
estructurantes, al menos en dos sentidos. El primero, en tanto expresan las unidades basicas y
necesarias para edificar los futuros aprendizajes que necesita el individuo para su desarrollo, no
solo en los entornos escolares, sino en el curso de la vida cotidiana, como ciudadano critico que
toma decisiones para si y en relacion con los demas. El segundo, en tanto que promueve la
capacidad para movilizar los pensamientos, las actitudes, los valores y las acciones de quien
aprende. En breve, estos aprendizajes estructurantes promueven el desarrollo integral de quienes
aprenden. El desarrollo debe entenderse en funcion de la experiencia humana como un proceso
mediado culturalmente (Rogoff, 2003), institucionalmente situado en contextos especificos de
practica (las acciones de los individuos y el contexto para la accion forman una unidad
inseparable), y cognitivamente distribuido (en los otros, los instrumentos, los entornos sociales y
culturales) (Obando Zapata, 2014, p. 6)

Los DBA explicitan entonces aprendizajes que se recomienda sean objeto de reflexion e
insumo para la construccion curricular en sus contextos de uso (al nivel de las Instituciones
educativas, las Universidades y las Secretarias de educacion). Esto permite ampliar el &mbito de

relaciones del sujeto que aprende con el conocimiento a través de diferentes tipos de saberes y
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contextos. Asi pues, los DBA son enunciados flexibles que permiten procesos de actualizacion

curricular en contextos particulares de practica. (MEN, 2016, p. 6-7).

2.3 Marco Teorico

2.3.1 Uso de las TIC en la educacion matematica

Las TIC en las matematicas son de gran importancia hoy en dia, ya que se han convertido
en gran ayuda para los jévenes permitiéndoles interactuar con nuevos métodos de estudio,
convirtiendo asi el aprendizaje en algo divertido y llamativo para ellos, situacion que no los
mantiene presionados a aprenderse las conceptos y las férmulas matematicas de memoria como
en el caso de la educacion tradicionalista, sino que por el contrario, los estimula a estudiar,
investigar, analizar, conocer, descubrir, interactuar, compartir, debatir, aprender, sistematizar,
entre otras.

La ensefianza, la innovacion, y la modernidad van de la mano con las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC), que permite que se conjugue la educacion, el
aprendizaje y el conocimiento de una manera mas didactica y eficaz, y se plantea como una
solucion para las instituciones educativas que carecen de recursos y necesitan la difusion de
conocimiento, en este caso especifico en el area de las matematicas. Lo cual es una alternativa
valida para estos contextos, la ensefianza de la matematica para luego reconocer la necesidad de
apoyarse en la tecnologia para ir a la vanguardia y pueda estar mas acorde con las exigencias
actuales.

Al respecto Prieto (2011), Define lo siguiente:

Las utilizaciones de las TIC en la Educacion Media han introducido es este campo nuevos

paradigmas educativos, como son la educacion centrada en el estudiante, el autoaprendizaje y la
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gestion del conocimiento, han modificado también el papel historico de los profesores, pues en

estos momentos con el uso de las TIC, se convierten en facilitador, modulador y moderador del

proceso (p. 98).

De acuerdo con Graesll (2015), la sociedad de la informacion y las nuevas tecnologias
han incidido de manera significativa en todos los niveles del mundo educativo, a la cual los
jévenes de hoy han asimilado de manera natural, y que para los docentes generan un gran
esfuerzo en formacion, esfuerzo que nunca sera suficiente por el rapido avance y cantidad de
recursos que sorprende cada dia, pero es inminente que se debe acercar a los estudiantes a las
tendencias de hoy y no a los procedimientos del pasado que ya son obsoletos, para permitir la
motivacion, integracion y dinamismo en el proceso de ensefianza aprendizaje, teniendo en cuenta
que las TIC en la educacion tienen unas funciones, que motivan, dinamizan y promueven un
aprendizaje significativo y sirven como:

e Medio de expresion

e Canal de comunicacion

e Fuente abierta de informacion

e Instrumento para la gestion

e Herramienta diagnostica

e Medio didactico

e Generador de nuevos escenarios formativos
e Medio ludico para reforzar el aprendizaje

A pesar de las grandes bondades de las TIC, en el entorno educativo, también es
importante tener en cuenta algunas desventajas que generan este proceso de incorporacion de

TIC en la educacién como lo son:



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 36

e Costos altos acceso a equipos y software educativo

e Intermitencia en la conectividad zonas apartadas

e Cambios continuos de tecnologias

e Adiccion de los estudiantes a las TIC

e Aislamiento del docente por elementos multimediales, al querer el estudiante

aprender solo
e Mecanicismos (p. 8-9)
De acuerdo con PrietoDiaz (2011):
Las TIC han propiciado la creacion de espacios educativos virtuales que basados en un modelo
pedag6gico pueden garantizar el aprendizaje de los estudiantes utilizandose innovadoras
estrategias. Pueden elevar el nivel de motivacion en los estudiantes, su capacidad de blsgueda de
soluciones a los problemas propuestos. Las TIC por si solas no logran dar respuestas a las
necesidades de los diferentes modelos educativos, tienen que estar contempladas en un modelo
pedagdgico bien disefiado donde cada uno de los componentes que interviene en el proceso
ensefianza- aprendizaje tengan bien identificados y establecidos sus roles. Los componentes son: el
estudiante, el profesor, los contenidos educativos (objetivos, contenido, métodos, medios vy
evaluacion) y el modelo tecnolégico a utilizar. (p. 96)
También Graells (2012 como se cit6 en Aviram, 2003) dice lo siguiente:

Para que las instituciones educativas se adapten a las TIC y al nuevo contexto cultural,
deben tener en cuenta 3 escenarios los cuales son: tecnocrata, incorporacion a la vida
digital, comprension de sus elementos y usos; reformista modificacion de didacticas que
incorporan a las TIC como un medio de aprendizaje de nuevos conocimientos, y holistico,
un cambio profundo en la manera apropiar a los estudiantes de elementos que les sirva para

modificar el entorno si no se tienen en cuenta estos escenarios seguiremos teniendo la TIC,
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como una herramienta de alfabetismo digital exclusiva al area de tecnologia e informatica
adquiriendo habilidades en manejo de paquetes ofimaticos y no de apropiacion en el
curriculo en diversas areas del conocimiento, como lo es la geometria (p. 3).
Al respecto Sanchez (2002), afirmo que:
Para lograr esta apropiacion de las TIC en el aprendizaje de las ciencias exactas, es importante
que docentes y directivos puedan romper paradigmas respecto al uso de las TIC, en areas del
conocimiento matematico puesto que si no acortamos la brecha existente entre las capacidades de
los alumnos frente al manejo de las TIC, y el analfabetismo digital de algunos docentes,
continuaremos con esquemas tradicionales de pasivos receptores de conceptos y perderemos la
gran oportunidad de tener estudiantes autbnomos, interactuando con herramientas que le permitan
avanzar a un ritmo de aprendizaje segun sus propias motivaciones y necesidades de informacion.
(p 87).
Por otro lado Blazquez (2001) dice: las tecnologias de la informacién y la comunicacion
son:
artefactos electrénicos capaces de transmitir y procesar informacién precisa de modo
instantdneo a nivel global los cuales estan produciendo una verdadera revolucion
denominada la sociedad de la informacion, esta afirmacion ya es evidente tan solo con la
transformacion de las comunicaciones por el correo electronico, que son un simple clic se
puede enviar un mensaje en segundos, la telefonia mévil acorto distancias y reduce tiempos
de respuesta al tener acceso inmediato y los estudiantes pueden acceder a millones de
contenidos desde un dispositivo mavil, logrando un aprendizaje auténomo sin la necesidad

de un tutor, ni preconceptos (p. 45).

2.3.2 Uso de GeoGebra en la Educacion Matematica

Segun Echeberry (2017) afirma lo siguiente:
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para apoyar el proceso ensefianza aprendizaje en al &rea de geometria se han generado diversos
recursos educativos, software especializado como Cabri Geometri el cual es un programa que
permite la manipulaciéon dindmica de figuras en el ordenador observando en tiempo real sus
construcciones y transformaciones, un programa fécil de manejar con una interfaz amigable y de
facil acceso, la utilizacion de este software permite en la computadora poder observar los resultados
durante el proceso y corregir errores si es necesario dimensionando la solucién de un problema

geométrico planteado al tiempo que se van comprendiendo los conceptos. (p.40)

2.3.2.1 Software

GeoGebra, es un software matematico interactivo libre para la educacién en colegios y
universidades, es una aplicacion gratuita y multiplataforma que permite interactuar
dinamicamente con la geometria, el algebra, el calculo numérico y la estadistica en un conjunto
muy potente; fue creado por Markus Hohenwarter, con el objetivo de crear una calculadora de
uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria; éste proyecto comenzé en el afio 2001 en la
Universidad de Salzburgo en un curso de matematica y continia su desarrollo en la Universidad
de Atlantic, Florida (Gonzales, s.f.)

Con el paso de los afios GeoGebra ha incursionado en la comunidad matematica
convirtiéndose en un referente potencial en la didactica de la matematica, pues permite tanto a
estudiantes como docentes experimentar, descubrir, analizar, investigar, relacionar y aprender de
una forma visual y natural; ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica
mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene dos
representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (AlGebra).

De esta forma, se establece una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y las

gréficas geométricas.
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Figura 2
Vista grégica y algebraica del software GeoGebra
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2.3.2.1 Apariencias de GeoGebra

GeoGebra proporciona diferentes tipos de vista o registros para los objetos matematicos:

Figura 3
Apariencias de GeoGebra
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2.3.2.2 Caracteristicas de GeoGebra

Mifsud (2010) nos muestra que GeoGebra esta formada por un conjunto de objetos
basicos, un conjunto de acciones elementales a realizar sobre estos objetos, un lenguaje de
programacion que utiliza una sintaxis especifica y una interfaz grafica que permite trabajar,
operar y relacionar estos objetos.

Desde esta interfaz dindmica e interactiva, los usuarios pueden disefiar, programar y
ejecutar acciones y obtener resultados matematicos del tipo graficos (interactivos), calculos,
simulaciones, etc.

Las principales caracteristicas de GeoGebra son:

e Esun recurso para la docencia de las matematicas basada en las TIC, Gtil para toda la

educacion primaria y secundaria.

e Permite realizar acciones matematicas como demostraciones, supuestos, analisis,
experimentaciones, deducciones, ...

e Combina geometria, algebra y calculo. También deriva, integra, representa...

e Permite construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y genera
gréaficas de funciones que pueden ser modificadas de forma dindmica utilizando el
mouse.

e GeoGebra trabaja con objetos. Cualquier modificacion realizada dinamicamente sobre
el objeto afecta a su expresién matematica y viceversa. Cualquier cambio es su
expresion matematica modifica su representacion gréfica.

e Puede ser utilizado tanto online (http://www.GeoGebra.org/cms/es/download) como

instalado en el ordenador (offline) desde http://www.GeoGebra.org/cms/es/installers.



http://www.geogebra.org/cms/es/installers
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e Para utilizarlo online se requiere tener instalado Java 1.4.2 o superior. En este caso el
usuario dispone de la aplicacion en forma de applet que es totalmente funcional sin

instalar nada en el ordenador.

2.3.2.3 Formas de trabajar con GeoGebra

GeoGebra permite abordar la geometria desde una forma dindmica e interactiva que
ayuda a los estudiantes a visualizar contenidos matematicos que son mas complicados de
afrontar desde un dibujo estatico, también permite realizar construcciones de manera facil y
rapida, con un trazado exacto y real, que, ademas, revelaran las relaciones existentes entre la
figura construida; también permitira la transformacion dindmica de los objetos que la componen.

Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden acercarse a
GeoGebra de varias maneras, no excluyentes entre si pero que a menudo estan relacionadas con

el nivel de capacitacion que se tenga del programa.

2.3.2.3.1 Zonas de trabajo

e Barra de herramientas: selecciona el objeto con el que se quiere trabajar. Contiene
las herramientas de construccion.

e Zona gréfica: construye figuras con la ayuda del mouse, con actualizacion dinamica
en la ventana de algebra.

e Zona o ventana de algebra: muestra las coordenadas o ecuaciones correspondientes.
Es importante saber que un objeto creado en la zona grafica tiene su representacién

correspondiente en la Ventana de algebra.
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e Zona de entradas o Campo de texto: introduce directamente coordenadas, ecuaciones,
comandos y funciones. En este caso los objetos o gréficas correspondientes aparecen

en la Zona grafica al pulsar Intro.

2.3.2.3.2 Tipos de objetos

En la zona de &lgebra vemos que hay dos tipos de objetos matematicos:

e Objetos libres: un objeto es libre cuando ha sido creado sin utilizar ninguno de los ya
existentes.

e Objetos dependientes: un objeto es dependiente cuando ha sido creado utilizando
objetos ya existentes.

2.3.2.3.3 Tipos de construcciones

e A partir de puntos: para la construccion de rectas, vectores, semirrectas,
circunferencias, arcos, etc.

e Construcciones relativas a otros objetos: generan objetos dependientes, como rectas
paralelas, perpendiculares, mediatrices, bisectrices.

e Construcciones que requieren valores: dibujar una circunferencia dado su centro y su
radio, dibujar un segmento de una longitud determinada, rotacion de un punto dado su

angulo de giro y centro de rotacion.

2.3.2.3.4 Herramienta del profesor
Se pueden utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las realizadas por

nosotros mismos para:
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e Crear materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de construccion) o
dinamicos (demostraciones dindmicas locales, applets en paginas web), que
sirvan de apoyo a las explicaciones de la materia.

o Crear actividades para que los estudiantes manipulen dichas construcciones y asi

deduzcan relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion directa.

2.3.2.3.5 Herramienta del estudiante
e Manipular construcciones realizadas por otras personas y deducir relaciones, resultados
y propiedades de los objetos que intervienen.
e Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion o de

investigacion.

2.3.2 Teoria de las situaciones didacticas

A lo largo de los afios la ensefianza ha sido concebida como la relacion entre el sistema
educativo y el estudiante, vinculada a la transmisién de conocimientos, de este modo Guy
Brousseau ha interpretado la relacion didactica como una comunicacion de informaciones
asociado a un concepto de ensefianza en la que el docente es libre de organizar ese saber a
transmitir de la cual el estudiante absorbera lo que necesita adquirir para desenvolverse en

contexto.
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Figura 4
Relacion Didactica
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Fuente: Iniciacién al estudio de las situaciones didacticas (Brousseau, 1999)

Guy Brousseau (1986, 1988 a, 1988 b, 1995, 1998, 1999), propone un modelo desde el
cual pensar la ensefianza como un proceso centrado en la produccion de los conocimientos
matematicos en el &mbito escolar. Producir conocimientos supone tanto establecer nuevas
relaciones, como transformar y reorganizar otras. En todos los casos, producir conocimientos
implica validarlos, segln las normas y los procedimientos aceptados por la comunidad

matematica en la que dicha produccion tienen lugar.

2.3.2.2 La modelizacion de las situaciones en didéctica

Situaciones: es todo el entorno donde el alumno, el sistema educativo y el docente son
considerados como un modelo de interaccion que determinan un conocimiento dado como
recurso del que dispone el sujeto para alcanzar un estado favorable, del cual el docente construye

la situacion intencionalmente para alcanzar los objetivos esperados.
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La nocion de situacion para Brousseau corresponde a un modelo de interaccion de un
sujeto con cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone
el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas
situaciones requieren de la adquisicion anterior de todos los conocimientos y esquemas
necesarios, pero hay otras que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un

conocimiento nuevo en un proceso genetico.

2.3.2.3 Una primera aproximacion a la clasificacion de las situaciones didacticas
e Situacion de Accion: corresponde a la toma de decisiones que se proponen de acuerdo
a la situacién matematica abordada, siendo cada uno de los pasos nuevas alternativas
de estrategias de solucion, posibilitando que se rechace intuitivamente o
racionalmente segun la apreciacion que tenga el alumno sobre su eficacia. La
sucesion de situaciones de accién constituye un proceso por el cual el alumno aprende

un método heuristico a la resolucién de un problema.

e Situacion de formulacion: en esta segunda fase se observan dos momentos diferentes:
a) Cuando por grupo se escoge un representante para que desarrolle la situacion
b) Cuando el equipo discute y comunica la comprensién del problema, tomando estas

estrategias como posible solucidn a proximos eventos.

e Situacion de validacion: los alumnos esquematizan las soluciones dadas a las
situaciones planteadas y organizan enunciados con demostraciones, construyen

teorias y aprenden a defender y convencer a los demas sobre sus argumentos teoricos.
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2.3.2.4 Situacion didactica, situacion adidactica y situacion fundamental

Los tipos de situaciones propuestos por (Brousseau, 2007), describen el proceso de
produccidn de conocimientos matematicos en una clase a partir de tres tipos de interacciones
bésicas:

a) la interaccion del alumno con una problematica que ofrece resistencias y retroacciones
gue operan sobre los conocimientos matematicos puestos en juego.

b) la interaccién del docente con el alumno a proposito de la interaccion del alumno con
la problematica matematica.

¢) la interaccion alumno, docente, conocimiento existiendo una situacion fundamental
que de alguna manera representa la problematica que permite la emergencia de dicho
conocimiento.

A estos tipos de interacciones basicas sujeto/medio, alumno/docente y
alumno/docente/conocimiento, se conciben como dependientes en la Teoria de las Situaciones
Didacticas ya que lleva en su desarrollo la intencidn expresa de que el individuo aprenda algo.
Pasando lo contrario con las situaciones a didacticas, donde el sujeto debe trabajar de manera
independiente con el problema, plantear soluciones con sus comparieros acerca del mismo
teniendo en cuenta sus conocimientos previos, motivados por la situacion y no por el docente.

Brosseau toma las hipotesis centrales de la epistemologia genética de Jean Piaget como
marco para modelizar la produccion de conocimientos. Sostiene al mismo tiempo que el
conocimiento matematico se va constituyendo esencialmente a partir de reconocer, abordar y
resolver problemas que son generados a su vez por otros problemas. Concibe ademas la

matematica como un conjunto organizado de saberes producidos por la cultura.
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En su escrito Brousseau (2007), nos muestra la concepciéon de la ensefianza desde un pilar
fundamental entre la asociacion percibida por los estudiantes de buenas preguntas y buenas
respuestas, siendo el docente quien manifieste una pregunta donde el estudiante analiza y da una
respuesta logica correcta o por el contrario no cuente con ese saber previo y desconozca lo que se

esta hablando, manifestando una necesidad de informacién.

e Situaciones didacticas

La situacion o problema matematico elegido por el docente lo involucra en el sistema de
interaccion “alumno/docente/medio”, el alumno produce conocimiento en el marco de la
situacion didactica, pero para que ello ocurra, es necesario que lo haga desde una cierta posicion:
una posicion desde la cual sus conocimientos interactian con los del docente en un tipo de
interaccion que preserva la autonomia intelectual del alumno respecto del docente, esta
condicion tedrica que le exige identificar un conjunto de posibles para la situacion, ofrece
elementos para interpretar que, en la situacion real, el alumno no es conducido a la solucion del
problema. “La situacion debe conducir al alumno a hacer lo que se busca, pero al mismo tiempo
no debe conducirlo.” Si ello ocurriera — si el alumno fuera llevado a la solucion del problema'y
no estaria tomando decisiones, no estaria entonces produciendo conocimiento. (Sadovsky, 2005.

Como se cit6 en Brousseau, 1988).

e Situaciones adidacticas
“El estudiante concibe un problema elegido como enrutador del conocimiento nuevo y
que puede ser construido sin necesidad de tener presente razones didacticas para lograrlo; esto

significa que el conocimiento aparece como estrategia para dar solucion al problema planteado;
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cuando adquiere verdaderamente ese conocimiento el estudiante es capaz de utilizarlo e

identificarlo en otros contextos y situaciones no intencionadas” (Brousseau, 2007, p. 30).

e Situaciones fundamentales
Cada conocimiento matematico posee unas caracteristicas propias que lo diferencian de
los demaés, en ese sentido el conocimiento toma las restricciones y deformaciones aportadas que
puede comunicarse sin apelar a dicho conocimiento y para la cual éste determina la estrategia
optima. “Cada conocimiento puede caracterizarse por una o mds situaciones adiddcticas que

preservan su sentido y que Illamaremos situaciones fundamentales” (Brousseau, 2007, p.31).

2.3.2.5 La adaptacion de los alumnos a las situaciones

La concepcion constructivista lleva a Brousseau a postular que el sujeto produce
conocimiento como resultado de la adaptacion a un “medio” resistente con el que interactia: “El
alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la
adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje”

(Sadovsky, 2005. Como se cit6 en Brousseau, 1986)

e Variables y costos
Tanto los estudiantes, como el docente se adaptan a las situaciones brindadas por el
contexto (institucion educativa) a la cual pertenecen, exigiendo la adopcién de conocimientos y
saberes teniendo en cuenta diferencias de complejidad y de consecuencias al conducir estrategias

que permitan la adquisicidn de ese saber. (Brousseau, 2007, p. 41)
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e Concepciones y adaptaciones
La concepcion es la manera organizada de tratar una nocion matematica, conocida por
Piaget como “asimilacion”; dichas concepciones se estructuran l6gicamente como el conjunto
de saberes requeridos para resolver una situacion empirica con patrones de respuestas coherentes
a un conjunto de condiciones de la misma nocion matematica presentando un aprendizaje

variado (Brousseau, 2007p. 43).

e Obstaculos
Un obstaculo es un “conocimiento” en el sentido que le hemos dado de manera regular
de tratar un conjunto de situaciones que permitan relaciones logicas.

De otro modo, un obstaculo se manifiesta a través de errores, pero esos errores en un mismo
sujeto estan unidos entre si por una fuente coman: una manera de conocer, una concepcién
caracteristica, coherente, aunque no correcta, un “conocimiento” anterior que tuvo éxito en
todo un dominio de acciones. De este modo, el obstaculo no desaparece con el aprendizaje
de un nuevo conocimiento, por el contrario, opone resistencia a su adquisicion, a su
comprension, frena su aplicacidn, subsiste en estado latente y reaparece de forma imprevista,

en especial en su &mbito anterior, cuando las circunstancias lo permitan. (Brousseau, 2007,

p. 46)

2.3.2.6 Contrato didactico
De alguna manera, el concepto de contrato didactico permite tomar conciencia de que una
parte de las ideas matematicas de los alumnos son producto de inferencias que, por provenir de

lo que el docente expresa, pero no necesariamente dice, escapan generalmente a su control.
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La nocion de contrato didactico incorpora al analisis de los fendmenos relativos a la
ensefianza y al aprendizaje de la matematica un aspecto esencial: la intencion de que el alumno
aprenda un saber cultural, intencion que tiene el docente y que —veremos- necesariamente el
alumno debe compartir. (Chevallard, 1991, citado por Sadovsky, 2005, p.23)

En tanto la nocion de contrato didactico es la herramienta tedrica que modela las
interacciones entre el docente y el alumno, para avanzar en la comprension de dicha herramienta

teniendo en cuenta las diferentes intencionalidades didacticas.

2.3.3 Didactica de la geometria
Segun MEN (1998) citado por (Christian Fuentes, 2010), la ensefianza de la geometria en la
educacion basica se define:
(...) es una herramienta para interpretar, entender y apreciar un mundo que es
predominantemente geométrico. Este aspecto constituye una importante fuente de
modelacion y un ambito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos
matematicos como, por ejemplo, las diversas formas de argumentacién. En este caso, el
desarrollo de la percepcidn espacial y de las intuiciones sobre las figuras bidimensionales
y tridimensionales, la comprension y uso de las propiedades de las figuras, el
reconocimiento de propiedades, relaciones a partir de la observacién de regularidades que
conduzca al establecimiento de conjeturas y generalizaciones. (p.205)
Por otro lado Clements y Battista (1992) citado por nos dan luces sobre el tiempo en que
la didactica de las matematicas y por ende de la geometria ha estado inmersa en nuestras aulas.
La Didactica de la Matematica es una disciplina joven. Su estatus cientifico se alcanzé a

mediados de la década de los sesenta cuando empezaron a surgir departamentos de
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Didactica de las Matematicas en las universidades europeas y norteamericanas,

publicaciones especializadas, encuentros entre profesionales del campo, etc. En particular,

los albores de la Didactica de la Geometria se ubican por la misma épocay los trabajos de

Jean Piaget marcan buena parte de su comienzo. Sus ideas acerca del desarrollo de la

representacion del espacio en los nifios y de la manera como progresivamente organizan

las ideas geomeétricas delinearon estudios investigativos encaminados a desarrollar el
sentido espacial y el razonamiento de los estudiantes y condujeron trayectorias curriculares

a partir de la época del setenta. La influencia es tan marcada que la Geometria escolar

actualmente tiene que ver, en la mayoria de los paises, con el estudio de los objetos del

espacio, sus relaciones y sus transformaciones, que eventualmente han sido matematizados,

y con los sistemas axiomaticos que se han construido para representarlos. (Uribe, 2011,

p.42)

Esto hace que el desarrollo del sentido espacial y del razonamiento sean aspectos
determinantes de los fendmenos didacticos que interesan a los estudiosos de la didactica de la
Geometria.

En el modelo de los niveles de van Hiele de la didactica de la geometria se observa una
fuerte influencia en su trabajo para comprender y orientar el desarrollo del pensamiento
geomeétrico de los estudiantes. EI modelo tedrico es conocido como de “los niveles de van Hiele”
y comenzo a proponerse en 1959 siendo objeto de abundantes experimentaciones e
investigaciones que han llevado a introducir diversas matizaciones, pero que adn continda siendo
atil para organizar el curriculo de geometria en la educacion primaria y secundaria. (Godino,
2002, p. 422)

En este modelo se proponen cinco niveles jerarquicos para describir la comprensién y el
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dominio de las nociones y habilidades espaciales. Cada uno de los cinco niveles describe

Procesos de pensamiento que Se ponen en juego ante tareas y situaciones geométricas.

Nivel 0: Visualizacién: Los objetos de pensamiento son formas y se conciben segun su
apariencia. Los estudiantes reconocen las figuras y las nombran basédndose en las
caracteristicas visuales que tienen, razonan y son capaces de hacer mediciones e
incluso de hablar sobre propiedades de las formas, pero no piensan explicitamente

sobre estas propiedades. (p. 499)

Caracteristicas del nivel:
a. Actividades de clasificacion, identificacion y descripcion de formas variadas.
b. Uso de gran cantidad de modelos fisicos que se pueden manipular.
c. Ejemplos de una variedad de formas diferentes con objeto de que las
caracteristicas irrelevantes no se perciban como importantes.
d. Proporcionar oportunidades para que los alumnos construyan, dibujen,

compongan o descompongan formas diversas.

e Nivel 1: Andlisis: Los objetos de pensamiento son clases de formas, en lugar de
formas individuales. Los estudiantes que razonan, en este nivel son capaces de
considerar todas las formas incluidas en una clase en lugar de una forma singular,

también llamados propiedades de las formas.
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Caracteristicas del nivel

39

Comenzar a centrar la atencion més sobre las propiedades de las figuras que en la

simple identificacion.

Definir, medir, observar y cambiar las propiedades con el uso de modelos
concretos.

Resolver problemas en los que las propiedades de las formas sean aspectos
importantes a tener en cuenta.

Seguir utilizando modelos concretos, como en las actividades del nivel 0, pero
usando modelos que permitan la exploracién de diversas propiedades de las
figuras.

Clasificar figuras usando las propiedades de las formas como también sus

nombres.

Nivel 2: Deduccion informal. A medida que los estudiantes comienzan a ser
capaces de pensar sobre propiedades de los objetos geométricos sin las
restricciones de un objeto particular, son capaces de desarrollar relaciones entre
estas propiedades; las observaciones van mas alla de las propias propiedades y

comienzan a centrarse en argumentos l6gicos sobre las propiedades siendo

capaces de seguir y apreciar un argumento deductivo informal sobre las formas y

sus propiedades. “Las demostraciones” pueden ser mas de tipo intuitivo que

rigurosamente deductivas. (p. 500)
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Caracteristicas del nivel:
Continuar usando propiedades de los modelos, pero con la atencion puesta en la
definicion de propiedades.
Hacer listas de propiedades y discutir qué propiedades son necesarias y cuales son
condiciones suficientes para una forma o concepto especifico.
Comenzar a usar un lenguaje de naturaleza deductiva, aunque informal: todos,
algunos, ninguno, si entonces, qué ocurre si, etc.
Investigar la validez de la inversidn de ciertas relaciones. Por ejemplo, el enunciado
Inverso.
Usar modelos y dibujos como herramientas con las que pensar, y comenzar a
buscar generalizaciones y contraejemplos.

Estimular la formulacién y demostracion de algunas hipétesis.

Nivel 3: Deduccion: Los objetos de pensamiento son relaciones entre propiedades
de los objetos geométricos. Los estudiantes son capaces de examinar algo mas que
las propiedades de las formas produciendo conjeturas sobre relaciones entre
propiedades, a medida que tiene lugar este analisis de los argumentos informales,
la estructura de un sistema completo de axiomas, definiciones, teoremas y
postulados comienza a desarrollarse y puede ser considerada como el medio
necesario para establecer la verdad geométrica. Los estudiantes comienzan a
apreciar la necesidad de construir un sistema ldgico que repose sobre un conjunto

minimo de supuestos y a partir del cual se deriven todas las proposiciones siendo
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capaces de trabajar con enunciados abstractos sobre propiedades geométricas y

Ilegar a conclusiones basadas mas sobre la I6gica que sobre la intuicion. (p. 501)

e Nivel 4: Rigor: Los objetos de pensamiento son sistemas axiomaticos para la

geometria. En el nivel méaximo de la jerarquia de pensamiento geométrico
propuesto por van Hiele, el objeto de atencion son los propios sistemas
axiomaticos, no las deducciones dentro de un sistema, se aprecian las distinciones

y relaciones entre los diferentes sistemas axiomaticos.

Este es el nivel requerido en los cursos universitarios especializados en los que se estudia

la geometria como una rama de las matematicas.

Caracteristicas de los niveles

Segun Godino (2002) la principal caracteristica de este modelo de pensamiento

geométrico es que en cada nivel a excepcion del cuarto se deben crear unos objetos o ideas de

manera gue las relaciones entre estos objetos se convierten en los objetos del siguiente nivel;

existiendo por tanto un progresivo ascenso en la abstraccion y complejidad de los conocimientos

gue se ponen en juego. Por consiguiente, se proponen las siguientes caracteristicas:

1.

2.

Los niveles son secuenciales

No son dependientes de la edad en el sentido de los estadios de desarrollo de Piaget
La experiencia geométrica es el principal factor que influye en la progresion de
niveles.

Cuando la instruccidn o el lenguaje usado esta a un nivel superior al que tiene el

estudiante, habra un fallo en la comunicacién. (p. 502)
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2.4  Marco Conceptual

2.4.1 Sélidos y cuerpos redondos
Los cuerpos redondos son solidos generados por la revolucion de una determinada figura

en torno a un eje imaginario, se pueden clasificar en cilindros, conos y esferas.

Figura 5.
Cuerpos redondos

Fuente: No poliedros https://rea.ceibal.edu.uy/elp/-cu-I-es-mi-altura/no_poliedros.html

2.4.1.1 Area y volumen de cilindros

Un cilindro es un soélido limitado por dos bases circulares y una cara curva. Se obtiene
cuando un rectangulo rota una vuelta entera alrededor de uno de sus lados.

El &rea total de un cilindro recto es la suma del area lateral y el area de las dos bases. El

volumen corresponde al producto del area de la base por la altura.


https://rea.ceibal.edu.uy/elp/-cu-l-es-mi-altura/no_poliedros.html
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Figura 6
El cilindro y sus partes

https://sites.google.com/site/matematicaygeometria451/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos

generatriz

superficie
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Fuente: Fuente: Matematica y Geometria 451

el radio de la base, entonces el area total, Ay, y el volumen, V, se calculan respectivamente

como.

43

Si A; es el area lateral de un cilindro recto, Ag es el area de la base, h es la alturay r es

AT :AL+2AB

Ar = 2mrh + 2nr? = 2ar(h + 1)

2.4.1.2 Propiedades de los cilindros

Tipo de figura: Cuerpo redondo

superficie curva.

V:ABh

V =mnr?h

Caras: Tiene tres caras, dos son circulos planos (Ilamados bases) y la otra es una

Aristas: Tiene dos aristas que coinciden con el borde de las caras planas.


https://sites.google.com/site/matematicaygeometria451/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos
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4. Veértices: No tiene vértices.

5. Es una figura convexa.

6. Ejes de simetria: Tiene ejes infinitos.

7. Planos de simetria: Tiene planos infinitos. Un eje paralelo a las bases que pasa por el
punto medio de su altura. Infinitos planos, tantos como diagonales tiene su base que es

un circulo.

2.4.1.3 Areay volumen de conos

Un cono es un solido limitado por una base circular y una cara curva. Se obtiene al rotar
un tridngulo rectangulo alrededor de uno de sus catetos.

El &rea total del cono es la suma del area lateral con el area de la base. EI volumen del
cono es la tercera parte del volumen de un cilindro con la misma base y la misma altura.

Figura 7
Partes del cono

«— eje de giro ——»

superficie
lateral

g@n "
e’atl’/'z
altura

' base
Fuente: Fuente: Matematica y Geometria 451

https://sites.google.com/site/matematicaygeometria4d51/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos



https://sites.google.com/site/matematicaygeometria451/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos

GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 45

Si A; es el area lateral de un cono de altura h, Ag, es el area de la base del radior y g, la

generatriz, entonces el area total, A, y el volumen, V, del cono son respectivamente:

h

AT:AL+AB V:T
nrlh

Ar =mgr+mr? =mr(g+71) V= 3

2.4.1.4 Propiedades de los conos

1.

2.

Tipo de figura: Cuerpo redondo

Caras: Tiene dos caras, uno es el circulo plano (base) y la otra es una superficie
curva.

Aristas: Tiene una arista que coinciden con el borde de la cara plana.

Vértices: Tiene un vértice.

Es una figura convexa.

Ejes de simetria: Tiene un eje de simetria, del centro de la base al vértice.

Planos de simetria: Infinitos planos de simetria: (cualquiera que contenta al eje de

simetria)

2.4.1.5 Area y volumen de la esfera

Una esfera es el conjunto de puntos del espacio que se encuentran a la misma distancia de

un punto fijo conocido como centro. La esfera se obtiene al girar una circunferencia o

semicircunferencia alrededor de sus didmetros.
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El &rea de la superficie de una esfera es igual a cuatro veces el area del circulo maximo
que contiene el centro de la esfera y tiene su mismo radio r, y que su volumen equivale a cuatro
tercios del producto de r por el cubo de su radio.

Sus elementos notables son el radio y el centro.

La esfera es un cuerpo redondo que no tiene caras, y esta formado por una Gnica

superficie curvay por lo tanto no tiene desarrollo.

Figura 8
La esfera y sus partes

eje
«—— de giro

circunferencia centro

maxima

_- superficie
curva

radio

centro

circunferencia ™ diametro

maxima

Fuente: Matematica y Geometria 451

https://sites.google.com/site/matematicaygeometria4d51/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos



https://sites.google.com/site/matematicaygeometria451/cuerpos-geometricos/cuerpos-redondos

GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 47
Para una esfera de radio r, el area, Aggferq, Y €l VOlUuMen, Vigggerq, SON respectivamente:

Agsferq = 4mr? V= §T[T'3

El plano que pasa por el centro de la esfera la divide en dos regiones llamadas
semiesferas. El area superficial y el volumen de la semiesfera corresponden a la mitad del area

superficial y a la mitad del volumen de la esfera.

Figura 9
La semiesfera

Fuente:http://wmatem.eis.uva.es/~matpag/PROBLEMAS/Las dos rutas/Soluciones/para

metrizacion c2.htm

Para una semiesfera de radio r, el area, Agemiesfera, Y €l VOIUMEN, Vsemiesrera, SON

respectivamente:

— 2 —
ASemiesfera = 2nr VSemiesfera - §T[T

Propiedades de la esfera
1. Tipo de figura: Cuerpo redondo.

2. Caras: No tiene.
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3.

4.

Aristas: No tiene

Vértices: No tiene

Es una figura convexa.

Ejes de simetria: Infinitos ejes de simetria, todos los que pasen por el centro.
Planos de simetria: Infinitos planos de simetria. (MEN, Vamos a aprender

matematicas 9°, 2017)

48
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Capitulo 111

Disefio Metodoldgico

“Investigar es ingresar a un mundo de nuevos conocimientos, es a su vez la entrada a un
proceso riguroso, cuidadoso, detallado y sistematizado en el que se busca resolver problemas;
dentro del estudio se debe elegir un disefio de observacion cientifica, el cual indicara el plan o
estrategia que seguira el examinador para obtener la informacion que se requiere de su proceso
investigativo”. (Montoya, 2019, p. 44)

El planteamiento metodologico para la planeacién y la ejecucion de la secuencia de
actividades se basa en el uso del software GeoGebra como mediador didactico para la ensefianza
y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde una vision de la Teoria de las Situaciones
Didacticas que se aplicd a un grupo de siete (7) estudiantes con diversidad de edad
correspondiente a los grados octavo y noveno de la Institucion Educativa Viboral, en la cual la
Teoria de Situaciones Didacticas propuesta por Brousseau (2007), plantean las siguientes fases
para la ensefianza de la geometria en el aula:

e Fase de accidn: En esta fase los estudiantes con sus conocimientos previos tratan de
dar respuesta a la situacién, dandose cuenta de que con los conocimientos que poseen
no logran responder la situacion.

e Fase de formulacion: En cuanto a la comunicacion en esta fase se plantea que

por medio del intercambio de ideas realizado por los estudiantes se llega a fortalecer
los conocimientos de cada uno de los estudiantes.

e [Fase de validacidn: En esta etapa los estudiantes ponen en juego el objeto de



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 50

estudio, donde el estudiante describe lo hecho, justificando las estrategias
utilizadas para dar solucion a la situacién planteada.
e Fase de institucionalizacién: En este momento el profesor generaliza los conceptos
inmersos durante el desarrollo de todas las fases y da a conocer la intencionalidad de

aprendizaje que se pretendia en los estudiantes.

1.1 Enfoque de Investigacion

La presente investigacion se orienta bajo un enfoque Mixto (cualitativo — cuantitativo),
haciendo un riguroso estudio de la realidad en su contexto natural (grados octavo y noveno de la
Institucion Educativa Viboral) y coémo sucede, sacando e interpretando fendmenos de acuerdo
con las personas implicadas, permitiendo la utilizacion de variedad de instrumentos para recoger
informacion (pretest, secuencia didactica y postest), en los que se describen las situaciones
problematicas, asi como los significados en la vida de los participantes. (Blasco, 2007).

Segun Watson-Gegeo, citado por (Grimaldo, 2018) la investigacion cualitativa consiste en
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos que
son observables. Ademas, incorpora lo que los participantes dicen, sus experiencias, actitudes,
creencias, pensamientos y reflexiones, tal y como son expresadas por ellos mismos. (p.3)

Por otro lado Angulo (2011, citando a Rodriguez, 2010), sefiala que el método cuantitativo se
centra en los hechos o causas del fenomeno social, con escaso interés por los estados subjetivos
del individuo, (...) en este sentido, el método cuantitativo de acuerdo con Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010) manifiestan que usan la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en
la medicion numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias. (p.116)
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1.2 Tipo de Investigacion

Esta investigacion tendra dos tipos de investigacion, en cuanto al enfoque cuantitativo se
desarrollara con la investigacion cuasi — experimental:

(NuUfiez Pefia, s.f, p. 53, como se cito en Arnau, 1995) define el disefio cuasi-experimental
como un plan de trabajo con el que se pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los
procesos de cambio, en situaciones donde los sujetos o instrumentos de observacion no han sido
asignados de acuerdo con un criterio aleatorio.

En este disefio los principales instrumentos de trabajo dentro del &mbito aplicado, son
esquemas de investigacion no aleatorio donde existe una exposicién, una respuesta y una
hipdtesis para contrastar, pero no hay aleatorizacion de los sujetos a los grupos de tratamiento y
control, o bien no existe grupo control propiamente dicho.

En cuanto al enfoque cualitativo es de tipo investigacion Accion-educativa y se orienta
hacia el cambio educativo y se caracteriza entre otras cuestiones por ser un proceso de
construccién desde y para la préactica, pretendiendo una trasformacién que al mismo tiempo
procura comprender la mejora de sus propias practicas exigiendo una actuacion grupal por la que
los sujetos implicados colaboran coordinadamente en todas las fases del proceso de
investigacion, implicando la realizacion de analisis critico de las situaciones y se configura como
una espiral de ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion. (Bausela, s.f citando a
Kemmis y MacTaggart, 1988)

El primer concepto de Investigacién-Accidn fue evolucionado y expuesto por Kurt Lewin

en 1946 con el firme propdsito de intervenir problemas sociales, identificando 4 fases: planificar,
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actuar, observar y reflexionar; posteriormente, estos conceptos fueron modificados por diferentes
autores que se interesaron por el estudio del mismo.

Latorre (2005, citando a Kemmis 1946), nos dice que Kemmis apoyandose en el
concepto de Lewis, disefia un modelo integrador para aplicarlo a la ensefianza organizandolo
sobre dos ejes: uno estratégico compuesto por la accion y la reflexion; y otro organizativo
compuesto por la planificacion y la observacion; estas dimensiones contribuyen arduamente a
resolver problemas y de una u otra forma tratar de comprender las practicas que tienen lugar en
la vida cotidiana en el contexto educativo.

Figura 10
Momentos de la Investigacion Accion (Kemmis, 1989)

g [ cicLo1 |

Flanificar

Reflexionar

Observar / Actuar

[ cicLo2

Q \ Revisar el plan

Replantear el plan

F Comenzar nuevo
ciclo
I A [ cicLos ]

Fuente: La investigacion-accion. Conocer y cambiar la practica educativa

Este modelo desarrolla cuatro elementos:

e Un plan de accion criticamente informado para mejorar todo aquello que esta ocurriendo
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e Un acuerdo de plan de préctica

e Observacion de los efectos de accion en su contexto

e Reflexion critica de los efectos como base para una nueva planificacion a través de ciclos

sucesivos.

Se espera que a partir de los datos recolectados, sea posible crear un marco tedrico y
epistemoldgico lo suficientemente fuerte como para determinar qué factores son relevantes al
problema, qué incidencia tuvo en los estudiantes la integracion de las TIC en la ensefianza de la
geometria y por lo tanto, que précticas deben ser intervenidas y mejorados.

La investigacion se va a enfatizar en el registro de experiencia y sobre todo al analisis de la
misma, desarrollandose con un estilo de una Investigacién Accion Educativa, con el que se
quiere la mejora en la vinculacion de teoria, préctica, acciones, ideas y de quienes participan en
un contexto determinado.

Uno de los objetivos que se pondrén en practica es la implementacién del software
(GeoGebra) como herramienta mediadora en las clases de geometria desde una vision de la
Teoria de las Situaciones Didacticas en la ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos,

en los grados octavo y noveno de la Institucién Educativa Viboral.

1.3 Disefio De Investigacion

Esta investigacion se disefid mediante la metodologia del Estudio De Caso, porque se basa
fundamentalmente en la observacion de fendmenos para analizarlos con posterioridad, no se
presentan condiciones ni estimulos a los cuales se expongan los estudiantes, los cuales son

observados en su ambiente natural.
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Ademas (Martinez Carazo, 2006, citando a Eisenhardt, s.f), concibe un “estudio de caso
contemporaneo cOmo “una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dinamicas
presentes en contextos singulares”, la cual podria tratarse del estudio de un Unico caso o de
varios casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o
cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria”. (p.174)

En la investigacion se administra un estimulo o tratamiento a los estudiantes de los grupos
octavo, noveno y décimo; este disefio no cumple con los requisitos de un experimento “puro” ya
que no hay manipulacion de la variable independiente o grupos de contraste (ni siquiera el
minimo de presencia o ausencia).

En la investigacion las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se
tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al

igual que sus efectos.

1.4 Hipdtesis De La Investigacion

Hipdtesis Alternativa (Ha): El uso del Software GeoGebra como mediador didactico para
la ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde una vision de la Teoria de las
Situaciones Didéacticas favorece el aprendizaje de los estudiantes de la Institucién Educativa
Viboral.

Hipdtesis Nula (Ho): El uso del Software GeoGebra como mediador didactico para la
ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde una vision de la Teoria de las
Situaciones Didéacticas no favorece el aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa

Viboral.
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1.4.1 Disefio del cuasi — experimento

En la tabla 1 se muestra el disefio del experimento con el grupo intervenido

Tabla 1

Disefio del cuasi - experimento
Pretest Intervencion Postest
Y1 X Y

Fuente: Autoria propia
1.4.2 Prueba no paramétrica para contrastar las hipétesis
Dado que la medicidn se realiza en un mismo grupo mediante un pretest y un postest, y
que la muestra es menor a 30 individuos, se aplicara una prueba no paramétrica de muestras
relacionadas, en este caso se empleara la Prueba de Wilcoxon que permite contrastar la hipotesis
de igualdad entre dos medianas poblacionales de un mismo grupo de individuos antes y después

de la intervencion.

1.5 Variables

Segun Montoya (2019, citando a Hernandez 2014), una variable es una caracteristica que
puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medicion, este concepto se aplica a hechos y
fendmenos, personas u otros seres vivos, los cuales adquieren diversos valores de acuerdo al tipo

que pertenecen.

1.5.1 Variable independiente.
La variable independiente sera la Secuencia Didactica haciendo uso del software GeoGebra
como mediador didactico para la ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde una

vision de la Teoria de las Situaciones Didacticas
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1.5.2 Variable dependiente
La variable dependiente sera el aprendizaje alcanzado por los estudiantes mediado por el uso

de GeoGebra desde la Teoria de las Situaciones Didacticas.

1.6 Operacionalizacion de las variables
Obijetivo general
Analizar el efecto que produce en los estudiantes la interaccion con el software GeoGebra
como mediador de la ensefianza y aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde la Teoria de las

Situaciones Didacticas los estudiantes de la Institucién Educativa Viboral de Aguadas — Caldas.

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables
) Tipo de Definicién . . .
Variables p_ Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable Conceptual
Tiene un
dominio alto
de la
herramienta ~ Computador
Hardware
TIC que le Celular
L. ermiten la
Técnicas, P .,
métodos realizacién de
y la actividad
pautas que
] Se
Secuencia ] favorece o
N Independiente compromete
Didactica desfavorece un de la
proceso o L Situacién de
. organizacion .,
aprendizaje . Accidn
. Uso de de su trabajo T
educativo. Situacioén de
Sotfware y dela o
., Formulacion
GeoGebra obtencién de . .,
) Situacion de
diferentes c
. Validacion
competencias
siguiendo su

propio ritmo
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S7

Aprendizaje
alcanzado

Dependiente

El estudiante
descubre los
conceptos y
sus relaciones
y los reordena
para adaptarlos
a su esquema

cognitivo.

Cognitivo

Comprende
los conceptos
y los expresa

de forma
correcta 'y es
capaz de
resolver
ejercicios.

Pos Test

Fuente: Autoria propia

1.7 Poblacién y Muestra

3.7.1 Poblacion

Actualmente, la Institucion Educativa Viboral cuenta con una poblacion de 245

estudiantes distribuidos en la sede principal, y las sedes de la siguiente forma:

Tabla 3

Poblacion Total Institucién Educativa Viboral. Aguadas-Caldas. Afio 2020.

INSTITUCION EDUCATIVA

VIBORAL CANTIDAD
Numero de directivos 1
Numero de docentes 17
Numero de personal administrativo 3
Numero docente orientador 1

Nivel Basica Primaria Cede Central
Preescolar

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Nivel Basica Primaria Cede Colorados
Preescolar

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Nivel Basica Primaria Cede La
Blanquita

Preescolar

Primero

04 Estudiantes
07 Estudiantes
13 Estudiantes
09 Estudiantes
10 Estudiantes
12 Estudiantes

02 Estudiantes
03 Estudiantes
04 Estudiantes
01 Estudiantes
02 Estudiantes
01 Estudiantes

03 Estudiantes
00 Estudiantes
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Segundo 01 Estudiantes
Tercero 01 Estudiantes
Cuarto 01 Estudiantes
Quinto 00 Estudiantes

Nivel Basica Primaria Cede Pefioles

Preescolar 01 Estudiantes
Primero 01 Estudiantes
Segundo 01 Estudiantes
Tercero 00 Estudiantes
Cuarto 04 Estudiantes
Quinto 01 Estudiantes

Nivel Basica Primaria Cede San Pablo

Preescolar 05 Estudiantes
Primero 02 Estudiantes
Segundo 04 Estudiantes
Tercero 04 Estudiantes
Cuarto 03 Estudiantes
Quinto 04 Estudiantes
Nivel Basica Primaria Cede La

Castrillona

Preescolar 02 Estudiantes
Primero 01 Estudiantes
Segundo 01 Estudiantes
Tercero 01 Estudiantes
Cuarto 03 Estudiantes
Quinto 04 Estudiantes

Nivel Basica Secundaria Cede Central
Sexto

26 Estudiantes

Séptimo 22 Estudiantes
Octavo 28 Estudiantes
Noveno 22 Estudiantes
Décimo 18 Estudiantes
Undécimo 13 Estudiantes
TOTAL 245 Estudiantes

58

Fuente: Autoria propia

3.7.2 Muestra.
Una muestra es un conjunto de objetos y sujetos provenientes de una poblacion, es decir, un
subconjunto de la poblacion, cuando esta es definida como un conjunto de elementos que

cumplen con unas caracteristicas especificas. (Suarez, 2019).
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Para la investigacion se intervienen los estudiantes matriculados en los grados octavo y
noveno de la institucion; los estudiantes pertenecen a los estratos uno y dos, en su mayoria
conviven con ambos padres, los cuales tienen nivel de educacién secundaria. Todos los

estudiantes viven en dicha vereda y veredas aledafias inscritas a la institucion.

3.8 Instrumentos Empleados En La Investigacion
Los instrumentos que se disefiaran para la presente investigacion seran el pre test, seguido de
la secuencia didactica “Aprendizaje de los cuerpos redondos haciendo uso del software
GeoGebra desde la Teoria de las Situaciones Diddcticas” destinada a intervenir los estudiantes

de los grados octavo y noveno de la Institucion Educativa Viboral y finalizando con un pos test.

3.8.2 El pretest
El pretest o prueba piloto es una actividad que forma parte del disefio de un cuestionario de
investigacion. Una vez que el instrumento ha sido disefiado, suele elegirse una pequefia muestra
para probar su funcionamiento en el campo.
El pretest cuenta con un cuestionario de 12 preguntas abiertas con instrucciones sencillas
de tal manera que los estudiantes logren resolverla se pretende obtener informacidn acerca de los
saberes previos de la muestra de estudiantes a intervenir y es el punto de partida para la

construccién de la secuencia didactica. (Ver anexo A)

3.8.3 Secuencia Did4ctica
La secuencia didactica segun (Carmona, 2017. citando a Pérez, 2005), es una estructura de

acciones e interacciones relacionadas entre si, intencionales que se organizan para alcanzar un
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aprendizaje. Por eso, es importante que el docente cree actividades que permitan al estudiante
movilizar el aprendizaje.

Las secuencias tienden a ser disciplinares y buscan la profundizacién del conocimiento. Por
esta razon, se organizan a partir de los contenidos de ensefianza de cada disciplina, que forman
parte de los Lineamiento Curriculares, Derechos Béasicos de Aprendizajes DBA y Estandares
Basicos de competencias del Ministerio de Educacion Nacional MEN, teniendo en cuenta el area
y el grado.

La secuencia didactica se presenta a manera de modulo orientador de conocimiento,
infiriendo en la indagacion y comprension por parte del estudiante, presentando una situacién

propia o muy cerca al contexto de la muestra de estudio. (Ver anexo B)

3.8.4 El postest
El pos-test relaciona el grado de satisfaccion con los estudios que se estan realizando y se
incluye un conjunto de preguntas de satisfaccion relacionadas con el cambio metodoldgico

implementado. (Ver anexo A)

3.9 Rubrica Para La Evaluacion De Los Instrumentos
Los cuestionarios fueron valorados de acuerdo con la rdbrica establecida por el decreto
1290 del MEN que en su articulo 5 dice:
Escala de valoracion nacional: Cada establecimiento educativo definiray adoptara su escala
de valoracion de los desempefios de los estudiantes en su sistema de evaluacion. Para facilitar
la movilidad de los estudiantes entre establecimientos educativos, cada escala deberd

expresar su equivalencia con la escala de valoracion nacional:
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* Desempefio Superior.
* Desempefio Alto.
* Desempefio Bésico.

» Desempetio Bajo.

La denominacion desempefio basico se entiende como la superacion de los desempefios

necesarios en relacion con las areas obligatorias y fundamentales, teniendo como referentes

los estdndares basicos, las orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministerio de

Educacion Nacional y lo establecido en el proyecto educativo institucional. El desempefio

bajo se entiende como la no superacion de los mismos.

Tabla 4

Rlbrica para la evaluacion del pretest y postest

Desempefio

Escala
Numérica

Criterios - Descriptores

Bajo (Bj)

Basico (Bs)

Alto (A)

1

Se le dificulta dominar los conceptos, ni es capaz
de realizar los ejercicios propuestos.

Se le dificulta el dominio suficiente para usar las
herramientas TIC y no conoce bien los procesos
gue me permiten trabajar la actividad.

No domina los conceptos e ideas trabajadas, no
las expresa con claridad ni orden y no puede
llevarlo a la practica.

Comprende los conceptos principales trabajados,
pero no es capaz de realizar los ejercicios
propuestos de forma autébnoma.

Tiene dificultades para usar correctamente las

herramientas TIC y sus procesos para la

realizacion de la actividad.

Tiene problemas para expresar los conceptos e

ideas trabajadas de forma ordenada y

comprensible, y no es capaz de llevarlos a la

practica sin ayuda.

Comprende los conceptos de cuerpos redondos

pero no es capaz de expresarlos todos con detalle.

Expresa de forma ordenada y compresible la

mayoria de los conceptos trabajados en la
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Superior (S)

actividad y resuelve la mayoria de los ejercicios
propuestos.

Tiene un dominio alto de las herramientas TIC y
los procesos que le permiten la realizacion de la
actividad.

Comprende los conceptos de cuerpos redondos y
los expresa de forma correcta sin dificultad.

Es capaz de resolver ejercicios relacionados con
lo tratado en la actividad.

Tiene un dominio muy elevado de las
herramientas TIC y los procesos necesarios para
la realizacion de la actividad.

Fuente: Tomado de Vamos a aprender Matematica Guia del docente 8°-9°
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Capitulo IV

Resultados

4.1 Andlisis de los resultados

El cuestionamiento inicial relacionado con GeoGebra como mediador didactico para la
ensefianza y el aprendizaje de los Cuerpos Redondos, una vision desde la Teoria de las
Situaciones Didécticas en la Institucion Educativa Viboral, genero el interés de implementar una
secuencia didactica, apoyada en la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, para

dar respuesta al mismo.

4.1.1 Analisis del Pretest

Figura 11
Resultados de la prueba Pretest

Resultados del Pretest

0 0 0

Desempefios Bajo Basico Alto Superior

Fuente: Autoria propia
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Analisis cuantitativo: Los resultados mostrados en la grafica 1, evidencian como al
aplicar la prueba diagndstica el conocimiento de los estudiantes en cuanto al tema de cuerpos
redondos es incipiente, ya que muestra del total de la muestra (7 estudiantes) como todos
obtuvieron un desempefio bajo, que se corresponde con la rubrica: Se le dificulta dominar los

conceptos, ni es capaz de realizar los ejercicios propuestos.

Analisis cualitativo:

El pretest fue aplicado al grupo haciendo uso de la teoria de las situaciones didacticas
evidenciandose en la totalidad de los estudiantes al momento de ser entregado preocupacion,
pues manifestaban no recordar los contenidos o no haberlos visto.

En sus resultados se pudo evidenciar lo anteriormente expresado, pues sus conocimientos
en cuanto a lo relacionado con areas y volimenes de los cuerpos redondos estaban totalmente
errados o por el contrario su conocimiento era nulo, (ver anexo E); su falta de observacién para
plasmar argumentos de acuerdo a imagenes plasmadas para realizar una breve descripcion de los
cuerpos redondos estaba condicionadas a lo basico pues sus detalles eran muy superficiales

Por otro lado, la capacidad mental al momento de imaginar ideas o sospechas en cuanto a
revolucion de figuras alrededor de uno de sus lados fueron muy variados, pues s6lo uno de los
estudiantes realizo satisfactoriamente el ejercicio, los demas lo cambiaron de posicion y

confundieron el concepto entre girar y voltear. (Ver anexo E)
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4.1.2 Analisis del Postest

Figura 12
Resultados de la prueba Postest

Resultados del Postest

3 3
1
Basico Alto Superior
Desempefios Bajo 1 3 3

Fuente: Autoria propia

Analisis cuantitativo: Los resultados mostrados en la grafica 2, evidencian como al
aplicar la prueba Postest luego de hacer la intervencion con la secuencia didactica mejoraron
ostensiblemente en cuanto al conocimiento de los estudiantes al tema de cuerpos redondos, s6lo
1 estudiante obtuvo un desempefio basico que se corresponde con la rubrica: Comprende los
conceptos principales trabajados, pero no es capaz de realizar los ejercicios propuestos de forma
autonoma. 3 estudiantes obtuvieron un desempefio Alto que se corresponde con la rabrica:
Comprende los conceptos de cuerpos redondos, pero no es capaz de expresarlos todos con
detalle. Y por ultimo otros 3 estudiantes lograron un desempefio superior que se corresponde con
la rabrica: Comprende los conceptos de cuerpos redondos y los expresa de forma correcta sin

dificultad.
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Anélisis cualitativo:

El interactuar con recursos diferentes a los antes acostumbrados, captaron en los
estudiantes un gran interés por el aprendizaje de los conceptos geométricos, pues al trabajar la
secuencia didactica en cada una de sus fases (situacion de accion, formulacion y validacion),
mostraron gran inclinacion por aprender, por manipular, por cuestionarse, lo cual se evidencié en
sus resultados. (Ver anexo D)

El factor psicologico interfiere mas de lo que se cree en la predisposicidn que presentan
los jovenes a las nuevas formas de interaccion en cuanto a las practicas escolares, partiendo
desde el punto tecnoldgico donde se introducen a una zona de confort donde de cierta forma se
van a mostrar mas predispuestos en el momento de construir y descubrir sus conocimientos; se
puede deducir que de tal modo la comodidad que les presta los softwares educativos los conlleva

a que encuentren una viabilidad de mayor amplitud para la apropiacion de los mismos.

4.1.3 Comparacion de la prueba Pretest contra la prueba Postest

Prueba de Wilcoxon

*Nonparametric Tests: Related Samples.
NPTESTS
/RELATED TEST (Pretest Postest)
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.

[ConjuntoDatos0]
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipodtesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
rangos con
1 Lamediana de las diferencias entre Sj&;nn de 016 Eiefi?::iir I
Pretest y Postest es igual a 0. llcoxon para ! nupla
muestras :
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba Se acepta la hipotesis alternativa
H1, por lo que se concluye que hay diferencias entre las medianas del pretest y el postest, lo que
indica que: El uso del Software GeoGebra como mediador didactico para la ensefianza y el
aprendizaje de los Cuerpos Redondos desde una vision de la Teoria de las Situaciones Didacticas
S| favorece el aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa Viboral. (Con un nivel

de significancia de 0,016 < a 0,05)

4.1.4 Analisis de la secuencia didactica

Para el desarrollo de la presente investigacion la secuencia didactica toma como
referentes al modelo Van Hiele en relacién con la teoria de las situaciones didacticas de Guy
Brousseau abarcando tres aspectos especificos a destacarse desde sus planteamientos: uno
diagnostico, mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento geométrico en los
estudiantes desde sus saberes previos, otra de orientacion dirigida mediante la construccion de
una secuencia didactica para favorecer el avance en su nivel de razonamiento geométrico con la
finalidad de que los estudiantes exploren, ejecuten y reflexionen hasta llegar al objetivo deseado,
y por ultimo la valoracion del progreso donde el estudiante describe y justifica las estrategias

utilizadas para dar solucidn a la situaciones planteadas.
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4.2 Conclusiones

Analizados cada uno de los objetivos especificos planteados en la presente investigacion,
se exponen las siguientes conclusiones:

En relacion al primer objetivo, diagnosticar el nivel inicial de los estudiantes con relacion
a los conceptos de los cuerpos redondos: esfera, cilindro y cono por medio de un pretest, se
concluye que a los estudiantes se les dificulta dominar los conceptos, por ende, no son capaces
de realizar los ejercicios propuestos.

En lo que respecta al segundo objetivo, disefiar una unidad didactica basada en la Teoria
de las Situaciones Didacticas que permita la interaccion de los estudiantes con la geometria
espacial para descubrir y reconstruir conceptos relacionados con los cuerpos redondos, se
concluye que los estudiantes adquieren un interés cuando se presentan estrategias de aprendizaje
las cuales tienen relacion con nuevas tecnologias como lo es GeoGebra, ayudandolos a
comprender e indagar su propio conocimiento.

En cuanto al tercer objetivo, describir las caracteristicas que producen el uso del software
GeoGebra como mediador de la ensefianza y aprendizaje de los cuerpos redondos se concluye
que el programa desarrollado al adoptar formas de manipulacién y juego, resulta mas atractivo e
interesante para los estudiantes, pues les permite optimizar su tiempo desarrollando un proceso
cognitivo mas eficiente y genera un rendimiento y atencién en los estudiantes que no muestran
disposicidn respecto a la materia.

En atencion al cuarto objetivo, evaluar la incidencia del uso del software GeoGebra y la
teoria de las situaciones didacticas en el aprendizaje de los cuerpos redondos mediante un pos-

test, se concluye que al haber una interaccién con este tipo de herramientas el impacto que se
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genera en los estudiantes es positivo reflejandose sus resultados al momento de aplicar el

instrumento evaluativo.

4.3 Recomendaciones

Los recursos TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica y la geometria
debe verse como una estrategia para lograr la motivacion del estudiante y darle un rol mas
protagdnico en la construccion del conocimiento, permitiendo que no s6lo sea el docente el
generador de conocimiento, sino que de manera conjunta se puedan lograr esta construccion.

Buscar estrategias que permitan la construccién del conocimiento con nuevas
herramientas, didacticas, interacciones en trabajo de campo, y vivencias junto a un planeamiento
serio y responsable.

La ensefianza de las matematicas y la geometria, cuenta con mucho campo de accion que
permiten en el contexto de la investigacion la creacion de diferentes didacticas y propuestas, por
ello se invita al docente a adentrarse a nuevos escenarios y situaciones que le permitan

desarrollar nuevas estrategias y asi facilitar la construccion el conocimiento.



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA

AnNexos

Anexo A. Pretest y Postest
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Madalidad Agropecuaria
Apridnde ooy Resolazion 83907 el 10 oenebiee dye 2000
Furionada mediante Resslucion NYOUZSE del 28 de febrero de 20803

PRE-TEST

Nombre:
Grado: Noveno

Cuerpos Redondos

1. ;Qué caracteristicas tienen (os siguientes cuerpos?
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NSV , . : NS
«S\géédq;f—- e A~ S e S . S A S A A A A Wz

Madalidad Agropecnana

Aprotxede por Resolacion N A7 det Y0 ociabre de 2051
Fusionada meaianee Resalucidn NCONITS dei 25 de febrera de 2002

2. Oscribe vercadera (V) o falso (1), segin el caso.

g Un cono tiene base triangular. | )

b. Un cono tiene dos vertices, [ )

c Un cilindro recto es un cuerpo de revolucidn que se obtiere al girarun
rectanqulo alrededor de uno de sus lados, [ )
El dezarralle de |a cara lateral del cillinere es un rectzngulo. [ )

| a generatriz del cona s mayor que su altura. ()

3. Diouja los cuerpos geometricos cue se obtienen al girar las siguientes figuras,

4, ;Cuanto metal se requiers para fabricar una lata cilindrica como la figura?
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Las siguientes figuras (la esfera y el cono) tienen el mismao volumen
;Cual debe ser la altura del cono para gue su base y circulo maxime de la

esfera sean iguales?
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12. Plantea y resuelve un problema cue involucre la informacidn de la figura.
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Anexo B. Secuencia Didactica

\‘@3’/ S ke RV S ok e e S S e S S S A ,e-v-\}f%
Sstitucicn Ceusativa Voral T
ke

Modalidod Agropecuanc
Apraboda por Resoiucicn N2 45317 de) 10 octobre de 2011
Fusionoda mediants Resolucion N® 00335 del 26 d= febrevs de 2003

CUERPOS REDONDOS

Competencia:

= lIdentifica correctamente, as caracteristicas de un cuerpo redondo.
= Clasifica y resuclve problemas relacionados al calcule de dreas y volimenes de

cuerpos recdondos.

Situacion Didéctica:
Aprendizaje de cuerpos redordos naciendo uso de software Geogebra®

Conflicto Cognitive:

jEs posible consTuir cuerpos redondaos a partir de ura figura que gira alrecedor ce un eje’?

Apreciade estudiante para cue tenga éxito en su aprerdizaje, 'ea de manera cuidacosa las
nstrucciones para el desarrolle de fa siguiente secuencia didécica. A continuacidr, se

cescriben las caracteristicas y pasos @ seguir antes v durante el desarrollo de @ misma,

. _a secuercia se compone de tres perles: Una eplicacién llamada GEOGEBRA que
la cocente insta @ en cada uno de sus Smars Phone o PC 1z cual cortiene tres
fases: situacion de acon, stuacion de formulacdn y situacién de validacion y por
Ctro 13co Jn documenta impreso (Este documento que esta leyendo).

NOTA: Para su rabaje debe constatar que Jene las dos contenicos.

I Cugndo abra la interface de GEOGEBRA en su Smart oone ¢ PC aparecera une
pacina como se muestra en 12 figura 1.
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A continuacion, damaos clic en escriteric donde encontraremos la carpea llamada Cuerpos
Redondosde |a cual se despleqgara las tres situaciones que vamos a trabajar para el

desarrollo de la guia.
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1. Al zbrir la Stuacion de Accién aparecera un pantallazo con |z definicion ce Cuerpos
Redondosy tres opciones, debes dar clic sobre cada figura de acuerdo con lo que
pide |a secuencia para que esta muestre un ebjeto sobre el eje viso en la parte
cerecha.
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De acuerdo con las caracteristicas que observa de cada figura, atrévete a realizar |z siguiente

actividad (Recuerda que puedes valver dar clic sobre cada figura si tienes dudas): Resuelve y

llena la wabla, parz ello se dz informacion adiaonal.

Tabla {

Situacidn de accian:

D¢ manera  individual

responde y propone  si

conjetura.

Figura # 1:
Nombre:

Dibuje ¢ cuerpo geométrico que se
genera al rotar la figura soore el gje
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L jCome se llaman cada ; Dibuje el cuerpo gecmétrico que se L
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; 2. Al aorir la Stwacion ae Formutacion aparecera un partallazo como se muestrz en las

A
Y

figuras can un deslzader el cual nas permitra correras. Debes dar cic sabre e
deslizacor y comerlo hasta ubicarlo en cada cuerpo redondo y veras que muestra a
delnicién. los elementos que lo carlorman y las ecuaciones necesanas para

k= ~Kk= K

A
W

camprender las actividades de aorencizaje.
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Allograr comprender y asimilar 1as caracteristicas funcamentales de los cuerpas redoncos,

lasinvito 2 dar clic en el botdn animar (Interactia con el grafico, puedes rotar la hoja de

trabajo con el Smartphone o PC para que de esta manera observes los grifices). Cuando

hayas reglizedo cicha activided puedes regresar con ¢ flechs ubicads &l lado derecho @ la

pagina inic gl y continuar can el siguence cuerpo redanda.

Debes leer la s guiente informacidn para que ouedas comprender con mayor fecilidad

tema y tener una nocion general sobre las tres cuerpos redondas.

Cuando lo hayas leido e manera cormprensiva (Tome nota en su cuaderro de esa

informacionr y la cace en el aplet dinamico) en la parte superior cerecha hay una fleche con

el icono retorno, da dic sobre ella v vuelve ala nantalla de inicio.
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CUERPOS REDONDOS$

los cuerpas redondos son sélidos generadas por a revolucion de una delerminada figura en
torne 3 un eje imaginaric, se oueden clasificar en cilindros, conos y esferas.

Figura 10, Cuerpos redondos

Area y volumen de cilingros

Un cilindro es un salido limilado por dos bases circulares y una cara curva. Se obtiene cuando
un rectdngulo rota una vuelta entera zlrededor de uno de sus lados.

El dres total de wn cilindro recto es |z suma del area lateral y el drea de 'as dos bases. £/
volimen correspande al procucto del area ce la base por la altura.
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¥ ¥
*"l‘ Si A, es el area lateral de un cilndre recte, Ag es el drea de la base, haslaalturay r esel j{';‘
|
i radio de la base, entonces el drea totsl Ar, v el volumen, V., se calculan resnectivamente "
3= COmo: T’r
Ay = AL+ 24, V= Agh o
Ap = 2mrid 2w = 2mr{h 47 ¥ = mrth

Propredades de fos clindros

Tioo @2 figura: Cuerpo redondo
2. Cavag Tiene les caras, dos son circulos planos (lamacos bases) yla olra es una

superficie curve,

¥ =Kl e e o= ok =K
e =K == =0 =¥

3. ArstasTiene dos anstas que coinciden con el narde de las caras planas. B
4. Vértices o Tiene vertices
e 5. Esunafigura convexa.

6. Hes de simelria. ligne gjes infinitos.
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Aprobada por Resaiucidn NS 4917 del 10 octubre de 2012
Fuslonade mediante Resolucion N¥ 0335 del 28 de febrero de 2003

7. Planos de simetriz: Tiene planos infinitos. Un eje oaralelo & las bases que pasa por
el punto medio ce su a'tra, Infintos plenos, tantos como dizgonsles Tere su base
que es ur circulo.

Area y volumen de conos

Ur core es un sdlida lirritada por urea base circular y una cara curva. Se obtigne al rotar un
tiangulo rectangule alrededar de une de sus catetos.

El drea total del cone es la samea del area lateral con el area de la base. El voiumen del cono
o la wreera parte del volumen ce un cilindro con la misma base y la misma altura.

4 ¢je de giro ——»

N
£ e
g 2 superficie
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o

base

fguira 12 Cono

Si A, esel area lateral de un cono de altura k. A, es ol area de la base cel radiory g, la

generatriz, entonces el drea total, Ay, v el volumen, ¥, del cono sen resoscivamente:
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5. Esuna figura convesa. ;
6. Lies de sirmetria: Tieng un gje de simetria, del centro de la base al vértice, }:
7. Planos de simetng: Infinites planas de smetria: (cuslqueera que contents &l ge de Sl

smetria)
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Area y volurmen de (3 esfera
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7. Planos de simetig: Infinitos planos de simetra
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Anexo C. Consentimiento Informado

Modalidad Agropecuaria

Aprobado por Resolucion N° 4917 del 10 octubre de 2011
Fusionada mediante Resolucion N° 00335 del 28 de febrero de 2003

AUTORIZACION DE USO DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFiAS ¥
FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) PARA USO PUBLICO

Teniendo en cuenta la inclusién de las tecnologias en los medios didédcticos al alcance de la comunidad
escolar y la posibilidad de que en éstos puedan aparecer imdgenes de nuestros(as) hijos(as) durante las
actividades escolares y/o extracurriculares en informes, carteleras, pigina web institucional entre otros, y
dado que el derecho a la propia imagen estd reconocido segtin Sentencia T-634/13 de la Corte Constitucional
Colombiana. Porlo tanto, la Universidad Catélica de Manizales debe poseer el consentimiento de los padres
para:

Captar imdgenes personales (total o parcialmente), tomar fotografias, realizar videos, audios o a través
de cualquier otro medio conocido o por conocerse y similares del nifio, nifia, adolescente; a través de
cualquier medio fisico, electronico o de otra naturaleza

Grabar su voz, cualquier interpretacion artistica, su nombre e informacién recolectada en entrevistas
sobre y/o de €l o ella.

Divulgar y publicar Imdgenes a través de cualquier medio fisico, electronico, virtual o de cualquier otra
naturaleza, pablica o privada.

Hacer uso de Imagenes, videos o fotos de los estudiantes

Aguadas, 16 de octubre de 2020

Docente

VERONICA HENAO LOPEZ

Estudiante de Licenciatura en Matemdtica y Fisica

Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Codigo Civil Colombiano en su articulo 288, el
articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, estoy desarrollando un proyecto de aula

para optar al titulo de Licenciada de Matemdtica y Fisica de la Universidad Catélica de Manizales por la cual

solicito la autorizacion escrita de como madre con cedula de
ciudadanic y como padre, con
cedula de ciudadanic en calidad de acudiente(s) del (de la) estudiante

del grado de la Institucion Educativa

Viboral, para otorgar el permiso y consentimiento de aparecer ante una camara, una videograbacion, con fines
pedagdgicos, demostrativos, informativos y como documentos de evidencia, entre otros; con el propdsito de
evidenciar el desarrollo de la Experiencias Significativas con uso pedagogico desde el drea de saber matemdtico,
documentacion de propuestas, como objeto de evaluacion, publicidad en pdginas Web de la Institucion Educativa,

sin lucro y en ningiin momento serd utilizado para objetivos distintos.

Firma Madre de Familia C.C
Firma Padre de Familia C:C

Vereda (o direccion)

Iéh
Telédf

Firma del Estudi

Identificacion N°

Universidad® Acreditacion de
{Catélica AltaCalidad

| de Manizales e ouo-oraczs-vig one

VIGILADA MINEDUCACION
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Anexo E. Desarrollo Pretest
Modalidad Agropecuaria

Anrobeoda por Resofucson N* #9017 del 10 pendbee de 2011
Fustonodo mediome Resolncion N* (N335 del 2R de fehrero de 2003

PRE-TEST

-

Nombre: LONEO0, Q100 (DRez
Grado: Noveno (SDC“(Q\)O\
Cuerpos Redondos

1. ;Que caracteristicas tienen ios siguientes cuerpos?

A0 P

QL. X3e 80 \ooge. RO ol Apdo4
BSGIAN GNP 2 NS VAR ¢ %ebomob

Acreditacion de
niversidad® Afta Calidad
Maniza es Fen OLMOC ovc vo. 4ot
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Pt Snstitueion “Gedusativa Vihoral
s%' Modalidad Agropecuaria

Aprobada por Resolucion N° 4917 del 10 octubre de 2011
Fusionada mediante Resolucion N° 00335 del 28 de febrero de 2003

Escribe verdadero (V) o falso (F), segin el caso.
Un cono tiene base triangular. (,Q )
Un cono tiene dos vértices. (Q )
Un cilindro recto es un cuerpo de revolucion que se obtigne al girar un
rectangulo alrededor de uno de sus lados. N )
El desarrollo de la cara lateral del cilindro es un rectangulo. 4@ )

La generatriz del cono es mayor qtje su altura. (-Q-)

Dibuja los cuerpos geomeétricos que se obtienen al girar las siguientes figuras.

Bt s 8 230 Onbrbdidalionide
| Iniversidad® 4 Calidad

de Manizales

Ul ADA it DU ACnM
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A" 10 Q\/: 1o0M\C.
RO

o0

118
T100 0m

S dien O <m
Volumen: 34 o

o.

a. ‘)q1€a AC ISAm :, Volume 1S Admn

b.ﬁleac\e S cm Y Volumen S cn

C.Avea 6 dm (j L olumen bdwn

O“ Ay €eaq 32 ]
4: “\i @/ - 50cm
30

8.2l jadie de la esferd < de o

9. | a5 allora del cono e de Geom.

AT



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 96

Bibliografia

Ampuero, P. M. (2017). Obtenido de
http://repositorio.une.edu.pe/bitstream/handle/UNE/1272/TM%20CE-
Em%203056%20F1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Angulo Lopez, E. (Julio de 2011). eumend.net . Obtenido de Enciclopedia virtual:
https://www.eumed.net/tesis-doctorales/2012/eal/metodologia_cuantitativa.html

Angulo, L. E. (s.f.). Metodologia cuantitativa. Obtenido de https://www.eumed.net/tesis-
doctorales/2012/eal/metodologia_cuantitativa.html

Ausubel, D. (1983). Psicologia Educativa. Un punto de vista cognoscitivo. Obtenido de
https://www.arnaldomartinez.net/docencia_universitaria/ausubel02.pdf

Aviram, R. (2002). ¢ Conseguira la educacion domesticar a las TIC? Obtenido de
https://www.um.es/innova/OCW/diseno_y evaluacion_materiales_didacticos/mpaz/utilid
ades/pdf/ponl.pdf

Bausela, H. E. (s.f.). LA DOCENCIA A TRAVES DE LA INVESTIGACION-ACCION . Obtenido
de https://riecei.org/historico/deloslectores/682Bausela.PDF

Blasco, M. y. (2007). METODOLOGIAS DE INVESTIGACION EN LAS CIENCIAS DE LA
ACTIVIDAD FISICA Y EL DEPORTE: AMPLIANDO HORIZONTES . Obtenido de
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/12270/1/blasco.pdf

Blazquez, E. F. (2001). Sociedad de la informacion y educacion,. Obtenido de
http://www.ub.edu/prometheus21/articulos/obsciberprome/blanquez.pdf

Brousseau, G. (2007). Iniciacién al estudio de la teoria de las situaciones didacticas.

Carmona, G. B. (2017). SECUENCIAS DIDACTICAS COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

COLECTIVO PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO ESPACIAL EN LOS NINOS DE



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 97

GRADO TERCERO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA EVARISTO GARCIA. Obtenido
de http://funes.uniandes.edu.co/10596/1/Carmona2017Secuencias.pdf

Christian Fuentes, Y. G. (2010). UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA POTENCIAR LA
ELABORACION DE ESTRATEGIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE
INVOLUCREN LA IDENTIFICACION DE PROPIEDADES DE ALGUNOS
POLIEDROS EN ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO. Obtenido de
http://funes.uniandes.edu.co/3842/1/FuentesUnasecuenciaGeometria2011.pdf

Cuba, I. A. (2008). La ensefianza a distancia y el modelo educativo virtual. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/267403864 LA ENSENANZA A DISTANCI
A_Y_EL_MODELO_EDUCATIVO_ VIRTUAL

Diaz-Nunja, Rodriguez-Sosa & Lingan. (2018). Obtenido de
file:///D:/Downloads/Ensenanza_de la_geometria_con_el_software_GeoGebra.pdf

Echeberry, C. G. (2017). Influencia de las TIC en el aprendizaje del area de geometria en los
estudiantes de la institucion educativa “Francisco José de Caldas”, ciudad de Manizales
— 2015. Obtenido de
http://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1631/MAESTR0O%?20-
%20%20Echeverry%20C%C3%A1rdenas%2C%20Giovanny%200ctavio.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Gardner, H. (2012). Inteligencias multiples: la teoria en la practica. Obtenido de
http://ict.edu.ar/renovacion/wp-content/uploads/2012/02/Gardner_inteligencias.pdf

GeoGebra. (2017). Gepgebra. Obtenido de https://www.GeoGebra.org/about?lang=es



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 98

Gomez, 1. (2010). Actitudes de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas con
tecnologia. Obtenido de
http://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/viewFile/199615/353389

Gonzales, M. (s.). Iniciacidn al GeoGebra. Obtenido de
https://sites.google.com/site/GeoGebralll2/caracteristicas-de-GeoGebra

Graells, D. P. (2011). Impacto de las TIC en la educacion: Funciones y Limitaciones. Obtenido
de https://www.3ciencias.com/wp-content/uploads/2013/01/impacto-de-las-tic.pdf

Graells. M, P. (2012). Impacto de las TIC en la educacién: Funciones y Limitaciones . Obtenido
de file:///D:/Downloads/Dialnet-ImpactoDeLasTicEnLaEducacion-4817326.pdf

Graesll, M. P. (2015). LA MEJORA DEL APRENDIZAJE A TRAVES DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS Y DE LA IMPLANTACION DEL CURRICULO BIMODAL. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/301665735 LA MEJORA DEL_APRENDIZ
AJE_A_TRAVES_DE_LAS_NUEVAS TECNOLOGIAS_Y_DE_LA IMPLANTACIO
N_DEL_CURRICULO_BIMODAL

Grimaldo, M. (2018). Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/266260101 INVESTIGACION_CUALITATI
VA/link/5aaad1f545851517881b463b/download

Juan D. Godino, F. R. (2002). Geometria y su didactica para maestros. Obtenido de
https://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/4_Geometria.pdf

Latorre, A. (2005). Obtenido de https://www.uv.mx/rmipe/files/2019/07/La-investigacion-

accion-conocer-y-cambiar-la-practica-educativa.pdf



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 99

Marmolejo A. Vega, R. (2012). La visualizacién en las figuras geométricas. Importancia y
Complejidad de su aprendizaje. Obtenido de
http://www.scielo.org.mx/pdf/ed/v24n3/v24n3a2.pdf

Martinez Carazo, P. C. (20 de Julio de 2006). Pensamiento & Gestion. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/646/64602005.pdf

MEN. (08 de Febrero de 1994). Ley 115 . Obtenido de
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf

MEN. (1996). Obtenido de Serie lineamientos curriculares:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo_pdf9.pdf

MEN. (1998). Serie lineamientos curriculares. Obtenido de
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo_pdf9.pdf

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Obtenido de
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

MEN. (2015). Colombia Aprende. Obtenido de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem%C3%
Alticas.pdf

MEN. (2015). DBA. Obtenido de https://santillanaplus.com.co/pdf/que-son-los-derechos-basicos-
de-aprendizaje.pdf

MEN. (2016). Documento Fundamentacién Teorica de los Derechos Basicos de Aprendizaje.
Obtenido de
https://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/fundamentacionmatemati
cas.pdf

MEN. (2017). Vamos a aprender matematicas 9°. SM, S.A.



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 100

Mifsud, E. (2010). Observatorio tecnoldgico. Obtenido de
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/equipamiento-tecnologico/didactica-
de-la-tecnologia/806-monografico-matematicas-y-las-tic?start=2

Montoya, L. A. (2019). LA REALIDAD AUMENTADA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LOS SOLIDOS PLATONICOS, UNA
VISION DESDE LA TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS.

Nufiez Pefia, I. (s.f). Obtenido de https://core.ac.uk/download/pdf/16204365.pdf

Obando Zapata, G. d. (2014). Documento Fundamentacion Tedrica de los Derechos Basicos de
Aprendizaje (V2), y de las Mallas de Aprendizaje para el Area de Mateméticas. Obtenido
de
https://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/fundamentacionmatemati
cas.pdf

Ofelia, A. R. (2019). Obtenido de
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/2729/1/TGT_1369.pdf

Paez, A. F. (2013). Influencia del uso de cabri geometri Il en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de conceptos basicos de Geometria. Obtenido de
http://www.bdigital.unal.edu.co/10579/

PENA, L. M. (2017). Obtenido de http://bdigital.unal.edu.co/56264/13/36067995.2017.pdf

Potes, D. J. (2017). Obtenido de
http://repository.icesi.edu.co/biblioteca_digital/bitstream/10906/83465/1/T00892.pdf

Prieto Diaz, V. I. (2011). Impacto de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en
la educacidon y nuevos paradigmas del enfoque educativo. Obtenido de

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-21412011000100009



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 101

PrietoDiaz, V. Q. (2011). Impacto de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en
la educacidén y nuevos paradigmas del enfoque educativo. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-21412011000100009

Rojas, O. A. (2019). Aprendizaje Significativo en Geometria Para el Grado Octavo. Obtenido de
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/2729/1/TGT_1369.pdf

Sadovsky, P. (2005). La Teoria de Situaciones Didacticas: un marco para pensar y actuar la
ensefianza de la Matematica. Obtenido de
https://www.fing.edu.uy/grupos/nifcc/material/2015/teoria_situaciones.pdf

Sanchez, J. H. (2002). Integracion curricular de las TIC: Conceptos e Ideas . Obtenido de
http://www.c5.cl/mici/pag/papers/inegr_curr.pdf

Sierra, A. M. (2016). Obtenido de
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/5561/1/SierraAguill%C3%B3nMabel Y
esenia2017.pdf

Suarez, L. A. (2019).

Suarez, L. A. (2019). LA REALIDAD AUMENTADA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA
LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LOS SOLIDOS PLATONICOS, UNA VISION
DESDE LA TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS. Manizales.

Uribe, L. C. (2011). Obtenido de El legado de Piaget a la didactica de la Geometria:
http://www.scielo.org.co/pdf/rcde/n60/n60a3.pdf

Zapata, G. d. (s.f.). Documento Fundamentacion Tedrica de los Derechos Basicos de
Aprendizaje (V2). Obtenido de
https://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/fundamentacionmatemati

cas.pdf



GEOGEBRA COMO MEDIADOR DIDACTICO PARA LA ENSENANZA 102



